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Rysunek 2. Schemat monta owy 

wzmacniacza z TPA3110

i R6 – nie montowa ) powodowa o zadzia a-

nie zabezpieczenia. Gdyby uk ad z niewia-

domych przyczyn zabezpiecza  si , to warto 

najpierw poda  sygna  audio, a potem do -

czy  zasilanie.

Zaskakuj ca jest sprawno  tego uk adu 

– wzmacniacz, odtwarzaj cy muzyk , pra-

cuj cy ze redni  moc  nie pobiera  nawet 

200 mA. Natomiast w stanie standby pobór 

pr du wynosi  ok. 7 mA (zasilanie 12 V), ale 

tylko przez wiec ce si  diody LED, ponie-

wa  on sam pobiera poni ej 1 mA. W apli-

kacjach energooszcz dnych warto nie mon-

towa  diod LED.

 KS

rej schemat monta owy pokazano na ry-

sunku 2. Wi kszo  elementów biernych 

ma obudowy SMD 0805, wi c monta  

wymaga precyzji, ale nie powinien spra-

wi  problemów. Sam uk ad TPA3110 jest 

dost pny w obudowie TSSOP28, a wi c 

jest atwy do przylutowania. Nale y tylko 

pami ta , aby przylutowa  wyprowadze-

nie „Power Pad” na tylnej ciance uk adu. 

Przelotki pod uk adem nale y zala  cyn  

od dolnej strony p ytki druku. Cyna przep y-

nie na drug  stron  i po czy „Power Pad”.

Po zmontowaniu uk ad jest od razu goto-

wy do pracy. Uk ad ma zabezpieczenie przed 

napi ciem sta ym na wej ciu, które dzia a 

bardzo dobrze – nawet do czenie rezysto-

rów 100 kV pomi dzy wej ciami a mas  (R4 

jego struktury. Wprowadzenie uk adu w tryb 

standby wymaga zwarcia szpilek opisanych 

STBY (CON2), czyli podanie napi cia bli-

skiego 0 V na wej cie SD, co równie  jest 

sygnalizowane wieceniem diody LED1.

Wzmacniacz zmontowano na p ytce 

o wymiarach 60 mm×28 mm×15 mm, któ-

Prezentowany sterownik silnika umo -

liwia p ynn  regulacj  pr dko ci obrotowej 

i kierunku obrotów silników bipolarnych 

(4-przewodowych) i unipolarnych (5- lub 

6-przewodowych) za pomoc  tego same-

go potencjometru. Zakres zmian pr dko ci 

wirowania podzielono na dwa podzakresy: 

1...10 i 7...100 cykli na sekund . Sterowa-

nie mikrokrokowe odbywa si  z rozdziel-

czo ci  1/64 lub 1/8 kroku. Sterownik mo e 

by  zasilany napi ciem 8...25 V DC, a pr d 

wyj ciowy wynosi do 2 A/kana  (cewk ). 

Dodatkowo wyposa ono go w funkcj  pracy 

czasowej (czas regulowany p ynnie w zakre-

sie 0,5...70 s).

Schemat sterownika pokazano na rysun-

ku 1. Stopie  mocy zrealizowano uk adzie 

scalonym L298. Jego prac  steruje mikrokon-

troler ATtiny26, a zasilania dostarcza stabili-

zator 78M05. Poza tymi uk adami scalonymi 

zamontowano równie  kilka elementów, któ-

re nie wymagaj  szerszego opisu. Sekwencje 

po rednie uzyskiwane s  poprzez sterowa-

nie uzwojeniami silnika przebiegiem PWM. 

Charakterystyka modulacji PWM ma kszta t 

przebiegu trójk tnego. Takie rozwi zanie jest 

nieskomplikowane i skuteczne w wi kszo ci 

wypadków, ale w sterownikach profesjonal-

nych jest stosowany kszta t sinusoidalny.

Na p ytce znajduj  dwa rezystory, które 

s u  do konÞ gurowania uk adu. Rezystor R5 

s u y do wyboru zakresu pr dko ci obroto-

wej. Je li jest zamontowany, to jest wybrana 

Mikrokrokowy sterownik silnika krokowego

W ofercie AVT*
AVT-1725 A AVT-1725 B
AVT-1725 C AVT-1725 UK
Dodatkowe materia y na CD lub FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 62828, pass: 18ofqn10
• wzory p ytek PCB
• karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-

tów oznaczonych w Wykazie elementów 
kolorem czerwonym

Wykaz elementów:
R1, R3: 10...50 kV (potencjometr miniaturo-
wy)
R2, R7: 1 kV (SMD 0805)
R5, R6: 1...100 V (SMD 0805)
C1: 220 mF/25 V (SMD „D”)
C2, C3, C5: 100 nF (SMD 0805)
C4: 10 mF/10 V (SMD „A”)
LED1: dioda LED SMD
D1...D8: SS14
IC1: 78M05 (DPACK)
IC2: ATtiny26 (SMD)
IC3: L298D
L1: 1...10 mH (SMD 0805)
START/STOP: goldpin 1×2+zworka
DIRECT: goldpin 1×2 (opcjonalnie)
ZAS, OUT1, OUT2: DG301/5-2
* Uwaga:
Zestawy AVT mog  wyst powa  w nast puj cych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uk ad. Tylko i wy cznie. Bez 

elementów dodatkowych.
AVT xxxx A p ytka drukowana PCB (lub p ytki drukowane, je li 

w opisie wyra nie zaznaczono), bez elementów 
dodatkowych.

AVT xxxx A+ p ytka drukowana i zaprogramowany uk ad (czyli 
po czenie wersji A i wersji UK) bez elementów 
dodatkowych.

AVT xxxx B p ytka drukowana (lub p ytki) oraz komplet 
elementów wymieniony w za czniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli 
elementy wlutowane w PCB. Nale y mie  na 
uwadze, e o ile nie zaznaczono wyra nie w opi-
sie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementów 
dodatkowych, które nie zosta y wymienione 
w za czniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowanie (niecz sto spotykana wersja, lecz 
je li wyst puje, to niezb dne oprogramowanie 
mo na ci gn , klikaj c w link umieszczony 
w opisie kitu)

Nie ka dy zestaw AVT wyst puje we wszystkich wersjach! Ka -
da wersja ma za czony ten sam plik pdf! Podczas sk adania 
zamówienia upewnij si , któr  wersj  zamawiasz! (UK, A, A+, 
B lub C). http://sklep.avt.pl
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Sterowniki silników krokowych 

ciesz  si  ogromnym 

zainteresowaniem. Ich 

zastosowanie umo liwia np. 

budow  zaawansowanych 

narz dzi, takich jak frezarki czy 

wiertarki sterowane numerycznie.

wy sza cz stotliwo  sekwencji, ok. 7...100 

cykli na sekund  (czyli pe nych okresów 

przebiegu w ka dym kanale). Oraz uk ad 

pracuje z ni sz  rozdzielczo ci  1/8 kroku. 

Brak rezystora R5 oznacza ni sz  cz stotli-

wo  sekwencji, ok. 1...10 cykli na sekund  

oraz wy sz  rozdzielczo  mikrokrokow  

1/64. Rezystor R6 okre la czy silnik w czasie 

zatrzymania b dzie mia  od czone zasilanie 

– zatrzymanie statyczne (R6 zamontowany) 

czy zasilanie b dzie utrzymane – zatrzyma-

nie dynamiczne (brak R6). Przy zatrzymaniu 

statycznym jest mo liwy prawie swobod-

ny ruch wa u silnika, w czasie zatrzymania 

dynamicznego wa  silnika jest zablokowany 

w swym po o eniu, ale przez cewki p ynie 

pr d przez co silnik grzeje si .

Sterownik ma funkcj  pracy czasowej. 

Jej za czenie nast puje po zwarciu z cza 

START/STOP i trwa przez czas proporcjo-

nalny do po o enia potencjometru R1. Czas 

liczony jest od momentu zdj cia zwory 

START/STOP. Je li zwora pozostanie za o-

ona, sterownik b dzie pracowa  przez ca y 

czas. Je li ustawiony b dzie minimalny czas 

0,5 s, to silnik b dzie si  zatrzymywa  prak-

tycznie zaraz po zdj ciu zwory, a wi c jakby 

nie by o funkcji czasowej.

Potencjometr R3 s u y do regulacji kie-

runku i pr dko ci obrotowej – w rodkowym 
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AVTduino_DCMotor – driver silników DC
o redniej mocy

nale y podj  decyzj  odno nie do monta u 

rezystorów R5 i R6. Je li silnik b dzie pobie-

ra  pr d powy ej 0,5 A na kana , uk ad L298 

wymaga zastosowania dodatkowego radiato-

ra. Prawid owo zmontowany uk ad dzia a od 

razu.

Prototyp uk adu powsta  do sterowania 

nap dem wózka do kamery tzw Glidetrack 

i doskonale nadaje si  do uzyskiwania bar-

dzo niskich pr dko ci obrotowych silnika 

krokowego. Nale y jednak pami ta , e po-

mimo wysokiej rozdzielczo ci sterowania 

mikrokrokowego w niektórych silnikach 

ruch wa u mo e nie by  idealnie p ynny 

i mog  wyst powa  niewielkie oscylacje.

KS

z przedzia u 0...5 V i w ten sposób 

sterowa  prac  silnika. Wtedy dla 

napi cia 2,5 V silnik b dzie zatrzy-

many, wzrost napi cia powy ej 

2,5 V spowoduje p ynne zwi ksza-

nie obrotów w jedn  stron , a spa-

dek napi cia spowoduje p ynne 

zwi kszanie obrotów w stron  

przeciwn . Zamiast R3 mo na do-

czy  joystick potencjometryczny, 

wtedy obroty silnika b d  propor-

cjonalne do kierunku i si y wychy-

lenia joysticka.

Uk ad jest zbudowany w wi kszo ci 

z elementów SMD, dlatego monta  wymaga 

staranno ci i precyzji. W trakcie monta u 

Rysunek 1. Schemat ideowy sterownika silników krokowych

Rysunek 2. Schemat monta owy sterownika 

silników krokowych

po o eniu silnik jest zatrzymany, przesu-

wanie potencjometru powoduje stopniowe 

zwi kszanie pr dko ci obrotowej. Mo na 

nie montowa  potencjometru R3, zamiast 

tego do z cza DIRECT podawa  napi cie 

W porównaniu ze standardowymi roz-

wi zaniami, p ytka ma mo liwo  p ynnego 

ustawiania ograniczenia pr du silnika, mo-

nitorowania bie cej warto  pr du, regu-

lacji PWM. Sygna y steruj ce s  zgodne ze 

standardem PWM/DIR, jest dost pny syg-

na  BRAKE wraz z wyborem sposobu (Fast/

Slow). Zadzia anie zabezpieczenia przeci -

eniowego silnika sygnalizowane jest prze-

rwaniem. Piny portu analogowego zosta y 

wyprowadzone na z cza SIP3, zgodne z Ar-

duino Brick, co umo liwia atwe do czenie 

czujników wspó pracuj cych z silnikiem.

 Schemat modu u pokazano na rysun-

ku 1. Sercem AVTDuinoDCMotor jest U1, 

Przedstawiony modu  umo liwia sterowanie i monitorowanie 

dwóch silników pr du sta ego redniej mocy o pr dzie uzwoje  

do 2,8 A zasilanych napi ciem 8…50 V. Uk ad wspó pracuje 

z p ytkami zgodnymi mechanicznie z Arduino, zasilanymi z 5 V 

lub 3,3 V. U atwia to zastosowanie z zestawami STM, Freedom, 

Pioneer (3,3 V).

specjalizowany sterownik-driver L6206 Þ r-

my ST. Uk ad zawiera wszystkie niezb dne 

dla sterowania silnikiem obwody (rysu-

nek 2): mostek H z tranzystorami MOSFET 

o ma ej Rdson, zintegrowan  przetwornic  

podwy szaj c  napi cie dla bramek mostka 

H, niewymagaj cy zewn trznych elementów 

uk ad monitorowania pr du i detekcji prze-

ci enia, o mo liwo ci ustawienia warto ci 

progowej oraz uk ad logiki steruj cej z za-

bezpieczeniami.

Napi cie zasilania silnika MVCC jest 

oddzielone od napi  steruj cych i musi 

pochodzi  ze ró a zewn trznego. Napi cie 

MVCC, podawane poprzez z cze PWRM, 

AVT
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zasila mostki H uk adu U1. Diody D1 i D2, 

kondensatory Cb i Cp oraz rezystor Rp s  

elementami przetwornicy napi cia niezb d-

nej dla prawid owego sterowania „górnych” 

tranzystorów mostka. Do wyprowadzenia 

U1-SENSEA s  do czone „dolne” wypro-

wadzenia mostka H. Rezystory szeregowe 

RAS1...RAS4 umo liwiaj  pomiar pr du sil-

nika. Sygna  jest dost pny na z czu CSA. Ze 
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