Stepper

K vyuziti knihovny vyulZiti je potfeba kromé krokového motoru také odpovidajici fadic;
nikdy nepripojujte krokovy motor pfimo k Arduinu!

Knihovna je jednou ze standardnich knihoven Arduino a je instalovdna spolecné s
prostredim Arduino IDE.

Konstruktor:

Konstruktor vytvori jednu instanci tridy Stepper, tj. jeden objekt typu Stepper.
Vytvofite-li objekti vice, miZete nezdvisle ridit vice krokovych motort riiznou rychlosti
a smérem. Jejich maximdlIni polet v programu ale obecné neni mozné obecné urcit,
nebot zdlezi na velikosti paméti pouZitého Arduina, jeho rychlosti a velikosti a
poZadavcich konkrétniho programu.

Pocet parametri konstruktoru zdleZi na tom, jak je fadic motoru pripojen, zda dvéma
nebo ¢tyrmi vodici (viz Priloha 1).

Syntaxe:

Stepper motor(steps, pin1, pin2);
Stepper jinyMotor(steps, pin1l, pin2, pin3, pin4);

Parametry:

steps (byte) — pocet krokd na jednu ota¢ku motoru®
pinl, pin2 (byte) — dvoupinové pripojeni (obr. 1 a 3 v priloze 1)
pinl, pin2, pin3, pin4 (byte) — Ctyfpinové ptipojeni (obr. 2 a 4 v priloze 1)

Priklad:

Stepper motor1(32, 8, 9);
Stepper motor2(64, 8, 9, 10, 11);

1 . L. s . - v P v . v,
Konstruktor je specidlni funkce (metoda) tridy, kterd se vold vyhradné ve chvili vytvdreni instance této tridy.

2 Pokud je velikost kroku motoru uddvdna jako udaj v uhlovych stupnich, pocet kroki na otdacku vypoctete jako podil Cisla

360 uhlem kroku (napf. pro nejbéznéjsi uhel kroku motoru 1,8° je pocet krokii 360 / 1,8 = 200). V pfipadé pouZiti motoru
s prevodovkou doporucujeme pracovat s hodnotou. odpovidajici poctu krokd na otdcku vystupni hiidele prevodovky.
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Clenské funkce (metody):

setSpeed()

Funkce nastavuje rychlost v otdckdch za minutu (ot/min nebo RPM), kterou se motor
bude otdcet pri voldani funkce step().

Syntaxe:

motor1.setSpeeed(rpm);

Parametr:

rpm (unsigned long) — rychlost otdceni motoru v otackach za minutu

Priklad:

motor1.setSpeed(150);

step()

Funkce otdci motorem o parametrem urceny pocet krok(, a to rychlosti, kterd byla
nastavena poslednim voldnim funkce setSpeed().
Funkce je blokujici®.

Syntaxe:

motor1.step(steps);

Parametr:

steps (int) — pocet krokll pro otaceni motoru. Kladné ¢islo znamena otaceni jednim
smérem, zaporné otaceni opacnym.

Priklad:

motor1.step(123);

3 Clenskd funkce = metoda (Member function)

4 . . , v vy Y. -

Program v téle funkce setrvd tak dlouho, dokud neni uloha zcela splnéna. Napfiklad pfi zaddni parametru steps 32 a
zdroven nastaveni 1 otdcky za minutu pomoci zavoldani funkce SetSpeed s parametrem 1 setrvad program pri fizeni motoru
s tficeti dvéma kroky na otdacku v téle funkce jednu minutu a po tu dobu blokuje veskerou ostatni ¢innost Arduina.
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Priloha 1:

V této pfiloze uvdadime zdkladni a nejjednodussi zapojeni unipoldrniho a bipoldrniho
motoru. V praxi se setkdme s mnohem pokrocilejsSimi zapojenimi, avsak pro pochopeni
principu a pro testovaci pripojeni malého motoru k Arduinu bez ndroku na velké
vykony jsou zde uvddénd zapojeni dostatecnd.

Dtilezité upozornéni!

Ve zde uvadénych prikladech zapojeni Ize pouzit pouze krokovy motor, uréeny pro napajeni
napétim (v jeho parametrech je pfevdiné uvedeno pracovni napéti 5, 12, nebo 24 V).

Motory s pracovnim napétim vrozsahu do 4V jsou ureny pro napajeni stabilizovanym
proudem a na tyto drivery nesmi byt pripojeny, jinak hrozi zni¢eni driveru i Arduina!

Mozna zapojeni unipolarniho motoru
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Obr. 1 — Stepper(steps, pinl, pin2) Obr. 2 — Stepper(steps, pinl, pin2, pin3, pin4)

Toto zapojeni vyuZiva integrovany obvod ULN2003 s povolenym odbérem az 500 mA na
jeden vystup. Rezistory na obr. 1 jsou ochranné a slouZi k zakladni ochrané vstup( obvodu
ULN2003 resp. vystupl pripojeného Arduina.
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Mozna zapojeni bipolarniho motoru
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Obr. 3 — Stepper(steps, pinl, pin2) Obr. 4 — Stepper(steps, pinl, pin2, pin3, pin4)

Toto zapojeni vyuZiva obvod L293D s povolenym odbérem az 600 mA na jeden vystup, ktery
je moiné (kromé jiného) pouZit na fizeni bipolarniho krokového motoru. Tranzistory
uvedené na obr. 3 jsou obycejné NPN tranzistory, které slouZi pouze k invertovani signalu,
jejich parametry jsou tudiz nepfili§ podstatné a vyhovi , libovolny béZzny NPN tranzistor, ktery
najdete v Supliku.” Resistory sodporem 1k jsou bazové rezistory pro fizeni otevieni
tranzistorQ a zaroven chrani vystupy pfipojeného Arduina, rezistory s hodnotou 10k zajistuji
spravnou uroven vstupl IN2 a IN3 pfi zavieném tranzistoru.
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Priloha 2:

Vtéto priloze uvddime pét prikladi pro jednoduché pouziti krokového motoru.
Vsechny priklady jsou urceny pro jeden z nejbéZnéjsich miniaturnich unipoldrnich
krokovych motor(, 28BYJ-48, s32 kroky na otdcku a vestavénou prevodovkou
s pfevodovym pomérem 64:1. Na jednu otocku vystupni hfidele (osy) prevodovky se
tedy osa motoru otoCi 64x a na to je potfeba vykonat 32 x 64 = 2048 kroku. Pro jiny
motor nebo jinou prevodovku je potreba tuto hodnotu patficné upravit.

Nami pouzity motor je casto ve vyukovych sadach doplnén modulem osazenym radi¢em
ULN2003 (na fotografii vpravo), ktery umoznuje jednoduché pripojeni tohoto krokového
motoru k Arduinu a dalSim mikrokontroleriim (naopak bez néj by pfi pfimém pfipojeni
motoru k Arduinu doslo ke zniceni Arduina). Na obrazku jsou také vidét indikacni LED, které
sviti, kdyz je pFislusné vinuti motoru aktivovano.

Ve viech prikladech zapojujeme fadi¢ motoru k pinlm Arduina D8, D9, D10, D11, ale je
mozZné je pfipojit i k jinym pindim”.

V prikladech, kde Arduino komunikuje s pocitatem, pouZivame prenosovou rychlost
115200 baud(. Tu je potieba v Seriovém monitoru na pocitaci nastavit. Seriovy monitor se
spousti z Arduino IDE z menu Nastroje nebo klavesovou zkratkou Ctr+Shift+M, prenosova
rychlost se voli v rozbalovacim seznamu v pravém dolnim rohu okna Seriového monitoru.

5 . . vy Ly v . . o
Pokud ma program komunikovat s pocitacem, je tfreba motor nepfipojovat k piniim 0 a 1.
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Schéma zapojeni:

Arduino UNO

) +5V D8 O—IN1
02
+
) AO D9 O—OIN2 03
04

YGND D10 Q— IN3

1-10k

GND D11Y—1)IN4 GND

VeV a=
STEE J

bot

6 Stepper
knihovna pro fizeni krokovych motor(



Vzorové programy

1. Nejjednodussi Fizeni

V tomto prikladu nechdme motor tocit ,,chvili tam a chvili zpét”.

/%

Vzorovy program ,,Chvili tam a chvili zpét“ pro priruc¢ku knihovny Stepper
(c) JeDe Robot s.r.o. 2020

Stepper_01.ino

*/

// pouzijeme knihovnu Stepper
#include <Stepper.h>

// definice pocétu kroki motoru na jednu otacku vystupni hridele prevodovky
const int STEPS = 32%64; // 32 kroku na otaéku motoru, prevodovka 64:1

// pFifazeni Fidicich pind pro rFadié motoru
8;
const int IN2 = 9;
const int IN3 = 10;
const int IN4 = 11;

const int IN1

// tato deklarace globalni proménné jménem motor1 vytvori instanci knihovny
// Stepper pripojenou ke étyFem uvedenym pintm
Stepper motor1(STEPS, IN1, IN2, IN3, IN4);

// zvolime rychlost motoru (v otackach za minutu)
const long SPEED = 60;

// zvolime dobu trvani pauzy pri prepinani sméru (v milisekundach)
const unsigned long PAUSE = 100;

void setup()

{
// nastavime rychlost otaceni motoru
motor1.setSpeed (SPEED);

void loop()

{
// nechame motor otoéit vystupni osu prevodovky jednou dokola
motor1.step(STEPS); // pro jednu otoiku je potrFeba STEPS kroki motoru
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delay(PAUSE); // po otaéeni chvilku poékame
// nechame motor otoéit vystupni osu prevodovky jednou dokola opaénym smérem

motor1.step(-STEPS); // pro jednu otoéku je potreba -STEPS kroki motoru
delay(PAUSE); // po otaéeni chvilku poékame

2. Rizeni polohy potenciometrem

V tomto prikladu se k Fizeni polohy hridele motoru pouZivd potenciometr pripojeny k
analogovém vstupu AO. Motorek se pootdci synchronné s pohybem osicky
potenciometru, zdrovefi predchdzime chvéni zpisobenému nepfesnostmi zapojeni a
odecitdani polohy.

/*

Vzorovy program ,Rizeni polohy potenciometrem“ pro priruéku knihovny Stepper
(c) JeDe Robot s.r.o. 2020

Stepper_02.ino

*/

// pouzijeme knihovnu Stepper
#include <Stepper.h>

// definice poétu kroki motoru na jednu otaéku vystupni hiidele prevodovky
const int STEPS = 32%64; // 32 krokd na otacku motoru, prevodovka 64:1

// prirazeni Fidicich pinid pro radié motoru

const int IN1 = 8;
const int IN2 = 9;
const int IN3 = 10;

const int IN4 = 11;

// vytvorime instanci knihovny Stepper, pojmenovanou motor1
Stepper motor1(STEPS, IN1, IN2, IN3, IN4);

// potenciometr (1k aZ 10k) je pripojen na pin AQ
const uint8_t POTENTIOMETER = AQ;

// zvolena konstantni rychlost otaceni motoru (v ot/min)
const long SPEED = 60;

// zvolené pasmo necitlivosti potenciometru
const byte INSENSIVITY = 2;

// predchozi hodnota na analogovém vstupu (pro potlaéeni chvéni motoru)
int previousValue = 0;
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void setup()

{
// nastaveni rychlosti otaceni motoru
motor1.setSpeed(SPEED);

void loop()

{
// pracovni proménna pro uloZeni hodnoty analogového vstupu (z potenciometru)
int currentValue;

// do proménné ‘currentValue‘ precteme okamZitou hodnotu analogového vstupu
currentValue = analogRead(POTENTIOMETER);

// Potlaéeni chvéni:
// Lisi se nynéj$i a predchozi poloha potenciometru vice neZ je stanovena necitlivost?
if((abs(currentvValue - previousValue)) > INSENSIVITY)
{
// Ano, lisi, takZe provedeme potiebny poéet krok.
// Smér a poéet kroki jsou dany rozdilem proménnych 'currentValue' a 'previousValue'
motor1.step(currentValue - previousValue);

// aktualni hodnotu si zapamatujeme pro pristé
previousValue = currentValue;

3. Jedna otacka

V tomto prikladu motor otoci vystupni hridel prfevodovky o 360 stupri( vZdy jednim a
pak druhym smérem. Smér otdceni je odesildn sériovym portem; pro zobrazeni spustte
sériovy monitor.

1%

Vzorovy program ,Jedna otacka“ pro priruc¢ku knihovny Stepper
(c) JeDe Robot s.r.o. 2020

Stepper_03.ino

*/

// pouzijeme knihovnu Stepper
#include <Stepper.h>

// definice poc¢tu kroki motoru na jednu otacku vystupni hridele prevodovky
const int STEPS = 32*64; // 32 kroku na otacku motoru, prevodovka 64:1

// pFirazeni Fidicich pind pro Fadié motoru

const int IN1 = 8;
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const int IN2 = 9;
const int IN3 = 10;
const int IN4 = 11;

// vytvorime instanci knihovny Stepper, pojmenovanou motor1
Stepper motor1(STEPS, IN1, IN2, IN3, IN4);

// zvolime konstantni rychlost otadeni motoru (v ot/min)
const long SPEED = 10;

// zvolime dobu trvani pauzy prFi prepinani sméru (v milisekundach)
const unsigned long PAUSE = 100;

void setup()

{
motor1.setSpeed(SPEED); // nastaveni rychlosti otaéeni motoru
Serial.begin(115200); // inicializace sériového portu

void loop()

{
// otacej se vpred
Serial.println("Vpfed!"); // informujeme uZivatele - ode$li retézec "Vpred!"
motor1.step(STEPS); // otoé motorem o jednu otoéku vpred
delay(PAUSE); // &ekej zvolenou dobu
// otacej se dozadu
Serial.println("Zpét!"); // informujeme uZivatele - ode$li rFetézec "Zpét!"
motor1.step(-STEPS); // oto¢ motorem o jednu otoéku vzad
delay(PAUSE); // &ekej zvolenou dobu
}

4. Pomaloucku

Program otd& motorem rychlosti pfiblizné® deset krokii za sekundu, takZe je mozno
pouhym pohledem odhalit pripadné chyby pfi zapojovdni motoru. Zdroven odesild
sériovym portem pocet jiz vykonanych krokd, pro zobrazeni spustte sériovy monitor.

/*

Vzorovy program ,Pomaloué¢ku“ pro prirucku knihovny Stepper
(c) JeDe Robot s.r.o. 2020

Stepper_04.ino

*/

// pouzijeme knihovnu Stepper

6 , Yy \ , . Sy vy vy — .
Neni to zcela presné 10, ale vysvétleni, proc to neni presné 10 ale priblizné, presahuje ramec tohoto ndvodu.
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#include <Stepper.h>

// definice poétu kroki motoru na jednu otaéku vystupni hridele prevodovky
const int STEPS = 32*64; // 32 kroku na otacku motoru, prevodovka 64:1

// pFifazeni Fidicich pind pro Fadié motoru
const int IN1 = 8;
const int IN2 = 9;
const int IN3 = 10;
const int IN4 = 11;

// vytvorime instanci knihovny Stepper, pojmenovanou motor1
Stepper motor1(STEPS, IN1, IN2, IN3, IN4);

// zvolime konstantni rychlost otaéeni motoru (v ot/min)
const long SPEED = 10;

// poéet jiZz vykonanych krokii
int stepCount = 0;

void setup()

{
motor1.setSpeed(SPEED); // nastaveni rychlosti otaéeni motoru
Serial.begin(115200); // inicializace sériového portu

void loop()
{
motor1.step(1); // krokujeme

Serial.print("Krok: "); // ode$li Fetézec "Krok:"
Serial.println(stepCount); // dopli aktualni polet vykonanych kroki a odradkuj

stepCount++; // poéet kroki zvy$ime o jedniéku

5. Rizeni rychlosti ota¢eni motoru potenciometrem

Program otdci motorem rychlosti a smérem, urcenym polohou osicky potenciometru.
Nulovd rychlost otdceni je uprostfed drdahy potenciometru, otdcenim od stfedu
k jednomu konci drdhy se rychlost zvysSuje jednim smérem, otdcenim potenciometru
od stfedu opacnym smérem se rychlost zvysuje opacnym smérem.

Program vyuZivd pro zjednodusSeni a zprehlednéni struktury uZivatelsky vytvorené
funkce stop() a run().

V&
Vzorovy program ,Rizeni rychlosti otaéeni motoru“ pro prirucku knihovny Stepper
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(c) JeDe Robot s.r.o. 2020
Stepper_05.1ino
*/

// pouzijeme knihovnu Stepper
#include <Stepper.h>

// definice poétu kroki motoru na jednu otaéku vystupni hridele prevodovky
const int STEPS = 32%64; // 32 kroki na otacku motoru, prevodovka 64:1

// prFirfazeni Fidicich pint pro Fadié motoru
const int IN1 = 8;
const int IN2 = 9;
const int IN3 = 10;
const int IN4 = 11;

// vytvorime instanci knihovny Stepper, pojmenovanou motor1
Stepper motor1(STEPS, IN1, IN2, IN3, IN4);

// potenciometr (1k aZ 10k) je pripojen na pin AQ
const uint8_t POTENTIOMETER = AQ;

// maximalni rychlost 1000 kroku / s
const long MAX_SPEED = 1000;

// nulové pasmo (,mrtva zéna“)
const byte DEADZONE = 20;

// vysledna hodnota rychlosti motoru (pFepoétena na zvoleny rozsah rychlosti -MAX_SPEED
// aZ MAX_SPEED)
int speed;

void setup()

{

// prazdno - nepotrebujeme nic inicializovat

void loop()
{
int val; // okamzita hodnota z potenciometru

val = analogRead(POTENTIOMETER); // prelteme analogovou hodnotu z potenciometru...

speed = map(val, 0, 1023, -MAX_SPEED, MAX_SPEED); // ... a pfevedeme ji na rozsah
// -MAX_SPEED aZ MAX_SPEED

// je-1li potenciometr pribliZné uprostred, stojime, jinak toéime.
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if(abs(speed) < DEADZONE)

{
stop(); // jsme uvnitf mrtvého pasma a proto stojime
}
else
{
run(); // jsme mimo mrtvé pasmo a proto toéime
}
}

// funkce stop zastavi motor
void stop()
{
// vsechny vystupy nastavime do nizké urovné, aby nebylo aktivovano zadné vinuti motoru
digitalWrite(IN1, LOW);
digitalWrite(IN2, LOW);
digitalWrite(IN3, LOW);
digitalWrite(IN4, LOW);

// funkce run otoc¢i motor o jeden krok smérem, ktery je urcen znaménkem rychlosti
// (kladné pro jeden smér, zaporné pro opacny)

void run()

{

motor1.setSpeed(abs(speed)); // nastavime motoru rychlost (vZdy musi byt kladna)...

// ... a rozhodujeme, kterym smérem se ma toéit
if(speed >= 0)
{
motor1.step(1); // oto¢ motorem o jeden krok jednim smérem
}
else
{

motor1.step(-1); // otoé¢ motorem o jeden krok opaénym smérem
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