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Tématem této bakalarské prace je pridavny modul Krokovy motor (Stepper motor)

pro stavebnici MAT.

Prvni Cast prace se zabyva teoretickym popisem pridavného modulu Krokovy
motor (dale KRM). Nejprve je zde kratce predstavena stavebnice MAT, jenzZ je nutna pro
praci s pridavnym modulem KRM. Druha kapitola je vénovana tomu, co krokovy motor
vlastné je, vyuZiti krokovych motor( a definici kroku a jeho velikosti. Dale je zde popsan
princip pohybu krokovych motor(i. Dalsi kapitola je vénovdna samotnému modulu KRM.
Zabyva se zakladnim popisem casti modulu a signal(l. Déale jsou podrobné vysvétleny
principy ovladani modulu KRM. Posledni kapitola je vénovana testovacimu a pomocnému

programu, jenz byly pro praci s modulem KRM vytvoreny.

Druha d¢ast prace je vénovana sadé uloh pro modul KRM. Zhlediska
programovaciho prostiedi stavebnice MAT je vyhodny programovaci jazyk Pascal. Prace
obsahuje sadu sedmi uloh, které by mély pomoci pochopit principy fungovani krokovych
motorl, mozZnosti propojeni s jinymi ¢astmi stavebnice MAT a mély by pomoci s rozvojem
technické predstavivosti. U vSech uloh je formulovdno zaddni, ukoly a u kazdé ulohy je

také priklad zdrojového kddu programu a popis fungovani programu.
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2.1 MAT

MAT je zkratkou z anglického nazvu MICROCOMPUTER APPLICATION TRAINER.
Jedna se o stavebnici uréenou pro provadéni experimentl v oblasti mikropocitacovych
technologii a fizeni. Stavebnice MAT je pfipojena k pocitaci a jeho pomoci je také fizena.
Stavebnice samotna obsahuje nékolik funkcénich blokd, které Ize propojovat a kombinovat
a vytvaret tak rliznd zafizeni. Mezi funkéni bloky patfi napfiklad A/D a D/A prevodniky,
vstupni porty s prepinaci, vystupni porty s diodami, funkéni generator, bezzakmitova
tlacitka, reproduktor a dalsi. K MATu lze pfipojovat externi soucastky, ¢i dalsi pridavné
moduly. Mezi pridavné moduly patfi naptiklad klavesnice, display, krokovy motor a
servomotor. Na FPE se stavebnice MAT vyuZiva pro vyuku predmétu Technika pocitact 2.
Vice informaci o stavebnici MAT lze nalézt napf. v diplomové praci Vyukovy materidl o

pocitacové stavebnici MAT [1].

Obr. 1 - Fotografie stavebnice MAT
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2.2 KROKOVY MOTOR

2.2.1 CoOJEKROKOVY MOTOR

Krokovy motor je specidlni druh motoru, ktery se neotdci spojité, jako je tomu
u béZznych motoru, ale pohybuje se po krocich. To znamena, Ze kdykoliv je k tomu
vybuzen, pootodi se o presné dany uhel. Rychlost otaceni krokovych motor( je dana
frekvenci fidicich impulzd. Diky svému nespojitému pohybu jej Ize oznadit jako digitalni
motor. Samotny motor vyZzaduje fidici elektroniku, ktera fidi buzeni motoru a tim jeho

chod.

2.2.2 HISTORIE

Prvni zminky o krokovém motoru pochazi z roku 1919 z Anglie a z roku 1920
z USA. Prvni vyuziti nasly krokové motory ve vojenské technice. Napriklad jako soucdst
dalkového navadéni torpéd. Ke komerénimu vyuziti dochazi v Sedesatych letech. Vyuziti
krokovych motord jde ruku v ruce s vyvojem polovodi¢ovych technologii, nebo-li

s rozvojem vypocetni techniky [2].

2.2.3 VYUZITi KROKOVYCH MOTORU

Krokové motory nasly vyuZiti v mnoha oborech. PouZivaji se v pfipadech, kde je
potieba presné fizené Cinnosti, napriklad rlizna polohovaci zafizeni. VyuZivaji se v letectvi,
v pohonech NC strojl, robotd, ¢i manipulacnich ramen. Také se vyuZivaji v pocitacich, kde
mohou zajistovat pohon pevnych diskd, v tiskarnach a dalsich perifernich zafizeni.

V minulosti se pouZivaly i pro polohovani hlavi¢ek pevnych diska.

2.2.4 DEFINICE KROKU
Krokové motory, kdykoliv jsou k tomu vybuzeny, se otoci o dany uhel. Tento uhel
se nazyva krok. Mlze byt definovan jako mechanickd odezva motoru na jeden impulz

fidiciho obvodu. Jeho velikost je dana fyzickou konstrukci motoru.

Obecné Ize vypocitat velikost kroku podle vzorce [3]:

360°
m * N,

kde: m = pocet fazi statoru; N, = pocet zub( rotoru
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2.2.5 PRINCIP POHYBU KROKOVYCH MOTORU
KROKOVY MOTOR S AKTIVNIM ROTOREM

Princip pohybu krokovych motord je pomérné jednoduchy. Pro ndazornost zde
bude zjednodusené vysvétlen na krokovém motoru s permanentnim magnetem a ¢tyrmi
civkami. Toto je nejjednodussi typ krokového motoru, ale princip fungovani z(stdva

obdobny pro vSechny ostatni typy krokovych motora [4].

Stator tohoto motoru je tvoren ctyfmi civkami navinutymi na Ctyfi polové
nastavce. Kazdou civku Ize budit samostatné a civky jsou vzajemné natoceny o 90°. Rotor

je tvofen magnetem umisténym na ose rotoru (obr. 2).

1

Obr. 2 - Krokovy motor s aktivnim rotorem

Motor zlstava v klidovém stavu, dokud nezacne civkami protékat budici proud.

Buzenim civek tak, jak je vyobrazeno na obr. 3, bude motor pevné setrvavat ve své
poloze, kvili silné plsobicim pfitazlivym sildm na pélovych ndstavcich 4 a 2. Magnetické
pole jizniho pdlového nastavce 4 pritahuje severni pdl rotoru a magnetické pole severniho

polového nastavce 2 pritahuje jizni pdl rotoru.
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3
Obr. 3 - Princip pohybu krokového motoru s aktivnim rotorem a)

Plasobeni pdll 1 a 3 vyvolavad nepatrny toCivy moment po sméru hodinovych

rucicek, ale tato sila je zanedbatelna v porovnani se silovym plisobenim pdla 4 a 2.

Zménou buzeni civek se zméni také sily plsobici na rotor. Rotor se pfiméje
k otaceni po sméru hodinovych rucicek tak, Ze se zméni orientace pdlu 4 z jizni na severni

a polu 2 ze severni na jizni.

‘/ )
e

Obr. 4 - Princip pohybu krokového motoru s aktivnim rotorem b)

Tato zména zrusi silné pritazlivé sily na polovych néstavcich 4 a 2 a necha pusobit

sily na pdlovych nastavcich 1 a 3, coz zpUsobi otdéeni po sméru hodinovych rucicek.
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Motor se dal do pohybu plsobenim silnych odpudivych sil na pélovych nastavcich
4 a 2. Dochdzi k vyraznému zrychlenému pohybu rotoru smérem od téchto pdlovych
nastavcd po sméru hodinovych rucic¢ek. Smér pohybu je dan pfitazlivymi silami pUsobicimi

na poélovych nastavcich 1 a 3.

3

Obr. 5 - Princip pohybu krokového motoru s aktivnim rotorem c)
Pritazlivé sily na podlovych néstavcich 1 a 3 rostou, protoZe se k nim rotor

pfiblizuje, ¢imz se zrychluje otacivy pohyb rotoru po sméru hodinovych rucicek.

Rotor pokracuje v otacivém pohybu, dokud se nedostane do roviny shodné s
rovinou polovych nastavcl 1 a 3. V tomto bodé silné pritazlivé sily pélovych nastavcl 1 a 3

zastavi rotor v této poloze.

3

Obr. 6 - Princip pohybu krokového motoru s aktivnim rotorem d)
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Ve skutecnosti rotor prekmitne kvali svému setrvacnému momentu, ale silné

pritazlivé sily pdlovych nastavcl 1 a 3 jej vrati velmi rychle zpét do vyrovnané polohy.

Dalsi krok a veskera nasledujici krokovani motoru jsou opakovanim toho, k ¢emu

jiz doslo, pouze s rdznym nastavenim buzeni civek v obdobném sledu.

KROKOVY MOTOR S PASIVNIM ROTOREM

Princip pohybu krokového motoru s pasivnim rotorem funguje na podobné
principu jako u motoru s aktivnim rotorem. Misto magnetickych pftitazlivych a odpudivych
sil se zde vyuziva principu zmén reluktance magnetického obvodu pfi otaéeni rotoru [5].
Reluktance je magneticky odpor. Pro Ucely této prace staci pochopit, Ze reluktance bude
nejmensi v pfipadé, kdy jsou pdlové nastavce rotoru v jedné ose s pdlovymi nastavci
vybuzené faze. Jestlize v této poloze nejsou, vznika moment, ktery otaci rotorem. Stav

nejmensi reluktance se nazyva stabilni magneticka poloha.

Na obr. 7 je reakéni krokovy motor se Ctyfmi budicimi fazemi [2]. Kazda faze je
tvorena dvéma protilehlymi civkami, které jsou zapojeny do série a pri buzeni tvori
severni a jizni pdél. Civky jsou navinuty na statorovych pdélovych nastavcich. Stator je
tvoren svazkem ocelovych plechll. Rotor ma Sest pdlovych nastavcl tvorenych z ocele i

svazku ocelovych plechi jako stator. Velikost kroku tohoto motoru je 15°.

Obr. 7 - Krokovy motor s pasivnim rotorem
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PFi buzeni faze A se na pdélovém nastavci A vytvori severni pol a na ndastavci A’
bude pdl jizni (obr. 8). Rotor je v tuto chvili ve stabilni magnetické poloze a nepUsobi

na néj zadna sila, kterd by tuto stabilni polohu narusila.

Obr. 8 - Princip pohybu krokového motoru s pasivnim rotorem a

Pro provedeni kroku ve sméru hodinovych rudicek je nutné aktivovat buzeni faze
D. V této chvili je dulezita poloha rotoru vici pélovému nastavci D a D’. Nastavce rotoru a
nastavce poélové dvojice D-D” se ¢astecné prekryvaji. Dojde ke zméné plsobeni sil a rotor

se pootoci tak, aby nalezl novou stabilni magnetickou polohu.

Obr. 9 - Princip pohybu krokového motoru s pasivnim rotorem b
Nyni je motor ve stabilni magnetické poloze ve fazi D. Pro dalsi krok se bude vse
opakovat jako pfi buzeni faze D ale tentokrat pro fazi C. Pak bude nasledovat buzeni faze

B a po ni faze A, nacez se bude cely cyklus buzeni fazi opakovat.
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2.2.6 TYPYKROKOVYCH MOTORU
KROKOVY MOTOR S AKTIVNIM ROTOREM

Jako krokové motory s aktivnim rotorem oznadujeme motory, jenZ maji rotor
tvofen permanentnimi magnety. Pdly rotoru jsou tvoreny rlznym usporadanim

permanentnich magnet( v rotoru.
Princip pohybu je zaloZen na plsobeni magnetickych sil.

Jejich vyhodou oproti motorim s pasivnim rotorem je ta, Ze maji vétsi kroutici
moment. Motory s aktivnim rotorem také vytvafri tzv. klidovy moment, i kdyZz motor neni

napajen.

Obecné ma tento typ krokovych motorl vétsi velikost krokl. Obvyklé velikosti

kroku jsou ve stupnich az v desitkach stupnd.

KROKOVY MOTOR S PASIVNIM ROTOREM

Krokové motory s pasivnim rotorem jsou obvykle oznacovany jako reluktancni Ci
reakéni motory. Rotor i stator motoru jsou obvykle sloZzeny z ocelovych plechi. Plechy
rotoru tvori polové nastavce. Stator ma tii az péti fazové buzeni. Faze statoru je tvorena

dvéma protilehlymi pdlovymi nastavci zapojenymi do série.
Princip pohybu je zaloZzen na zméné reluktance (magnetického odporu).

Krokové motory s pasivnim jadrem maiji relativné malou velikost kroku. Obvyklé

velikosti jsou od desetin stupné po jednotky stupnd.

HYBRIDNi KROKOVY MOTOR

Hybridni krokovy motor je kombinaci dvou predeslych motor(. Rotor je zde tvoren
permanentnim magnetem kruhového tvaru nasunutym na ose z nemagnetického
materiadlu. Na pdlech magnetu jsou nasazeny rotorové nastavce z mékkého zZeleza, které
na sobé maji drazky (zuby). Rotorové nastavce musi byt nasazeny tak, aby drazky jednoho

rotorového nastavce byly proti zublm druhého.

Velikost kroku byva obdobna jako u krokovych motord s pasivnim jadrem.
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LINEARNI KROKOVY MOTOR
Jednd se o krokové motory, jez nerealizuji otacivy pohyb, ale pohyb linedrni. To
znamena, Ze se motor muZe pohybovat dvéma sméry v jedné ose. Princip je obdobny jako

u krokovych motora s pasivnim rotorem.

)

LA
LA

—1
L —
e

JEpSpEpEpEpEpEpip

LY

Obr. 10 - Linearni krokovy motor

2.2.7 TYPY RIZENi KROKOVYCH MOTORU
CTYRTAKTNI RIZEN{ S MAGNETIZACI JEDNE FAZE
Jedna se o nejjednodussi zplsob fizeni krokovych motorl. Dochazi k postupnému

buzeni ¢ty fazi. Vzdy je vybuzena pouze jedna faze.

Faze

[T
g — Lo -
Cr— ——
DEE::

Kroky
Obr. 11 - Ctyftaktni izeni s magnetizaci jedné faze

Sekvence fazi je nasledujici: A—B—-C-D
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CTYRTAKTNI RiZENi S MAGNETIZACI DVOU FAZi
V tomto zpUsobu fizeni jsou napdjeny vzidy dvé sousedni faze. Stabilni magneticka

(klidova) poloha je mezi fazemi, nebo-li mezi vybuzenymi pdlovymi nastavci.

i

Kroky
Obr. 12 - Ctyftaktni Fizeni s magnetizaci dvou fazi pro ¢tytfazovy krokovy motor
Pro ctyrfazovy krokovy motor je sekvence fazi ndsledujici: AB— BC—CD — DA
Jinak je tomu u dvoufazovych hybridnich krokovych motord. V tomto pfipadé je
kromé buzeni fazi jeSté ménéna jejich polarita. Misto Ctyr fazi jsou zde dvé faze plus jejich

obracena polarita.

Faze

A-A’

Kroky

Obr. 13 - Ctyftaktni fizeni s magnetizaci dvou fazi pro dvoufazové hybridni motory

Pro dvoufazovy hybridni krokovy motor je sekvence fazi nasledujici:

AB'—AB—-BA" —-B'A’

11
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OSMITAKTNI RIZEN{
Osmitaktni Fizeni vznikne sloZzenim ¢tyftaktniho fizeni s magnetizaci jedné a dvou

fazi. Dochazi k postupnému stfidani buzeni jedné a dvou fazi.

Faze

o O T >

Kroky

Obr. 14 - Osmitaktni rizeni

Sekvence fazi je nasledujici: A—AB—-B—-BC-C—-CD—-D-DA

PFi pouziti osmitaktniho fizeni bude u stejného krokového motoru dvojndsobny

pocet krokd a velikost kroku se zmensi na polovinu.

MIKROKROKOVANI

Mikrokrokovani se pouziva v pfipadech, kdy je potrfeba pouzit krokovani o velmi
malych dhlech, napfiklad desetiny stupné. Tato metoda fizeni krokovych motord vychazi
z magnetizace dvou fazi. Pfi metodé magnetizace dvou fazi jsou obé faze napajeny stejné
velkym proudem. V pripadé mikrokrokovani maji proudy, které napaji faze, rozdilnou
velikost. Vhodnou volbou velikosti proudl Ize dosahnout libovolné rovnovaziné polohy
mezi dvéma podlovymi nastavci. Touto metodou lze béiné zvétSit pocet krokl

na Ctyrnasobek.

Dnes se pouZivaji tfifazové motory, které diky mikrokrokovani dosahuji velmi
jemnych krok(. U nejmodernéjsich trifazovych motord se dosahuje az desitek tisic krokt

na otacku [3].

12
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2.3 MobpuL KRM

Modul krokovy motor je pridavnym modulem ke stavebnici MAT. Jedna se

o externi modul uréeny pro pouzivani spolu se stavebnici MAT. Vyuziti modulu KRM

bez stavebnice MAT je sice realizovatelné, ale pro nase ucely zbytecné a komplikované.

Modul KRM slouZi pro provadéni experimentd v oblasti fizeni krokovych motoru.

2.3.1 STRUCNY POPIS MODULU KRM

UDUUU @iiiii STEP \ / DUUUD
' ANGLE ., @
@ 7°30 N > MAT
N.C. - STEPPER N
v Q) . s MOTOR
s @ =270 90°~ © |mopuLe j ©
I”! o \\ Power
/// 180 \\\
unnuu @ Tyt nnnuu

Obr. 15 - Modul KRM pfti pohledu shora
1. Konektor fidicich signald — SlouZi pro pfipojeni signdll, jimiz se fidi ¢innost
krokového motoru.
2. Integrovany obvod — Soucast fidiciho obvodu.
3. Napaijeci konektor — SlouzZi pro pripojeni napdjeciho adaptéru.

4. Ukazatel — Plechova desticka s vyobrazenim uhlové stupnice. Jeden dilek se rovna

Uhlu 7,5°.

5. Sipka ukazatele — SlouZi jako ukazatel Ghlu. Sipka je pfimo pfipojend na osu

krokového motorku. Oto¢enim motoru se otoci také Sipka.
6. Vodice — Vodice vedouci do krokového motoru. Slouzi k buzeni krokového motoru.
7. Elektronické soucdastky — Soucast fidiciho obvodu.

8. Polohové konektory — SlouzZi pro pripojeni pfidavného modulu KRM k nepéjivému

poli stavebnice MAT. Polohové konektory nevedou zadny signal.

Vsechny soucasti jsou umistény na desce plosnych spoja.

13
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Krokovy motor je ve vdlcovém pouzdie umisténém mezi deskou plosnych spojl a

ukazatelem. Jedna se o krokovy motor s aktivnim rotorem se ¢tyrfazovym buzenim.

2.3.2 RIDICI SIGNALY
Konektor fidicich signald umoznuje pripojeni osmi signald.
N.C. — nezapojeno (No connect).

VC 1; VC 2 - Poutzivaji se pfi experimentech s rychlosti otaceni krokového motoru. V této
prace nejsou vyuzity [4].
A a7 D — Ridici signaly, jejichZ pomoci se fidi ¢innost krokového motoru.

DGND - Uzemnéni. Na tento signal musi byt privedena zem ze stavebnice MAT, jinak

modul KRM nebude fungovat.

2.3.3 ZAKLADNI PRIPOJENi MODULU KRM
Zde je zakladni funkéni pripojeni modulu KRM ke stavebnici MAT. Modul je pred

pfipojenim signall nutné umistit na nepdjivé kontaktni pole uprostred stavebnice.

Tab. 1 - Tabulka zapojeni modulu KRM ke stavebnici MAT

Sekce Signal Sekce Signal
KRM A - OUTPUTPORT 1 Bit O
KRM B - OUTPUTPORT 1 Bit 1
KRM C - OUTPUTPORT 1 Bit 2
KRM D - OUTPUTPORT 1 Bit 3
KRM DGND - BUS INTERFACE GND
I/O DECODE DWO - OUTPUTPORT 1 LATCH1

Negované signaly jsou znaceny podtrzitkem.

Modul KRM je napajen externim 12 V zdrojem. Tento zdroj je nutné pred
spusténim pfripojit, jinak modul nebude fungovat. Externi zdroj se pfipojuje

do konektoru J1, na obr. 14 znacen Cislici 3.

14
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2.3.4 PARAMETRY MODULU KRM

Krokovy motor pouzivany v modulu KRM ma:
e 12 pdlovych nastavcli v horni poloviné skfiné
e 12 pdlovych nastavcli v dolni poloviné skiiné
e 24 podlovych nastavcl ve stfedovém ramu

Vsechny tyto pdlové ndstavce jsou navzdjem stuprovité usporddané, takze tvofi
kostru se 48 polovymi nastavci. Rotor ma valcovity tvar z magnetického materialu, ktery

je v.osovém sméru zmagnetizovan dvandacti poly [4].
Pro buzeni se pouzivaji ¢tyti faze dle specifikaci vyrobce. Velikost kroku je 7,5°.

Obvod pro pohon modulu KRM vyuziva unipolarni pohon misto bipolarniho.

Unipolarni budi pouze 2 civky soucasné a lze jej provozovat z jednoho proudového zdroje.

2.3.5 FAZE BUZENi KROKOVEHO MOTORU

Rizeni modulu KRM je realizovdno pomoci EtyF signall, které Ize reprezentovat
c¢tyfmi bity. Tyto Ctyri bity tvofi datové slovo v binarni podobé. Pro aktivaci urcitych
polovych nastavcl je potieba predem dané kombinace signalli, nebo-li faze. Tyto faze
jsou pevné dany vyrobcem. U modulu KRM pouzivame c¢tyii faze buzeni (tzv. Ctyrtaktni

fizeni s magnetizaci jedné faze).

Tab. 2 - Tabulka fazi pro standardni zapojeni modulu KRM

Faze | Signal A | Signal B [ Signal C | Signal D | DS (Binarni) | DS (Dekadicka)
1. 0 1 0 1 1010 10
2. |0 1 1 0 0110 6
3. |1 0 1 0 0101
4 1 0 0 1 1001 9

Dle standardniho zapojeni zde signal A reprezentuje nejméné vyznamovy bit a
naopak signal D reprezentuje nejvice vyznamovy bit. Pokud se zapojeni otoci a signal A

bude jako nejvice vyznamovy, vznikne nova tabulka budicich fazi:
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Tab. 3 - Tabulka fazi pro alternativni zapojeni modulu KRM

Faze | Signal A | Signal B [ Signal C | Signal D | DS (Binarni) | DS (Dekadicka)
1. 0 1 0 1 0101 5
2. |0 1 1 0 0110 6
3. |1 0 1 0 1010 10
4, 1 0 0 1 1001 9

V tomto pfipadé by se pouzivala datova slova v jiném poradi. Ale smér pohybu by
zUstal zachovan. Z toho vyplyvd, Ze faze buzeni krokového motoru jsou zavislé

na spravnosti zapojeni, tudiz je potfeba na toto dbat.

Tyto Ctyfi budici faze tvori takzvanou krokovaci sekvenci.

2.3.6 KROKOVACI SEKVENCE

Tento pojem se v této praci vyskytuje velmi ¢asto. Kazda faze je reprezentovana
datovym slovem. Lze tedy fici, Ze k aktivaci (buzeni) danych pdélovych nastavci jsou
pouzita urcita datova slova. Princip krokovani, jak bylo uvedeno, spociva v aktivaci
po sobé jdoucich pdlovych nastavcl. V nasem pfipadé se jednd o Ctyfi rdzné kombinace
signalli, nebo-li ¢tyfi datova slova. Pro dalsi pohyb se datova slova opakuji. Tato Ctyfi

datova slova se nazyvaji krokovaci sekvence.

V programech jsou pouzita datova slova v desitkové soustavé. Je mnohem
jednodusi pracovat se ¢tyfmi zapamatovatelnymi Cisly v desitkové soustave, nez je zde
zadavat v hexadecimalni soustavé, ¢i si je zapamatovavat v binarni podobé. Takovyto
zapis se snadno rozlisi, je kratky, snadno zapamatovatelny a pochopitelny. Prevod
datového slova z desitkové soustavy do binarni je automaticky a programator ani uzivatel

se s nim nemusi zabyvat.

2.3.7 RizeNi MopULU KRM

Vykonanim jedné faze se krokovy motor posune o jeden krok. Tudiz vykonanim
Ctyf po sobé jdoucich fazi, neboli jedné krokovaci sekvence, se posune o ¢tyfi kroky, které
se rovnaji 30°. Pro otoceni o 360° se musi vykonat 48 kroku. To je tedy 12 krokovacich

sekvenci.
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ces

Smér otdceni krokového motoru je dan poradim fazi. Pouziji-li se faze tak, jak jsou
definovany v tab. 2, motor se bude otacet doprava, nebo-li ve sméru hodinovych rucicek.
Pokud se poradi fazi otoci a krokovani bude zacinat ¢tvrtou fazi, motor bude krokovat
opacnym smérem, to znamena proti sméru hodinovych ruci¢ek. Pfevedenim na krokovaci
sekvence vznikne sekvence 10, 6, 5, 9 pro pohyb doprava a sekvence 9, 5, 6, 10 pro pohyb

doleva.

Pokud se budou stfidat pouze dvé budici faze (datova slova), naptiklad 10 a 6,
dojde k tomu, Ze motor bude vykondavat jeden krok doprava a jeden doleva. Dalo by se

fici, Ze bude , kmitat” mezi dvéma pdlovymi nastavci.

V pfipadé buzeni jedné a té samé faze nékolikrat po sobé, nedojde k zadnému

pohybu. Pokazdé se aktivuje stejny pdlovy nastavec a rotor zlstava ve stavajici pozici.

Specidlnim pripadem je postupné buzeni fazi ob jednu fazi. Naptiklad buzeni fazi
10 a po ni faze 5. Jedna se o to, Ze krokovy motor je nucen preskocit jednu fazi (krok).
Krokovy motor by se musel posunout o dva pdlové nastavce. Zde zaleZi na konstrukci
motoru. Nékteré krokové motory tento skok provedou. Motor pouzivany v modulu KRM
by tento skok udélat nemél. Testovanim se zjistilo, Ze v tomto pfipadé zlstane krokovy

motor ve své stavajici pozici.

Pro nazorné zobrazeni jednotlivych fazi je mozné jednotlivym pdlovym nastavcim

pfifadit pevné dand datova slova, jak je tomu na obrazku nize.

9
9106\5\|1'O/6 9
5 \\ // 10
6 \ /6
10 O 7 5
9. 7.9
5\\ //10
6 — -6
10 - -5
9 =— ‘ -9
5— =10
6/ \6
109/ \95
7 N
5 / N 10
/ \
610 // \\ 56
9 A I 109
6109 5 6

Obr. 16 - Prirazeni datovych slov p6lovym nastavcim
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2.3.8 RIZENi S POLOVICNIM KROKEM

Jedna se o osmitaktni fizeni obecné nazyvané fizeni s polovi¢nim krokem. Princip
osmitaktniho fizeni je popsan vyse v kapitole 2.2.7 Typy fizeni krokovych motoru. V praxi
jde o to, Ze krok neni nejmensi Uhel, o ktery se krokovy motor muize pootocit. V jedné

z Uloh je pouZito prave fizeni s polovi¢nim krokem.

Jedna se o pfipad, kdy jsou do standardni krokovaci sekvence ptidany pulkroky.
Pulkrok vznikne vybuzenim dvou sousednich pdlovych nastavcl najednou, nebo-li aktivaci
dvou sousednich fazi. Tim se docili toho, Ze se krokovy motor pootoci mezi tyto dva
aktivované podlové nastavce. Velikost pulkroku, jak uz nazev napovida, je polovicni nez
velikost kroku. Takto se docili zdvojnasobeni poctu krokl a tim jemnéjsiho krokovani, aniz

by se musel upravovat krokovy motor.

Rizeni s poloviénim krokem ale neni mozné pouzit vidy. Zalezi na konstrukci

motoru a fidicich obvodd.

Pro fizeni s polovi¢nim krokem se musi vytvofit specialni krokovaci sekvence. Tato
sekvence se sestavi tak, Ze mezi jednotlivé kroky se vlozi pllkroky. Pllkroky jsou
definovany jako logicky soucet sousednich fazi. Takto se vytvori novd tabulka s osmi

fazemi (tab. 4).

Tab. 4 - Tabulka fazi pro rizeni s polovi¢nim krokem

Faze | Signal A | Signal B [ Signal C | Signal D | DS (Binarni) | DS (Dekadicka)
1. 0 1 0 1 1010 10

2. 0 1 1 1 1110 14

3. |0 1 1 0 0110 6

4, 1 1 1 0 0111 7

5. 1 0 1 0 0101 5

6. 1 0 1 1 1101 13

7. 1 0 0 1 1001 9

8. 1 1 0 1 1011 11

S touto novou krokovaci sekvenci se pracuje stejné jako s ptiivodni. Pouze se musi

pocitat s tim, Ze na stejny Uhel je ted potreba dvojnasobného poctu kroku.
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2.4 POMOCNE PROGRAMY

Pro praci s modulem KRM byly vytvoreny a na CD pfilozeny dva pomocné
programy. Prvnim pomocnym programem je program TEST, ktery slouzi k testovani
spravnosti zapojeni modulu KRM. Po zapojeni modulu staci tento program spustit a

kontrolovat jeho ¢innost s informacemi vypisovanymi na obrazovku.

Druhy program se nazyva DOKROKOVANI. Tento program je urcen
pro dokrokovani Sipky ukazatele na vychozi nulovou pozici. Po spusténi programu se staci
drzet pokynU vypisovanych na obrazovku. Tento program vyuzivd specialni krokovaci
sekvenci, pomoci niz motor dokrokuje na blizky vyssi nasobek uhlu 30°. Pokud nedojde
k pfesnému zarovnani, nejednd se o chybu programu, ale o fyzické pootoceni a je

nezbytné nutné srovnat Sipku rucné.
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3 SADA ULOH PRO PRIiDAVNY MODUL KROKOVY MOTOR

Sada uloh pro pridavny modul KRM obsahuje sedm zakladnich dloh, po jejichz

Uspésném naprogramovani by mél student bez problém( zvladat praci s modulem KRM.

vvvvvv

prikladu je ovsem pomérné obtizné. Nékteré priklady jsou narocnéjsi na vytvareni
zakladnich funkcnich prvkd, jiné priklady vyzaduji vétsi peclivost pfi tvorbé. Z hlediska
principu prace s KRM lze povaZovat priklady za nepfili§ obtizné. Zakladni princip fizeni
KRM je u vSech prikladl stejny a zbytek je pouze otdzkou technické predstavivosti a

znalosti programovani.

Zakladnim predpokladem pro tvorbu pfikladl je znalost programovaciho jazyka
Pascal a alespon elementarni znalost prace se stavebnici MAT. U vSech priklad( je nutné

mit urcitou Uroven technické predstavivosti.

U kazdého prikladu je zadani, kterého je nutné se drzet. Zadano je pouze to, co by
mél kazdy program provadét, ale nikoliv jakym zplisobem toho ma byt docileno. Jelikoz
zplsob, jakym program dosahuje poZadovanych cill, muiZe byt zcela individudlni, je

studentovi ponechdna velka volnost pfi tvorbé program.

Kazdad uloha ma uvedeno teseni. Je zde priklad mozného zdrojového kdodu
s popisem programu a popisem fungovani po spusténi. VSechny ulohy jsou v pfilohach na

CD ve funkéni podobé a po zapojeni je mozné jejich spusténi v programu Turbo Pascal.
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3.1 ULOHA 1 - ZAKLADY RiZENi MODULU KRM

3.1.1

CiL ULOHY

Hlavnim cilem je pochopeni zadkladnich principl fungovani krokového motoru.

Diléim cilem je naucit se vytvaret zakladni programové struktury pro ovlddani modulu

KRM.
3.1.2 ZADANI
1. Zapojte modul KRM dle uvedeného schématu a zapojovaci tabulky.
2. Prostudujte a vyzkousSejte pfiloZzeny program ULOHA_1_ZADANI.
3. Modifikujte predchozi program tak, aby se ukazatel mohl otacet na obé strany.
Smér otaceni zada uzivatel.
4. Opét upravte predchozi program tak, aby uzivatel mohl ménit rychlost s jakou se
krokovy motor otaci.
3.1.3 ZAPOJENI
Standardni zapojeni krokového motoru.
Tab. 5 - Tabulka zapojeni dlohy 1
Sekce Signal Sekce Signal
KRM A - OUTPUTPORT 1 BitO
KRM B - OUTPUTPORT 1 Bit1
KRM C - OUTPUTPORT 1 Bit 2
KRM D - OUTPUTPORT 1 Bit 3
KRM DGND - BUS INTERFACE GND
I/O DECODE DWO - OUTPUTPORT 1 LATCH1

Negované signaly jsou znaceny podtrzitkem.
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3.1.4 BLOKOVE SCHEMA ZAPOJENI

PC D BUS

N

OUTPUTPORT 1 KROKOVY MOTOR

LATCH1
bit 0
bit 1
bit 2 DGN
bit 3

A
B
Cc
D
D

I/0 DECODE BUS INTERFACE

ABUS
DWO GND

Obr. 17 - Schéma zapojeni ulohy 1

3.1.5 PRIKLAD ZDROJOVEHO KODU

Program Uloha_1;

uses crt, newdelay;

var |, J, otacky, DY : integer;
smer : char;

begin
(*Uvodni vypis programu*)
writeIn(MAT — Pridavny modul Krokovy motor");
writeln('Uloha 1 — Zakla dy rizeni modulu KRM *);
writeln('Pro spusteni stisknete <Enter>');
readin;

(*Zadani po ctuota cek*)
write('Zadejte pocet otacek: ");
readin(otacky);

(*Zadani zpozd &ni*)
repeat
write('Zadejte zpozdeni v ms (ry chlost otaceni) 1- 500: );
readin(DY);
until (DY>0) and (DY<501);

(*Zadani sm ¢&ruota ceni*)
repeat
write('Zadejte smer otaceni L/R (L=vlevo, R=vpravo) Y
readIn(smer);
until (smer="L") or (smer="l') or (smer='R") or (sm er='r);

delay(500);
If (smer='R’) or (smer="r") then
begin
(*Ota ceni vpravo*)
writeln('Otaceni vpravo');
for J:=0 to otacky -1 do
for 1:=0 to 11 do
begin
port[$300]:=10;
delay(DY);
port[$300]:=6;
delay(DY);
port[$300]:=5;
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delay(DY);
port[$300]:=9;
delay(DY);
end;
end
else
begin
(*Ota ceni vlevo*)
writeln('Otaceni vlevo');
for J:=0 to otacky -1 do
for :=0 to 11 do
begin
port[$300]:=5;
delay(DY);
port[$300]:=6;
delay(DY);
port[$300]:=10;
delay(DY);
port[$300]:=9;
delay(DY);
end;
end;

(*Ukon ¢eni programu¥)
writeln('Program dokoncil otaceni.";
writeln('Pro ukonceni stisknete <Enter>');

readin;
end.

3.1.6 PoPIS PROGRAMU

Na zacatku programu je tzv. hlavicka programu, kde je ndzev programu, pfipojené
knihovny a deklarované proménné. Proménnd [ a J slouZi pro inkrementaci pouzitého
cyklu FOR. Proménna otacky udava pocet otoceni Sipky o 360°. DY je proménna, slouZici
pro stanoveni velikosti ¢ekaci doby mezi jednotlivymi kroky motoru. Posledni pouzitou

proménnou je smer. Jedna se o proménnou typu char, udavajici smér otaceni Sipky.

Na zacdtku samotného programu jsou funkce, které vypiSou na obrazovku
zakladni informace o programu a informaci o tom, Ze program ¢eka na spusténi klavesou
Enter. Program vypisem na obrazovku pozada uZivatele o zadani poctu otacek. Nacte se
pocet otacek do proménné otacky. Nasleduje dalsi Zadost na uZivatele o zadani zpozdéni
a nasledné nacteni hodnoty DY. Nacteni hodnoty je kontrolovdno pomoci cyklu Repeat —
Until, ktery bude opakovat zadavani hodnoty DY, dokud nebude ve vyznacenych mezich.
Nakonec stejnym zplsobem program zazada a nacte hodnotu urcujici smér otaceni. Zde
je také pomoci cyklu Repeat— Until kontrolovano, aby uZivatel zadal pozadované
hodnoty. Nasleduje podminka, kterd pomoci proménné smer rozdéli program na dvé
vétve. Pokud je hodnota proménné smer R nebo r vykonava se otaceni vpravo a pokud

ne, vykona se otaceni doleva. Samotné otaceni je realizovdno pomoci dvou do sebe
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3 SADA ULOH PRO PRIDAVNY MODUL KROKOVY MOTOR

vnorenych cykl(i FOR. Vnéjsi cyklus slouzi k vykonani pfislusného poctu otadcek. Respektive
opakuje vnitfni cyklus tolikrat, kolik bylo nastaveno v proménné otacky. Vnitini cyklus
vykona dvanactkrat sekvenci Ctyr fidicich prikaz(, které budi krokovani motoru. Na
vystupni port, na ktery je pripojen KRM posle datové slovo, které posune ukazatel o jeden
krok. Sekvence je tvorena ¢tyfrmi datovymi slovy a jejich poradi udava smér otaceni. Tato
sekvence je dand a vykona se dvanactkrat, ¢imZ se motor posune o 48 krokd, cozZ je jedna
otacka o 360°. Na zavér programu se jesté uzivateli zobrazi na monitoru informace o
dobéhnuti programu a program ¢eka na ukonceni uzivatelem. Program se ukonci stiskem

klavesy Enter.

3.1.7 CINNOST PROGRAMU PO SPUSTEN]

Po spusténi se nejprve vypiSou na obrazovku informace o programu a vyzva
ke spusténi Cinnosti programu. Nasledné je uZivatel pozadan o zadani poctu otacek,
zpozdéni a sméru otaceni. Jakmile uZivatel zada posledni hodnotu, spusti se otaceni KRM.
Sipka ukazatele vykond zadany pocet otadcek vlevo & vpravo dle zadanych hodnot.
Rychlost otaceni bude odpovidat zadanému zpoZdéni. Nakonec program vypiSe

na obrazovku hlaseni o dokonceni programu a bude ¢ekat na ukonceni uzivatelem.

3.2 ULOHA 2 - TRIDICI STROJ

3.2.1 CiL ULOHY
Hlavnim cilem je vyzkouSeni moznosti redlného vyuziti krokového motorku
pro presné fizeni urcité Cinnosti. Dil¢im cilem je procviceni pouzivani zakladni krokovaci

sekvence pro pohyb na obé strany.

3.2.2 ZADANI

1. Zapojte modul KRM dle uvedeného schématu a zapojovaci tabulky.

2. Naprogramujte tfidicku odpadl. Ukazatel krokového motorku zde predstavuje
rameno tridiciho stroje. Tridicka nacte data ze vstupniho portu, podle kterého

bude tridit odpad na jednotliva stanovisté.
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3. Na logickd 1 se premisti Sipka 0 120° po sméru hodinovych rudicek, poda uzivateli
hlaseni o odvozu odpadu na shromazdisté 1 a vrati se do vychozi pozice na nule.
Pfilogické 0 se ukazatel prfemisti o 120° proti sméru hodinovych rucicek a
informuje uZivatele o odvozu odpadu na shromazdisté 0. Nasledné se opét vrati

do vychozi pozice.
4. Program bude obsahovat zamérna vhodna zpomaleni.

5. Program bude komunikovat s uZivatelem pomoci obrazovky.

3.2.3 ZAPOJENI

Standardni zapojeni krokového motoru s pripojenim vstupniho portu.

Tab. 6 — Tabulka zapojeni tlohy 2

Sekce Signal Sekce Signal
KRM A - OUTPUTPORT 1 Bit O
KRM B - OUTPUTPORT 1 Bit 1
KRM C - OUTPUTPORT 1 Bit 2
KRM D - OUTPUTPORT 1 Bit 3
KRM DGND - BUS INTERFACE GND
I/O DECODE DWO - OUTPUTPORT 1 LATCH1
I/O DECODE CS1 - INPUTPORT 1 LATCH1
I/O DECODE DR1 - INPUTPORT 1 INPUT1

Negované signaly jsou znaceny podtrzitkem.

3.2.4 BLOKOVE SCHEMA ZAPOJENI

PC
D BUS
INPUTPORT 1 OUTPUTPORT 1 KROKOVY MOTOR
INPUT1 LATCH1 A
LATCH1 bit 0 B
) c
bit 1 D
bit 2 DGND
bit 3
ABUS I/O DECODE BUS INTERFACE

DWOo GND

CS 1

DR 1

Obr. 18 - Schéma zapojeni ulohy 2
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3.2.5 PRIKLAD ZDROJOVEHO KODU

Program Uloha_2;
uses crt, newdelay;

var |, J, data, delitel, shromazdiste, varka : inte ger;
(*Procedura ktera realizuje krokovani na levou stra nux)
procedure Vlevo;
begin
for J:=0to 3 do
begin
port[$300]:=10;
delay(20);
port[$300]:=6;
delay(20);
port[$300]:=5;
delay(20);
port[$300]:=9;
delay(20);
end;
end;
(*Procedura ktera realizuje krokovani na pravou str anu)
procedure Vpravo;
begin
for J:=0to 3 do
begin
port[$300]:=5;
delay(20);
port[$300]:=6;
delay(20);
port[$300]:=10;
delay(20);
port[$300]:=9;
delay(20);
end;
end;
begin
(*Uvodni vypis programu*)
writeln('MAT-Pridavny modul Krokovy motor");
writeln('Uloha 2 - Tridici stroj");
writeln;
writeln('Nastavte hodnotu na vstupnim portu’);
writeln('Pro spusteni stisknete prosim <Enter> )
readin;
Writeln('Stroj zpracovava vstupni data...");
(*Na &teni datového slova z inputportu*)
data:= port[$301];
port[$301]:= data;
delay(1000);
(*nastaveni po céte ¢nich hodnot cita cevarkyad  glitele®)
varka:=0;
delitel:=128;
(*Hlavni ¢ast programu. Ridici  castotd &eni motorku*)
for I:=0to 7 do
begin

varka:= varka+1;

writeln('Nakladam odpad - ',varka,'. vark
delay(1500);

(*Ziskani jednotlivych bit
shromazdiste:= data div delitel;

data:= data mod delitel;

delitel:= delitel div 2;

a);

u z datového slova*)
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(*Ur ceni shromazdist & a volani procedur pro krokovéani*)
if shromazdiste=1 then
begin
Vlevo;
writeln('Vysypavam odpad na shromazdi ste 1;
delay(1500);
writeln('Vracim se');
Vpravo;
end
else
begin
Vpravo;
writeln('Vysypavam odpad na shromazdi ste 0);
delay(1500);
writeln('Vracim se');
Vlevo;
end;
end;
(*Ukon ¢eni programu*)
writeln('Odpad roztriden...Pro ukonceni stiskn ete <Enter>'");
readin;
end.
3.2.6 PoPIS PROGRAMU
Na zacatku programu je tzv. hlavicka programu, kde je nazev programu, pripojené
knihovny a deklarované proménné. Proménna / a J slouZi pro inkrementaci pouZitého
cyklu FOR. Proménna data obsahuje fidici datové slovo, nacitané ze vstupniho portu,
které ridi vysypavani odpadu. Proménna delitel slouzi k ziskani jednotlivych bitd datového
slova. DalSimi proménnymi jsou shromazdiste a varka, kde shromazdiste udava, na které
misto se ma odpad vysypat, a varka v sobé nese informaci o tom, kolikatd varka odpadu

se prave vysypava.

Dalsi ¢asti programu jsou dvé procedury Vlevo a Vpravo, které slouzi k otoceni
motoru o presné dany pocet krok(l na jednu a druhou stranu. Procedury jsou bez
parametr(. Otaceni je realizovano standardni fidici sekvenci ¢tyr datovych slov poslanych
na vystupni port. Poradi datovych slov udava, na kterou stranu se bude KRM otacet. Tato
sekvence se provede tfikrat, ¢imz se Sipka ukazatele pootoli o 120° na pozadovanou

stranu.

Na zacatku samotného programu jsou funkce, které vypisi na obrazovku zakladni
informace o programu a Zadost o nastaveni fidiciho datového slova na vstupni port.
PficemZ program Ceka na potvrzeni kldvesou Enter. Po stisknuti se nejprve se vypisSe
hlaseni na obrazovku a nacte se fidici datové slovo ze vstupniho portu do data. Pak se

spusti Cekaci procedura delay, nastavi se pocatecni hodnoty proménnych varka na 0 a
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delitel na 128. Nasleduje FOR cyklus, ktery se provede osmkrat a realizuje se v ném
samotné tridéni odpadu. Nejprve se inkrementuje varka a na obrazovku se vypise
informace o naklddani odpadu a ¢islo o kolikdtou varku se jedna. Opét se spusti ¢ekaci
procedura. Cekaci procedury jsou zde umistény zdmérné pro zdriovani programu, aby
uZivatel stihal sledovat ¢innost KRM a zaroven informace vypisované na monitor. Dalsi
usek programu slouzi pro ziskani jednoho bitu z proménné data. Do proménné
shomazdiste se ulozi déleni proménné data proménnou delitel. Timto se ziska nejvice
vyznamovy bit. Do proménné data se uloZzi zbytek po celociselném déleni data
proménnou delitel. Jesté se zmensi delitel na polovinu. Timto se pripravily proménné
pro vypocCty v dalSim opakovani cyklu. V dalSim cyklu se takto vypocita z data druhy
nejvice vyznamovy bit. Takto se postupné ziskaji vSechny bity z data, se kterymi se v
daném cyklu dale pracuje. Po ziskani bitu z fidiciho datového slova se shromazdiste
testuje jako logicka proménna. Pokud se rovna jedné, je podminka pravdiva. Realizuje se
posun nashromazdisté jedna na levé strané pomoci procedury Vlevo. Pak nasleduje
informativni vypis na obrazovku, ¢ekaci procedura a opét informativni vypis. Pomoci
procedury Vpravo se Sipka ukazatele vrati do vychozi pozice. Pokud byla podminka
nepravdivd, realizuje se prakticky to samé, pouze s tim rozdilem, Ze se nejprve vola
procedura Vpravo a Sipka jde na shromadisté nula a pak pro navrat na plvodni pozici se
vold procedura Vlevo. Zde je konec cyklu FOR a dochazi k opakovani. Po tom, co dobéhne
cyklus FOR, se vypiSe informativni hlaseni o ukonceni programu a ¢ekd se na stisk klavesy

Enter, kterou se program ukonci.

3.2.7 CINNOST PROGRAMU PO SPUSTENI

Po spusténi se nejprve vypisi na obrazovku informace o programu a vyzva
k nastaveni pfislusného datového slova na vstupnim portu, podle kterého bude tfidéni
probihat. Po nastaveni je moziné spustit samotnou ¢innost programu. Po odstartovani
programu se vypiSe na obrazovku hlaseni o zpracovavani dat, pficemz program kratky cas
ceka. Pak je uzZivatel informovan o tom, Ze je nakladana prvni varka odpadu. To trva
zhruba sekundu a pll. Nasledné se presune Sipka na stanovisté jedna ¢i nula. To zalezZi
na tom, jaké je nastavené datové slovo na vstupnim portu. Opét se kratky cas ceka,

pficemz je uZivatel informovan o vysypdvani odpadu. Nasleduje ndvrat na pocatecni

28



3 SADA ULOH PRO PRIDAVNY MODUL KROKOVY MOTOR

pozici, 0 némz je uZivatel opét informovan hlasenim na monitoru. Po ndvratu na pavodni

startovni pozici se cely proces opakuje od faze nabirani odpadu. Po dokonceni tridéni

odpadu je uzivatel informovan o dokonceni prace a vyzvan k ukonceni programu.

3.3 ULOHA 3 - LOSOVAC] PRISTROJ

3.3.1 CiLULOHY

pokrocilejsi praci s krokovaci sekvenci.

3.3.2
1.

3.3.3

Hlavnim cilem je atraktivni formou si vyzkouset moznosti vyuziti modulu KRM a

ZADANI

Zapojte modul KRM dle uvedeného schématu a zapojovaci tabulky.

Naprogramujte losovaci pfistroj. Po spusténi programu se rucicka ukazatele

roztoci a po nékolika otackach se zastavi na ndhodné zvoleném uhlu. Hodnota

Uhlu se také zobrazi uzivateli na obrazovku.

Vytvorte program tak, aby se losovani mohlo snadno opakovat.

Bonus: Vytvorte program tak, aby se krokovani pred dojetim na cilovou hodnotu

zpomalovalo.

ZAPOJENi

Standardni zapojeni krokového motoru.

Tab. 7 - Tabulka zapojeni dlohy 3

Sekce Signal Sekce Signal
KRM A - OUTPUTPORT 1 Bit O
KRM B - OUTPUTPORT 1 Bit 1
KRM C - OUTPUTPORT 1 Bit 2
KRM D - OUTPUTPORT 1 Bit 3
KRM DGND - BUS INTERFACE GND
I/O DECODE DWO - OUTPUTPORT 1 LATCH1

Negované signaly jsou znaceny podtrzitkem.
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3.3.4 BLOKOVE SCHEMA ZAPOJENI

PC D BUS

N

OUTPUTPORT 1 KROKOVY MOTOR

LATCH1
bit 0
bit 1
bit 2 DGN
bit 3

A
B
Cc
D
D

I/0 DECODE BUS INTERFACE
DWO GND

ABUS

Obr. 19 - Schéma zapojeni ulohy 3

3.3.5 PRIKLAD ZDROJOVEHO KODU

Program Uloha_3;

uses crt, newdelay;

var |, DS, DY, odpocet, krokyC , uhel : integer;
konec : char;
vysledek : real;

begin
(*Uvodni vypis programu*)
writelIn(MAT- Pridavny modul Krokovy motor");
writeln('Uloha 3 - Los ovaci pristroj');
writeln('Pro spusteni stisknete <Enter>');
readin;

(*Nastaveni prom &nnych po spust &ni programu®)
uhel:=0;
DS:=10;
(*inicializace g eneratoru nahodnych cisel*)
randomize;

repeat
(*Pseudondhodné generovani krok u*)
krokyC:=(random(47 )+1)+(48*(random(5)+1));
(*Nastaveni odpo &tu pro zm  &nu rychlosti krokovani a po céte eni rychlosti*)
odpocet:=krokyC;
DY:=30;
(*Vypo cetvysledné  ho Uhlu¥)
uhel:=((krokyC+uhel ) mod 48);
vysledek:= uhel *7.5;

for 1:=0 to krokyC -1do
begin
(*Odeslani datového slova na vystupni port*)
port[$300]:=DS;
delay(DY);

(*Nasta veni datového slova pro p 7iSti krok*)
if DS=10 then DS:=6
else if DS=6 then DS:=5
else if DS=5 then DS:=9
else if DS=9 then DS:=10;
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(*Nastaveni rychosti krokovani pomoci fce delay*)
odpocet:= odpocet -1;

if odpocet =48 then DY:=40;

if odpocet =24 then DY:=50;

if odpocet =12 then DY:=70;

if odpocet =6 then DY:=100;

if odpocet =3 then DY:=150;

if odpocet =1 then DY:=300;

end;

(*Vypsani Uhlu na obrazovku*)

writeln("HOD: ',vysledek:3:1);

(*realizace ukon ¢eni, nebo pokra ¢ovani v programu®*)

writeln('Pro ukonceni zadejte Q+<Enter>, pro p okracovani 2x <Enter>");
readIn(konec);

until (konec='Q") or (konec='q");
end.

3.3.6 PoOPIS PROGRAMU

Na zacatku programu je tzv. hlavicka programu, kde je ndzev programu, pfipojené
knihovny a deklarované proménné. Proménna / slouzi pro inkrementaci pouzitého cyklu
FOR. DS je Fidici datové slovo slouzZici k ovladani KRM modulu. DY je proménna slouZici
pro stanoveni velikosti ¢ekaci doby. Proménna odpocet slouzi pro fizeni zpomalovani
krokovani. DalSi proménna je krokyC. Do této proménné se uklada celkovy pocet krokd,
ktery se provede pfi aktualnim losovani. Proménna uhel je hodnota uhlu v krocich,
zobrazeného v predchozim losovani. Dalsi je proménna konec typu char, ktera slouzi
k ukonceni programu. Posledni deklarovanou proménnou je vysledek, slouzici k uloZzeni a

vypisu hodnoty uhlu, jenz ukazuje Sipka.

Na zacatku samotného programu jsou funkce, které vypisi na obrazovku zakladni
informace o programu a informaci o tom, Ze program ceka na spusténi klavesou Enter.
Po spusténi se nejprve nastavi pocatecni hodnoty proménnych uhel na 0 a DS na 10.
Proménnda uhel zde reprezentuje hodnotu predchoziho vylosovaného uhlu, proto tato
hodnota musi byt pfi spusténi programu nulova. DS je fidici datové slovo. Musi byt
nastaveno na hodnotu 10, protoZe je to datové slovo pro prvni krok pfi otaceni po sméru
hodinovych rucicek. Dalsi nastaveni DS probiha jiz v téle programu. Pfikaz randomize
slouzi k inicializaci generatoru pseudonahodnych cisel. Nyni nasleduje cyklus Repeat —
Until, ktery bude opakovat hlavni ¢ast programu. Nejprve pomoci generovani ndhodnych
Cisel se ziska pocet krokd, ktery se uloZzi do proménné krokyC. Zde Ize ovlivnit minimalni a

maximalni pocet otoceni Sipky. Hodnota je urcena rozsahem generovani, ktery je vidy O
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az zadané ¢islo minus jedna. Tato hodnota mUlze byt upravena pfi¢tenim ¢i vyndsobenim
jinym cislem. DalSimi prikazy jsou nastaveni hodnoty odpocet na hodnotu celkového
poctu krokd a nastaveni ¢ekaci doby mezi kroky na hodnotu 30ms. Dale se vypocitava
pocet krokd, ktery reprezentuje hodnotu uhlu, na kterém se Sipka zastavi. Tato hodnota
se vypocita sectenim celkového poctu krokl a predchoziho Uhlu v krocich. Ze souctu se
ziska zbytek po celociselném déleni Cislem 48. To je pocet krokd pro jednu otacku Sipky
0 360°. Vysledné Cislo se ulozi do proménné uhel. DalSim prikazem se spocita hodnota
vysledného uUhlu ve stupnich a ulozi do proménné vysledek. Nasleduje cyklus FOR, v némz
se realizuje krokovani. Cyklus se provadi tolikrat, kolik je celkovy pocet krokd v proménné
krokyC. V cyklu se nejprve posle na vystupni port fidici datové slovo DS. Pak se spusti
Cekaci procedura delay. Tato procedura ¢eka stanoveny c¢as DY. Nésledné dojde pomoci
slozené podminky ke zméné DS, aby mohl byt proveden dalsi krok. Dekrementuje se
odpocet. Dalsi slozend podminka slouzi ke zméné cekaci doby. Tim se docili toho, Ze pfi
snizovani poctu krokl, které se jeSté musi vykonat, se bude krokovani zpomalovat.
Nasleduje konec cyklu FOR. Rychlost krokovani je tedy dana cekaci dobou DY a dobou,
nez se vykona cyklus FOR. Nasleduje vypsani vysledného Uhlu na obrazovku a vyzva pro
uzZivatele, zda chce pokracovat v losovani, nebo program ukoncit. Pro ukonceni programu

musi uZivatel zadat Q ¢i g.

3.3.7 CINNOST PROGRAMU PO SPUSTEN]

Po spusténi se nejprve vypiSou na obrazovku informace o programu a vyzva
ke spusténi cinnosti programu. Jakmile dd uZivatel klavesou pokyn k odstartovani
losovani, roztoci se Sipka ukazatele uhlu KRM. Po nékolika otackach se rotace Sipky zacne
zpomalovat aZ se zastavi na urcéitém dhlu. Nasledné je tento uhel vypsadn na obrazovku a
uZivatel je vyzvan, zda chce program ukoncit, nebo pokracovat v losovani. Pokud se
uzivatel rozhodne pokracovat v losovani, program se opakuje od mista losovani, ale

pocatelni vypis se jiz nezobrazuje. V opacném pfipadé se program ukonci.
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3.4 ULOHA 4 - HrA

3.4.1 CiLULOHY
Hlavnim cilem je atraktivni formou si vyzkouset propojeni modulu KRM s dalSimi

castmi MATu, predevsim s pulsery.

3.4.2 ZADANI

1. Zapojte modul KRM dle uvedeného schématu a zapojovaci tabulky.

N

Naprogramujte hru, kde se hrac¢i budou snaZit pomoci pulserli strefit co
nejpresnéji zadany uhel. Uhel bude ndhodné vygenerovan a zaddn na obrazovce.

Hraci budou pozorovat otacejici se Sipku a snazit se strefit zadany Uhel.

3. Strefovani se do spravného Uhlu konci po tom, co oba hraci zmacknou pulser.

Zaznamendva se pouze prvni stisk pulseru.

b

Zvolte rychlost otaceni tak, aby nebylo moc snadné strefit spravny uhel.

v

Program bude komunikovat s uzivateli pomoci monitoru.
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3.4.3 ZAPOJENI
Standardni zapojeni krokového motoru s pfipojenim obou vstupnich i vystupnich

portl a dvou pulserd.

Tab. 8 - Tabulka zapojeni tlohy 4

Sekce Signal Sekce Signal

KRM A - OUTPUTPORT 1 BitO

KRM B - OUTPUTPORT 1 Bit 1

KRM C - OUTPUTPORT 1 Bit 2

KRM D - OUTPUTPORT 1 Bit 3

KRM DGND - BUS INTERFACE GND
I/O DECODE DWO - OUTPUTPORT 1 LATCH1
I/O DECODE Dw1 - OUTPUTPORT 2 LATCH1
I/O DECODE CS2 - INPUTPORT 1 LATCH1
I/O DECODE DR2 - INPUTPORT 1 INPUT1
I/O DECODE CS3 - INPUTPORT 2 LATCH2
I/O DECODE DR3 - INPUTPORT 2 INPUT2

PULSER1 ouTQ - INPUTPORT 1 Bit 0

PULSER2 ouTQ - INPUTPORT 2 Bit 0

OUTPUTPORT 2 BitO - PULSER1 CLR

OUTPUTPORT 2 BitO - PULSER2 CLR

Negované signaly jsou znaceny podtrzitkem.
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3.4.4 BLOKOVE SCHEMA ZAPOJENI

PC ABUS
INPUTPORT 1 PULSER 1 I/O DECODE
| INPUT1 ouTQ —— DW 0
LATCH1 CLR DW 1
D bit 0 CS 2
DR 2
B DR Z
U CS3
S INPUTPORT 2 PULSER 2 DR 3
INPUT2 O‘é[g T
LATCH2 —
bit 0
OUTPUTPORT 2
LATCH2
bit 0 BUS INTERFACE
GND
B
OUTPUTPORT 1 KROKOVY MOTOR
LATCH1 A
bit 0 g
bit 1 D
E!t g DGND
i
Obr. 20 - Schéma zapojeni tulohy 4
3.4.5 PRIKLAD ZDROJOVEHO KODU
Program Uloha_4;
uses crt, newdelay;
var |, DS, Pluhel, P2uhel, uhelA, uhelB, odchylkaP1 , odchylkaP2 : integer;
key : char;
P1, P2 : boolean;
begin
(*Uvodni vypis programu*)
writeln;
writelIn(MAT- Pridavny modul Krokovy motor')
writeln('Uloha 4 — Hra);
writeln('Pro spusteni stisknete <Enter>');
readin;
repeat
(*Nastaveni prom &nnych po spust  &ni programu®)
DS:=10;
uhelB:=0;
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P1:= false;

P2:= false;

(*Reset pulser %)
port[$301]:=0;
port[$301]:=1;

(*Zadani hledaného ahlu*)

randomize;

uhelA:=(random(48)+1);
writeln('Pozadovany uhel: ', uhelA*7.5:3:1 '
readin;

(*Hlavni t &lo programu*)
repeat

For 1:=0 to 47 do

begin

(*Realizace krokovani*)
port[$300]:=DS;
delay(10);

if DS=10 then DS:=6

else if DS=6 then DS:=5
else if DS=5 then DS:=9
else if DS=9 then DS:=10;

(*Inkrementace Uhlu*)
inc(uhelB);

(*Testovani stisknuti pulser
if not(P1) then
begin
P1uhel:=port[$302];
end;

if not(P2) then

begin
P2uhel:=port[$303];

end,

stisknete <Enter> pro start’);

a*)

(*Ulozeni hodnoty Uhlu po stisknuti pulseru*)

if (PLluhel=1) and (not(P1)) then
begin
Pluhel:=uhelB;
writeln('Uhel hracel je: ', P1
P1l:=true;
end;

if (P2uhel=1) and (not(P2)) then
begin
P2uhel:=uhelB;
writeln('Uhel hrace2 je: ', P2
P2:=true;
end;

(*Nulovani uhlu po jedné ota
if uhelB=48 then uhelB:=0;
end;
until (P1 and P2);

(*zjist &ni odchylky*)

odchylkaP1:= abs(uhelA-P1luhel);

if odchylkaP1>24 then odchylkaP1:=abs(odchylka
odchylkaP2:= abs(uhelA-P2uhel);

if odchylkaP2>24 then odchylkaP2:=abs(odchylka

(*Testovani, ktery hra
if odchylkaP1 = odchylkaP2 then

uhel*7.5:3:1);

uhel*7.5:3:1);

ceer)

P1-48);

P2-48);

& trefil bliz§i hodnotu, vyhlaseni vit

&ze¥)
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begin
writeln('Remiza - oba hraci stikli zarove n. Jejich odchylka je:
',odchylkaP1*7.5:3:1," stupnu’);
end
else
begin
if abs(uhelA-P1uhel) < abs(uhelA-P2uhel) then
writeln('Vytezem je hrac 1. s odchyl kou: ',odchylkaP1*7.5:3:1,"
stupnu’)
else
writeln('Vytezem je hrac 2. s odchyl kou: ',odchylkaP2*7.5:3:1,
stupnu’);
end;
(*Opakovani &i ukon ¢&eni programu?*)
repeat
write('Chcete hrat znovu Y/N: ");
readin(key);
until (key="n") or (key='N") or (key="y") or ( key="Y");
writeln;

until (key="n") or (key="N";

end.
3.4.6 PoPIS PROGRAMU

Na zacatku programu je tzv. hlavicka programu, kde je nazev programu, pripojené
knihovny a deklarované proménné. Prvni proménna / slouzi k inkrementaci cyklu FOR. DS
je Fidici datové slovo slouzici k ovladani KRM modulu. Dalsi proménné jsou Pluhel a
P2uhel. Tyto proménné obsahuji hodnoty Uhlll zaznamenané pfi stisku pulseri. Proménna
uhelA udava hodnotu uhlu, kterou maji hraci strefit a uhelB slouzi k zaznamenani pravé
zobrazeného uhlu. Obé hodnoty jsou udavany v krocich. Proménné odchylkaP1 a
odchylkaP2 uddvaji rozdil Uhlu, jenz méli hraci strefit, a Ghlu, ktery skuteéné strefili.
Promeénna key je typu char a slouzi k ukonceni programu. Posledni proménné jsou P1 a P2

typu boolean, které slouzi k identifikaci stisku pulseru.

Na zacatku samotného programu jsou funkce, které vypisi na obrazovku zakladni
informace o programu a informaci o tom, Ze program ceka na spusténi kldvesou Enter.
Po spusténi se nejprve provede zakladni nastaveni proménnych. DS se nastavi na hodnotu
10, coZ je hodnota prvniho kroku ve sméru hodinovych rucicek. Proménna uhelB se
nastavi na 0, coz je pocatecni pozice Sipky ukazatele. Proménné P1 a P2, které urcujici
stisknuti pulsert, se nastavi na false. Dale dojde k pripraveni nebo-li resetovani pulser(.
Pak nasleduje generovani uhlu pomoci funkce Random. Nasleduje hlavni ¢ast programu.
Ta se bude opakovat, pomoci cyklu Repeat — Until, dokud nebudou stisknuty oba pulsery.

Do tohoto cyklu je vnoren jesté cyklus FOR, ktery slouzi k tomu, aby se provedla vzdy celd
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jedna otacka a Sipka koncila na nule. V tomto cyklu se provede jeden krok, zméni se fidici
datové slovo DS a inkrementuje se proménna uhelB. Tim se zajisti, Ze v uhelB bude stejny
Uhel, ktery ukazuje Sipka. Dale se provadi testovani pulser(. Pokud nebyl pulser stisknut,
nacitd se hodnota, kterou vraci. Pokud jiz stisknut byl, Zddna hodnota se nenacita.
Nasleduje vyhodnoceni stisku. Pokud pulser vratil hodnotu jedna, znamena to, Ze pulser
byl pravé stisknut. Tuto hodnotu lze brat jako logickou proménnou, ktera se zde testuje.
TudiZ pokud ke stisku doslo, hodnota P1uhel ¢i P2uhel bude jedna. Stisknutim pulseru se
spusti nacteni pravé zobrazeného uhlu, informativni vypis na obrazovku a zakaze se dalsi
testovani stisknuti. Navic se hodnota nactend z pulseru prepise hodnotou zobrazeného
Uhlu. Po stisknuti obou pulserd a dokonceni cyklu FOR dojde k ukonéeni cyklu Repeat —
Until. Dale se vypocitaji odchylky obou hraca. Pak je na radé testovani. Testuje se, ktery
hrac byl blize zadanému uhlu a ten je vyhlasen za vitéze. Spolu s informacemi o vitézstvi
se vypiSe odchylka, s jakou se vyhravajici hrac strefil. Posledni ¢asti programu je ukonceni.
Zde je uZivatel dotdzan zda chce hrat znovu ¢i program ukoncit. Pokud se rozhodne hrat
znovu, program se opakuje od mista nastaveni proménnych. V opacném pfipadé program

konci.

3.4.7 CINNOST PROGRAMU PO SPUSTENI

Po spusténi se nejprve vypiSi na obrazovku informace o programu a vyzva
ke spusténi cinnosti programu. Jakmile uZivatel stiskne klavesu enter, dojde k
vygenerovani hledaného uhlu, ktery se vypiSe na obrazovku a program vyzve uZivatele k
odstartovani samotné hry. Po odstartovani se roztoci Sipka ukazatele a ¢eka se na stisk
pulser(. Jakmile je stisknut jeden z pulserd, zaznamena se hodnota Uhlu, kterou pravé
ukazuje Sipka, a tato hodnota je vypsana na monitor spolu s informaci o tom, ktery hrac
tlacitko stiskl a jaky uhel strefil. Po tom, co stisknou tlacitko oba hraci, se vyhodnoti, ktery
hrac¢ byl s trefenou hodnotou blize hodnoté zadané. Na monitor se vypiSe, kdo z hracl
vyhral a jak presné se strefil. Nasledné je uZivatel dotazan, zda chce v programu
pokracovat, nebo zda ho chce ukoncit. Pokud se rozhodne pokraCovat, program se

opakuje od mista vygenerovani hledaného uhlu. V opa¢ném pripadé se program ukondi.
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3.5 ULOHA5 - RiZEN{ S POLOVIENIM KROKEM

3.5.1 CiL ULOHY
Hlavnim cilem ulohy je vyzkouset si fizeni KRM s polovi¢nim krokem.
3.5.2 ZADANI
1. Zapojte modul KRM dle uvedeného schématu a zapojovaci tabulky
2. Vytvorte program, ktery bude realizovat otaceni KRM. Smér a uhel otaceni zada
uZivatel.
3. PouZijte krokovaci sekvenci, ktera umozni dvojndsobny pocet kroku, tzv. fizeni
s polovi¢nim krokem.
4. Program bude provadét zakladni komunikaci s uzivatelem.
3.5.3 ZAPOJENI

Standardni zapojeni krokového motoru.

Tab. 9 - Tabulka zapojeni tlohy 5

Sekce Signal Sekce Signal
KRM A -2 OUTPUTPORT 1 Bit 0
KRM B -2 OUTPUTPORT 1 Bit 1
KRM C -2 OUTPUTPORT 1 Bit 2
KRM D -2 OUTPUTPORT 1 Bit 3
KRM DGND -2 BUS INTERFACE GND
I/O DECODE DWO -2 OUTPUTPORT 1 LATCH1

Negované signaly jsou znaceny podtrzitkem.
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3.5.4 BLOKOVE SCHEMA ZAPOJENI

PC D BUS
OUTPUTPORT 1 KROKOVY MOTOR

LATCH1 Q

bit 0
) C
bit 1 D
bit 2 DGND

bit 3

ABUS /0 DECODE BUS INTERFACE

DWO0 GND

Obr. 21 - Schéma zapojeni ulohy 5

3.5.5 PRIKLAD ZDROJOVEHO KODU

Program Uloha_5;

uses crt, newdelay;

var DS, krokyC, uhelB : integer;
smer, konec : char;
uhel : real;

(*Procedura pro krokovani vievo*)
procedure Vlevo(krokyC:integer);
var | : integer;
begin
for 1:=0 to krokyC- 1do
begin
if DS=9 then DS:=13
else if DS=13 then DS:=5
else if DS=5 then DS:=7
else if DS=7 then DS:=6
else if DS=6 then DS:=14
else if DS=14 then DS:=10
else if DS=10 then DS:=11
else if DS=11 then DS:=9;
port[$300]:=DS;
delay(20);
end;
end;

(*Procedura pro krokovani vpravo*)
procedure Vpravo(krokyC:integer);
var | : integer;
begin
for 1:=0 to krokyC- 1do
begin
if DS=9 then DS:=11
else if DS=11 then DS:=10
else if DS=10 then DS:=14
else if DS=14 then DS:=6
else if DS=6 then DS:=7
else if DS=7 then DS:=5
else if DS=5 then DS:=13
else if DS=13 then DS:=9;
port[$300]:=DS;
delay(20);
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end;
end;

begin
(*Uvodni vypis programu *)
writeIn((MAT-Pridavny modul Krokovy motor");

writeln('Uloha 5 - Rizeni s polovicnim krokem' );
writeln('Pro spusteni stisknete <Enter>");
readin;
(*Nastaveni prom &nnych po spust  &ni programu®)
DS:=9;
uhelB:=0;
repeat

(*Zadani sm gruota ceni*)

repeat

write('Zadejte smer otaceni R/L: ' );

readin(smer);
smer:;=upcase(smer);
until (smer='R") or (smer='"L");

(*Zadani Ghlu, o ktery se ma ukazatel po sunout®)
write('Zadejte uhel o ktery se ma ukazat el posunout: ;
readin(uhel);

uhel:=uhel/3.75;

krokyC:=round(uhel);

(*Realizace ota ¢eni. Volani krokovacich procedur*)
if smer="L' then
begin
Vlevo(krokyC);
uhelB:=uhelB-krokyC;
end
else
begin
Vpravo(krokyC);
uhelB:=uhelB+krokyC;
end;

(*Vypis Ghlu*)
uhelB:=uhelB mod 96;
if uhelB<0 then uhelB:=uhelB+96;

writeln('Zobrazeny uhel je ',(uhelB*3.75 ):5:2);
(*ukon ¢eni programu*)
writeln("Hotovo - Pro pokracovani stisne te 2X <Enter> a pro ukonceni

klavesu Q + <Enter>");
readIn(konec);
konec:=upcase(konec);
until konec="Q";
end.

3.5.6 PoPIS PROGRAMU

Na zacatku programu je tzv. hlavicka programu, kde je ndzev programu, pfipojené
knihovny a deklarované proménné. DS je fidici datové slovo slouzici k ovladani KRM
modulu. Dal$i proménnd je krokyC. Do této proménné se ukldda celkovy pocet krok,
o ktery se provede otaceni. Proménna smer je typu char a uddvd smér otaceni. Dalsi je

proménna konec typu char, ktera slouzi k ukonceni programu. Posledni deklarovanou
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proménnou je uhel, ktera slouzi k zadani uhlu, o ktery se ma KRM pootocit, a k vypoctu

poctu krokd.

Dalsi ¢asti programu jsou dvé procedury Vlevo a Vpravo, které slouzi k otoceni
motoru o dany pocet krok(l na jednu ¢i druhou stranu. Procedury jsou s parametrem
krokyC, ktery udava pocet krok(, o ktery se motor pootoci. Otaceni je realizovdno pomoci
cyklu FOR. V jednom prichodu cyklem se provede pravé jeden krok, kdy se nejprve
vybere datové slovo DS pomoci slozené podminky a pak se toto datové slovo posle
na vystupni port. Timto se realizuje jeden krok. Pocet krok(, které se provedou udava

pravé parametr krokyC.

DuleZité je, ze zde nami realizovany krok ma polovi¢ni velikost. Jedna se o tzv.
pulkrok. Tento pulkrok je realizovan tak, Ze do nasi pUvodni krokovaci sekvence jsou
pfidana dalSi datova slova, kterd maji hodnotu logického souctu predchoziho a
nasledujiciho datového slova. To znamena, Zze mezi datové slovo 9 a 10 je vloZen jejich
binadrni soucet, kterym je datové slovo 11. Kdyz se krokovému motoru posle toto datové
slovo, aktivuji se dva polové néastavce vedle sebe a poloha Sipky ukazatele bude ve stfedu
mezi témito dvéma pdlovymi nastavci. Timto zpUsobem se vytvofi sekvenci

s dvojnasobnym poctem krokd.

Na zacatku samotného programu jsou funkce, které vypisi na obrazovku zakladni
informace o programu a Zadost o stisknuti klavesy Enter. Po stisku kldvesy se nejprve
nastavi proménna DS na hodnotu 9, cozZ je hodnota vychozi polohy na nule. Tim se zajisti,
Ze krokovaci sekvence vlevo i vpravo bude zacinat spravné. Nasleduje zadost o zadani
sméru otaceni a Uhlu, o ktery se ma ukazatel posunout. Zadani sméru je oSetfeno tak, aby
uZivatel mohl zadat pouze pozadované hodnoty. U zadavani uhlu je uzivateli umoznéno
zadat jakykoliv Uhel, ktery je nasledné zaokrouhlen na nejblizsi hodnotu Uhlu, ktery lze
pomoci dvojnasobného poctu krokd realizovat. Po zadani vstupnich hodnot se realizuje
samotné otaceni. Nejprve se pomoci podminky ur¢i smér otaceni a podle toho se zavola
pfislusna procedura pro otaceni vpravo Ci vlevo. Procedura se vola s parametrem krokyC.
Po provedeni krokovani vySe zminénou procedurou se prejde k posledni ¢asti programu.

UZivatel dostane nabidku, zda chce v programu pokracovat ¢i nikoliv. Pokud se rozhodne
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pokracovat, program se zacne opakovat od mista zadavani sméru otaceni. Jinak se

program ukondi.

3.5.7 CINNOST PROGRAMU PO SPUSTEN]

Po spusténi se nejprve vypiSou na obrazovku informace o programu a vyzva
ke spusténi Cinnosti programu. Nasledné je uZivatel pozadan o zadani sméru otaceni a
uhlu o ktery se ma Sipka ukazatele posunout. Po zadani hodnot odkrokuje rucicka
ukazatele o zadany Uhel a uZivatel je dotdzan, zda chce v pokradovat v ¢innosti programu,
nebo zda chce skoncit. Pokud se uzivatel rozhodne pokracovat, program se opakuje od

zadavani smeéru otaceni.

3.6 ULOHA 6 - KomPAS

3.6.1 CiLULOHY

Hlavnim cilem ulohy je procvicit si pokrocilejsi praci s fizenim KRM.

3.6.2 ZADANI

1. Zapojte modul KRM dle uvedeného schématu a zapojovaci tabulky

2. Naprogramujte kompas. UZivatel zada jakym smérem se otodi. Sipka ukazatele se
pretoci tak, aby v pfipadé, Ze nula ukazuje smér, ktery zadal uZivatel, Sipka

ukazovala sever.
3. Kompas bude ukazovat osm svétovych smér( (S, SV, V, ...)
4. Sipka ukazatele by se méla presouvat vidy kratsi cestou.
5. Program bude komunikovat s uzivatelem pomoci monitoru.

6. Bonus: Vytvorte kompas, ktery bude ukazovat Sestnact svétovych smér(.
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3.6.3 ZAPOJENI

Standardni zapojeni krokového motoru.

Tab. 10 - Tabulka zapojen{ dlohy 6

Sekce Signal Sekce Signal
KRM A - OUTPUTPORT 1 Bit O
KRM B - OUTPUTPORT 1 Bit 1
KRM C - OUTPUTPORT 1 Bit 2
KRM D - OUTPUTPORT 1 Bit 3
KRM DGND - BUS INTERFACE GND
I/O DECODE DWO - OUTPUTPORT 1 LATCH1

Negované signaly jsou znaceny podtrzitkem.

3.6.4 BLOKOVE SCHEMA ZAPOJENI

PC D BUS
OUTPUTPORT 1 KROKOVY MOTOR

LATCH1 Q

bit 0
) C
bit 1 D
bit 2 DGND

bit 3

ABUS /0 DECODE BUS INTERFACE

DWO0 GND

Obr. 22 - Schéma zapojeni tlohy 6

3.6.5 PRIKLAD ZDROJOVEHO KODU

Program Uloha_6;
uses crt, newdelay;
var |, DS, krokyC : integer;
uhelA, uhelB, uhelC : real;
smer : string[3];
CW : boolean;

(*Funkce, ktera p revede ret &zec na velka pismena*)
function UpString(s:string):string;
var i: byte;
begin
for i:=1 to length(s) do sJi]:=upcase(s]i]);
UpString:=s;
end;

begin
(*Uvodni vypis programu *)
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writeln('MAT-Pridavny modul Krokovy motor");
writeln('Uloha 6");

writeln('Pro spusteni stisknete <Enter>");
readin;

(*Po ¢ate &ni nastaveni prom &nnych *)
DS:=9;

uhelB:=0;

writeln('Jste otoceni na sever");

repeat
(*Vypis sm &rfota ceni*)
writeln('Zadejte smer kterym se chcete otocit' );
writeln;
writeln('Sever - S");
writeln('Jih - JY;
writeln('Vychod - V');
writeln('Zapad - Z');
writeln('Severovychod -SV');
writeln('Severozapad - SZ');
writeln('Jihovychod - JV");
writeln('Jihozapad - JZ";
writeln('Severseverovychod - SSV");
writeln('Severoseverozapad - SSZ";
writeln('Jihojihovychod - JJVY);
writeln('Jihojihozapad - JJZ";
writeln("Vychodseverovychod - VSV";
writeln('Vychodjihovychod - VJV");
writeln('Zapadjihozapad - ZJZ";
writeln('Zapadseverozapad - ZSZ');
Writeln('--- pro ukonceni zadejte Q ---");
readin(smer);

smer:=UpString(smer);

(*Zjist &ni ahlu*)

if smer='S' then uhelA:=0

else if smer='SSZ' then uhelA:=22.5
else if smer='SZ' then uhelA:=45
else if smer="ZSZ' then uhelA:=67.5
else if smer='Z' then uhelA:=90

else if smer="2JZ' then uhelA:=112.5
else if smer='JZ' then uhelA:=135
else if smer='JJZ"' then uhelA:=157.5
else if smer='J' then uhelA:=180

else if smer="JJV' then uhelA:=202.5
else if smer='JV' then uhelA:=225
else if smer="VJV' then uhelA:=247.5
else if smer='V' then uhelA:=270

else if smer="VSV' then uhelA:=292.5
else if smer='SV' then uhelA:=315
else if smer='SSV' then uhelA:=337.5;

(*zjist &ni sm é&ru a velikosti krokovani *)
uhelC:=uhelA-uhelB;

uhelB:=uhelA;

if uhelC>0 then

begin

if abs(uhelC)<=180 then
begin
CW:=true;
uhelC:=abs(uhelC);
end
else
begin
CW:=false;
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uhelC:=360-abs(uhelC);

end;
end
else
begin
if abs(uhelC)<=180 then
begin
CW:=false;
uhelC:=abs(uhelC);
end
else
begin
CW:=true;
uhelC:=360-abs(uhelC);
end;
end;

krokyC:=trunc(uhelC/7.5);

(*Realizace krokovani *)
for I:=1 to krokyC do
begin
if CW then
begin
if DS=10 then DS:=6
else if DS=6 then DS:=5
else if DS=5 then DS:=9
else if DS=9 then DS:=10;
end
else
begin
if DS=10 then DS:=9
else if DS=9 then DS:=5
else if DS=5 then DS:=6
else if DS=6 then DS:=10;
end;

port[$300]:=DS;
delay(20);

end,;
until(smer='Q");

(*Ukon ¢eni prohramu*)
writeln('Program ukoncen ... stisknete <Enter> ;
readin;

end.

3.6.6 PoPIS PROGRAMU

Na zacatku programu je tzv. hlavicka programu, kde je nazev programu, pripojené
knihovny a deklarované proménné. Prvni proménna / slouzi pro inkrementaci pouzitého
cyklu FOR. DS je ridici datové slovo slouzici k ovladani KRM modulu. DalSi proménna je
krokyC. Do této proménné se uklada celkovy pocet krokl, o ktery se provede otaceni.
Dalsi jsou tfi proménné typu real. Proménna uhelA uddva hodnotu Uhlu, na kterou se ma
ukazatel otocit, a uhelB udava hodnotu Uhlu, na kterou pravé ukazuje Sipka ukazatele.
Proménnad uhelC je vyslednici rozdilu predeslych proménnych a udava uhel, o ktery se ma

ukazatel otocit ve stupnich. Proménna smer je typu string a udava smér otoceni kompasu.
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Posledni proménnou je CW udavajici, zda se bude motor otacet po sméru nebo proti

sméru hodinovych rucicek.

Dalsi ¢asti programu je funkce UpString, ktera slouzi pro prevedeni vsech pismen
v fetézci na velka pismena. Funkce funguje tak, Zze prevadi jeden znak fetézce po druhém

a vraci prevedeny fetézec.

Na zacatku samotného programu jsou funkce, které vypisi na obrazovku zakladni
informace o programu a Zadost o stisknuti klavesy Enter. Po stisku kldvesy se nejprve
nastavi proménna DS na hodnotu 9, cozZ je hodnota vychozi polohy na nule. Tim se zajisti,
Ze krokovaci sekvence vlevo i vpravo bude zacinat spravné. Déle se nastavi hodnota
proménné uhelB na 0, jelikoz je Sipka ukazatele na vychozi pozici. Na obrazovku se
uzivateli vypiSe informace o sméru otoceni a zadost o zadani sméru. Spolu s Zadosti se
vypisi i sméry, které muZe uZivatel zadat. Po zadani sméru dojde pomoci sloZené
podminky k ptifazeni spravného uhlu, na ktery se presune Sipka. Pfed krokovanim se musi
nejprve zjistit smér, kolik krokd bude potrfeba. Pomoci rozdilu proménnych uhelA a uhelB
se zjisti vzdalenost téchto dvou Uhll a uloZi se do proménné uhelC. Ze ziskané vzdalenosti
Uhlb se urci, kterym smérem a jak daleko se bude krokovat. Velikost krokovaného uhlu se
jesté prevede na pocet krokl a pak se realizuje samotné krokovani. Cely program se
opakuje od mista zadani sméru, dokud neni misto sméru zadano pismeno Q. V tomto
pfipadé probéhne cely program na prdzdno a ukondi se. Pfed samotnym ukonéenim je

uzivatel informovan o skonceni programu a musi jej potvrdit stiskem klavesy enter.

3.6.7 CINNOST PROGRAMU PO SPUSTEN]

Po spusténi se nejprve vypiSou na obrazovku informace o programu a vyzva
ke spusténi cinnosti programu. Po stisknuti klavesy enter je uZivatel informovan o tom, Ze
je otolen na sever a je pozadan o zadani sméru, kterym se chce otocit, pricemz se
na obrazovku vypiSi sméry, které maze uZivatel zadat. Pokud uZivatel misto zadani sméru
zadd pismeno Q, program se projede na prazdno a ukondi se. Po zadani sméru se rucicka
ukazatele otodi tak, aby zvoleny smér byl reprezentovan nulou na ukazateli a Sipka mitila

na sever. Program se opakuje znovu od mista zadavani sméru, dokud neni ukoncen.
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3.7 ULOHA 7 - HLEDAN{ GHLU

3.7.1

CiL ULOHY

Hlavnim cilem ulohy je procvicit si praci s fizenim KRM. Dil¢im cilem je vyzkouSet si

moznosti propojeni s dalSimi ¢astmi MATu.

3.7.2 ZADANi
1. Zapojte modul KRM dle uvedeného schématu a zapojovaci tabulky
2. Vytvorte program, jenZ vygeneruje uhel, ktery se bude uzZivatel snaZit najit.
UZivatel hledany uhel neznda a v hledani mu pomdhd svételna signalizace.
PFi zadani hodnoty Uhlu se nejenom zméni signalizace, ale presune se i Sipka.
3. Ze zacatku bude vygenerovan uhel, na ktery se Sipka ukazatele presune a hledani
bude zacinat od ného.
4. Bonus: Po skonceni programu dojedte kurzorem na vychozi nulovou pozici.
3.7.3 ZAPOJENI

Standardni zapojeni krokového motoru s pripojenim druhého vystupniho portu.

Tab. 11 - Tabulka zapojen{ dlohy 7

Sekce Signal Sekce Signal
KRM A - OUTPUTPORT 1 Bit O
KRM B - OUTPUTPORT 1 Bit 1
KRM C - OUTPUTPORT 1 Bit 2
KRM D - OUTPUTPORT 1 Bit 3
KRM DGND - BUS INTERFACE GND
I/O DECODE DWO - OUTPUTPORT 1 LATCH1
I/O DECODE Dw1 - OUTPUTPORT 2 LATCH2

Negované signaly jsou znaceny podtrzitkem.
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3.7.4 BLOKOVE SCHEMA ZAPOJENI

PC

KROKOVY MOTOR

A
B
C
D
D

D BUS
OUTPUTPORT 2 OUTPUTPORT 1
LATCH2 LATCH1
bit 0
bit 1
bit 2
bit 3
ABUS I/0 DECODE
DWO
DW 1

Obr. 23 - Schéma zapojeni tlohy 7

3.7.5 PRIKLAD ZDROJOVEHO KODU

Program Uloha_7;

uses crt, newdelay;

var DS, krokyC, uhelA, uhelB : integer;
smer, konec : char;
uhel : real;

(*Procedura pro signalizaci sm
Procedure Signalizace(uhelA,uhelB : integer);
var uhelC, signal: integer;

begin

uhelC:=uhelA-uhelB;

if uhelC=24 then

&ru k hledanému thlu*)

uhelC:=(48 -uhelC)*(-1)

uhelC:=48+uhelC;

else if uhelC>4 then signal:=6
else if uhelC>2 then signal:=4

=2 then signal:=8;

- 9 then signal:=224

-4 then signal:=96

-2 then signal:=32
-2 then signal:=16;

begin
signal:=231;
end
else
begin
if abs(uhelC)>24 then
begin
if uhelC>0 then
else
end;
if uhelC>0 then
begin
if uhelC>9 then signal:=7
else if uhelC<
end
else
begin
if uhelC<
else if uhelC<
else if uhelC<
else if uhelC>=
end;
end;

BUS INTERFACE
GND
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port[$301]:=signal;
end;

(*Procedura pro krokovani vlevo*)
procedure Vlevo(krokyC:integer);
var | : integer;
begin
for 1:=0 to krokyC-1 do
begin
if DS=10 then DS:=9
else if DS=9 then DS:=5
else if DS=5 then DS:=6
else if DS=6 then DS:=10;
port[$300]:=DS;
delay(20);
end;
end;

(*Procedura pro krokovani vpravo*)
procedure Vpravo(krokyC:integer);
var | : integer;
begin
for 1:=0 to krokyC-1 do
begin
if DS=10 then DS:=6
else if DS=6 then DS:=5
else if DS=5 then DS:=9
else if DS=9 then DS:=10;
port[$300]:=DS;
delay(20);
end;
end;

begin

(*Uvodni vypis programu *)
writeln('MAT-Pridavny modul Krokovy motor");
writeln('Uloha 7 — Hledani uhlu");

writeln('Pro spusteni stisknete <Enter>...");
readin;

(*Po ¢ate &ni nastaveni prom &nnych *)
DS:=9;

(*Pseoudonahodné generovani Ghla *)
randomize;

uhelA:=(random(47)+1);

Writeln('uhel A: ',uhelA*7.5:4:2);
uhelB:=(random(47)+1);

Writeln('uhel B: ',uhelB*7.5:4:2);

(*Posun na po céte eni uhel *)
Vpravo(uhelB);
(*Po céte ¢ni signalizace sm &ru *)

Signalizace(uhelA,uhelB);

repeat
(*Zadani sm &ru otd ceni¥*)
repeat
write('Zadejte smer otaceni R/L: ' );

readin(smer);
smer:=upcase(smer);
until (smer='R") or (smer='"L");

(*Zadéni Ghlu ota ceni*)
repeat
write('Zadejte uhel (0 - 360): ;
readin(uhel);
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uhel:=uhel/7.5;
krokyC:=round(uhel);
until (krokyC>=0)and (krokyC<=360);

(*Realizace ota ceni*)
if smer="L' then
begin
(*Otd ceni vlevo*)
Vlevo(krokyC);

(*Uprava hodnoty zobrazovaného Ghlu*)

uhelB:=uhelB-krokyC;

end
else
begin
(*Ota  ceni vpravo?*)
Vpravo(krokyC);

(*Uprava hodnoty zobrazovaného Ghlu*)

uhelB:=uhelB+krokyC;
end;

if uhelB<0 then uhelB:=48+uhelB;
if uhelB>48 then uhelB:=uhelB-48;

(*Testovani thlu *)
if uhelA=uhelB then
begin
(*Kone eny vypis, dokrokovani a p
writeIn('Gratuluji. Hledany uhel ',
port[$301]:=24;
konec:='Q";
writeln('Pro ukonceni programu stis
readin;
Vpravo(48-uhelB);

end
else
begin
(*Signalizace sm &ru*)
Signalizace(uhelA,uhelB);
end;

until konec="Q";
end.

3.7.6 POPIS PROGRAMU

Na zacatku programu je tzv. hlavicka programu, kde je nazev programu, pripojené
knihovny a deklarované proménné. DS je fidici datové slovo slouzici k ovladani KRM
modulu. Dalsi proménna je krokyC. Do této proménné se uklada celkovy pocet krokd,
o ktery se provede otaceni. Proménnd uhelA slouzi k uchovani hodnoty hledaného uhlu
v krocich, ktery se uZivatel snaZi nalézt. Proménna uhelB obsahuje hodnotu prave
zobrazeného Uhlu. Proménna smer je typu char a uddva smér otaceni. Dalsi je proménna
konec typu char, ktera slouzi k ukonceni programu. Posledni deklarovanou proménnou je

uhel, ktery slouzi k zaddni uhlu, o ktery se ma KRM pootocit a k vypoctu poctu krok.

ripadné ukon &eni programu *)
(uhelA*7.5):3:1," nalezen.");

knete <Enter>");
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Za deklaraci proménnych nasleduje procedura Signalizace. Tato procedura ma
za ukol pomoci vystupniho portu 2 signalizovat smér otaceni a pribliZznou vzdalenost

hledaného Uhlu. Parametry procedury jsou uhelA a uhelB. Tyto hodnoty uddvaji uhly

v krocich. Z téchto dvou uhl( se zjisti jejich vzdalenost pfi otaceni doprava. Pokud je vétsi

nez 24 krok(, signalizace ukazuje smér otaceni doleva. Naopak pokud je vzdalenost
mensi, signalizuje se smér doprava. Timto se zarudi signalizace vidy v kratSim sméru.
Pokud jsou uhly vzdalené presné 24 krokl, nebo-li 180°, je zobrazena specidlni
signalizace. Pokud jsou uhly vzdaleny 0 krokd, rozsviti se dalsi specidlni svételna
signalizace. Vzdalenost je signalizovana poctem rozsvicenych diod v ur¢eném sméru.

Urcitému rozsahu vzdalenosti je vzdy pfifazen urcity pocet rozsvicenych diod.

Dalsi ¢asti programu jsou dvé procedury Vlevo a Vpravo, které slouzi k otoceni
motoru o dany pocet krok(l na jednu ¢i druhou stranu. Procedury jsou s parametrem
krokyC, ktery udava pocet krok, o ktery se motor pootoci. Otaceni je realizovano pomoci
cyklu FOR. V jednom prichodu cyklem se provede pravé jeden krok, kdy se nejprve
vybere datové slovo DS pomoci slozené podminky a pak se toto datové slovo posle
na vystupni port. Timto se realizuje jeden krok. Pocet krok(, které se provedou udava

pravé parametr krokyC.

Na zacatku samotného programu jsou funkce, které vypisi na obrazovku zakladni
informace o programu a Zadost o stisknuti klavesy Enter. Po stisku kldvesy nejprve dojde
k pocatecnimu nastaveni proménnych. Proménna DS se nastavi na hodnotu 9, co? je
hodnota vychozi polohy na nule. Tim se zajisti, Ze krokovaci sekvence vlevo i vpravo bude
zaCinat spravné. Dale se nastavi proménnd konec. Do této proménné muizeme vlozit
prakticky jakykoliv znak kromé Q. Znak Q se vklada do proménné ve chvili kdy se ma
program ukoncit. Po nastaveni proménnych nasleduje pseudonahodné generovani
hledaného a pocate¢niho Uhlu. Uhel obsazeny v téchto proménnych je udan v krocich,
nikoliv ve stupnich. Po vygenerovani pocatecniho uhlu uhelB se Sipka ukazatele presune
na jeho hodnotu pomoci procedury vpravo a spusti se procedura signalizace. Nasleduje
zadost o zadani sméru otdceni a uhlu, o ktery se ma ukazatel posunout. Zadani sméru je
oSetfeno tak, aby uZivatel mohl zadat pouze poZadované hodnoty. Stejné tak je tomu

u zadavani uhlu. Jelikoz by bylo zbytecné zadavat uhel vétsi nez 360°, je uzivatel omezen
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v zadavani rozsahem 0° az 360°. Ndsleduje realizace otaceni. Pomoci podminky se
rozhodne, na kterou stranu se bude otacet. V pfipadé, Ze se hodnota proménné smer
rovna L, realizuje se otdceni vlevo pomoci pfislusné procedury. Pak se upravi hodnota
zobrazeného Uhlu v proménné uhelB tim, Ze se od stavajici hodnoty odecte pocet krokd,
ktery se pravé provedl. Tim se zarudi, Ze bude v uhelB stejnd hodnota, jako je hodnota
zobrazenda. Obdobné se provede otaceni vpravo. Po dokonceni otaceni se jesté testuje
hodnota uhelB, zda neni vétsi nez 48, coz odpovida uhlu 360°, nebo mensi nez 0. Pokud
hodnota neni v rozmezi 0° az 360°, upravi se tak, aby odpovidala stejnému uhlu v tomto
rozmezi. Posledni Casti programu je testovani, zda se zobrazeny uhel shoduje s Uhlem
hledanym. Pokud ne, spusti se procedura Signalizace, ktera zobrazi aktudlni informace
o poloze hledaného Uhlu oproti Uhlu zobrazenému, a program se opakuje od mista
zaddvani sméru otaceni. Pokud se ale zobrazeny a hledany uUhel shoduji, zobrazi se
na vystupnim portu signalizace shody a vypiSe se uZivateli na monitor informace o
nalezeni hledaného uhlu. Nasledné dojde k nastaveni proménné konec na hodnotu Q a
program informuje uZivatele, Ze ¢eka na ukonceni klavesou enter. Po stisknuti klavesy

jesté dojde k dokrokovani na vychozi nulovou pozici a program se ukonci.

3.7.7 CINNOST PROGRAMU PO SPUSTENI

Po spusténi se nejprve vypiSou na obrazovku informace o programu a vyzva
ke spusténi cinnosti programu. Ndsleduje generovani Uhli a presun Sipky ukazatele
na vychozi Uhel, pficemz se zobrazi svételna signalizace na vystupnim portu 2, kterd udava
smér a naznacuje vzdalenost hledaného uhlu. Nasledné je uZivatel pozadan o zadani
sméru otaceni a uhlu, o ktery se ma Sipka ukazatele posunout. Po zadani hodnot
odkrokuje ruci¢ka ukazatele o zadany uhel. Pokud se zobrazovany uhel shoduje s uhlem
hledanym, je uzivatel o uspéchu hledani informovan vypisem na monitor a svételnou
signalizaci. Nasledné je uzivatel vyzvan k ukonceni programu klavesou Enter. Pokud se ale
uhel neshoduje, svételna signalizace zobrazi nové informace o sméru a pfiblizné

vzdalenosti a program se opakuje od mista zaddvani sméru otaceni. Pfed ukoncenim

programu Sipka ukazatele odkrokuje na pocatecni nulovou pozici.
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4 ZAVER

Prace se zabyva krokovym motorem, ktery se nachazi na pridavném modulu
stavebnice MAT. Zacatek prace je vénovan strucnému popisu principu fizeni krokového
motoru, dale je uveden teoreticky rozbor modulu KRM. Byla snaha v praci nazorné
vysvétlit, jakym zplsobem tento modul funguje a jakym zplsobem lze Fidit jeho Cinnost.

Proto je zde zahrnuta i nezbytna teorie krokovych motor(.

Ve druhé ¢asti prace je prezentovdna vytvorend sada uloh, po jejimzZ vypracovani
by mél kazdy student zvladat praci s modulem KRM. Ulohy nejsou pfili§ naro¢né, ale jsou
koncipovany tak, aby se z nich studenti dokdazali naucit néco nového. Prvni Uloha je
vénovana zakladnim principlim fizeni modulu KRM. V této Uloze se ma student naucit
zaklady ovladani modulu KRM, jako je zména rychlosti ¢i sméru otaceni motoru. Dalsi
Uloha je vénovana ukdzce praktického vyuziti krokového motoru jako tfidicky odpadd.
Treti Ulohou je losovaci pristroj, ktery se po roztoceni zastavi na ndhodném Ghlu. Pro vyssi
atraktivnost prace s krokovym motorem je zarazena jako ctvrta uloha hra. Hra spociva v
soupereni postfehu a vnimani dvou hracl snaZicich se strefit zadany uhel pri velké
rychlosti otaceni. Pfi tvorbé programu si student procvici praci s dalSimi ¢astmi stavebnice
MAT. V dalSich ulohach si studenti vyzkousi programové zvétsit pocet krokUl, Cdi
naprogramovat kompas. Posledni Ulohou je program, ktery pomaha pomoci svételné
signalizace hledat neznamy uhel. Byla snaha vytvaret ulohy co nejatraktivnéjsi. VSechny

dodané programy jsou funkcni, pfehledné a doplnéné komentafi.

K praci patfi také CD, které obsahuje tuto praci v elektronické podobé, veskeré
programy a doplnkové materialy. Mezi programy, jenz jsou na CD, patfi sada
vypracovanych uloh, dvodni program pro ulohu 1 a dva pomocné programy. Mezi
dopliikové materidly patti zapojovaci schémata a fotografie stavebnice MAT, modulu KRM

a externiho zdroje pro modul KRM.

Mym osobnim prospéchem z této prace je proniknuti do problematiky krokovych
motorl. Zpracovani této prace navic pozitivné plsobilo na mUij dusSevni rozvoj a rozvoj

technické predstavivosti.
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8 RESUME

8 RESUME

This bachelor’s work describes additional module to MAT trainer kit. | took this
work as potential material for teaching students or creating electronic educational
material. In this work you can find basic principles of stepper motors and description of
stepper motor module. In the next part of this work there are seven tasks for stepper
motor module. Every task contains instructions and possible solution with detailed

description.
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Obsah pfrilozeného CD

1.
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Uloha 1 zadani

Sada vypracovanych uloh

Zapojovaci schémata
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