CHUONG 13
Phoi ghép véi the gii kiéu II dong co budc, ban phim va céc bo
DAC
13.1 Phoi ghép véi mot dong co budc.

Phan nay bat dau vdi viec gidi thiéu tdng quan vé hoat dong cua céc dong co
buGc. Sau d6 chiing ta mo ta cach phoi ghép mot dong co bude véi bo vi diéu khién
8051. Cuoi cung ta sit dung cdc chuong trinh hop ngit dé trinh dién diéu khién géc va
huéng quay cua dong co budc.

13.1.1 Cac dong co budc.

Dong co budc 12 mot thiét bi st dung rong rai dé chuyén cic xung dién thanh
chuyén dong co hoc. Trong cdc ting dung chang hannhu cic bo diéu khién dia, cic
mdy in kim ma trdn va cdc may ro-bot thi dong co budc duge ding dé diéu khién
chuyén dong. Mdi dong co budc déu c6 phin quay roto 1a nam cham vinh ctru (cling
con dugc goi 1a truc dan - shaft) dugc bao boc xung quanh 1a mot ding yén goi stato
(xem hinh 131.1). Hau hét cdc dong co budc déu cé chung ¢ 4 stato ma cic cudn
day ctia chiing dugc b6 tri theo cap d6i xting vé6i diém giita chung (xem hinh 13.2),
Kiéu dong co budc nay nhin chung con dugc coi nhu dong co budc 4 pha. Diém giita
cho phép mot su thay déi ctia huéng dong ctia mot trong hai 16i khi mot cudn day
dugc noi dat tao ra su thay doi cuc cla stato. Luu y ring, truc ctia mot dong co
truyén thong thi quay tu do, con truc ctia dong co budc thi chuyén dong theo mot do
tang c6 dinh 1ap lai d€ cho phép ta chuyén dich n6é dén mot vi tri chinh xdc. Chuyén
dong co6 dinh lap lai nay c6 dugc 1a nho két qua cua ly thuyén tir truong co so la cac
cuc cuing dau thi didy nhau va céc cuc khdc dau thi hdt nhau. Huéng quay dugc xéc
dinh bai tir truong cula stato. Tu truong cua stato duoc xac dinh bdi dong chayt quan
16i cuon day. khi hudng ctia dong thay d6i thi cuc tir trudng ciling thay doi gay ra
chuyén dong nguoc lai ctia dong co (dao chiéu). Pong co budc duge ndi & day c6 6
ddu day: 4 dau cua cudn day stato va hai dau day chung diém giita ctia cdc cap day.
Khi chudi xung ngudén duoc cdp dén modi cudn day stato thi dong co s& quay. C6 mot
s6 chudi xung duoc st dung rong rai véi cap do chinh x4dc khiac nhau. Bang 13.1
trinh bay chubi 4 budc thong thuong.
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Hinh 13.1: Can chinh roto.
Bang 13.1: Chudi ngudn nuoi 4 budc thong thudng.




Chiéu Buéc Cuoén Cuoén Cuoén Cuoén Chiéu
kim day A day B day C day D quay
dong 1 1 0 0 1 bo

ho 2 1 1 0 0 dém
3 0 1 1 0
4 0 0 1 1

Bang13.2: Cic géc budc ctua dong co budc.

Goc buéec | So bude/ vong

0.72 500

1.8 200

2.0 180

2.5 144

5.0 72

7.5 48

15 24

Bang13.2: Cac gbc bude cuia dong co budc. Hinh 13.2:

Hinh 13.2: B6 tri cac cudn day cua stato.

Hinh 13.3: Phoi ghép 8051 v6i mot dong co budc.

Can phai nhé ring mic du ta c6 thé bit dau vé6i cdc chudi bat ky trong bang
13.1. Nhung khi da bat dau thi ta phai ti€p tuc vdi céc chudi theo ding thi tu. Vi du
ta bat dau budc thit ba 1a chudi (0110) thi ta phai ti€p tuc véi chudi ctia bude 4 roi
saudo 1,2,3 v.v...
Vidu 13.1:

Hay mo ta két noi 8051 véi dong co bude cua hinh 13.3 va viét mot chuong
trinh quay né lién tuc.
Loi giai:



Cac bude dudi day trinh bay viéc két n6i 8051 véi dong co bude va lap trinh
cta né.

1. S dung mot om k& dé do trd khang clia cac dau day. Diéu nay xdc dinh dau
chung (COM) nao dugc noéi téi cudn day nao?

2. Céc day chung duoc néi t6i dau duong cua nguoén cdp cho dong co. Trong
nhiéu dong co thi + 5V 1a du.

3. Bon ddu cu cuon day stato dugc di€u khién boi 4 bit cta cong P1 trong 8051
(P1.0 - P1.3). Tuy nhién, vi 8051 khong du dong dé diéu khién céc cuon day
dong co buéc nén ta phai st dung mot bo diéu khién chang han nhu
ULN2003 dé cép nang luong cho stato. Thay cho ULN2003 ta c6 thé sir dung
cac béng ban dan lam céc bo diéu khién nhu chi ra trén hinh 13.4. Tuy nhién
ta dé y rang, néu cdc bong ban dan dugc st dung nhu cac bo diéu khién ching
ta cling phai str dung céc di ot d€ ngian dong cam tng duoc tao ra khi tit cudn
day. Mot 1y do ma ULN2003 duoc uu chudng hon cac bong ban dan nhu cac
bo diéu khién 1a n6 c6 di 6t bén trong d€ ngian cam tng dién tir nguoc.

MOV A #66H ; Nap chui xung budc
BACK: MOV P1,A : Xuat chubi xung dén dong co
RR A ; Quay theo chiéu kim dong ho
ACALL DELAY ; Cho
SIMP BACK ; Tiép tuc chay
DELAY
MOV R2,#100
H1: MOV R3, # 255
H2: DJNZ R3, H2
DJNZ R2, H1
RET

Hay thay doi gid tri cha DELAY dé dat t6c do quay. Ta c6 thé st dung Iénh
don bit SETB va CLR thay cho lénh RRA dé€ tao ra chudi xung.
13.1.2 G6c budc (Step Angle).

Vay méi buéc ¢6 do dich chuyén 1a bao nhiéu? Diéu nay phu thudc vao cau
tric bén trong cua dong co, dac biét la so rang cua stato va ro to. Goc budc 1a do
quay nho nhat cua mot bude. Cac dong co khac nhau c6 cac géc budc khac nhau.
Bang 13.2 trinh bay mot s6 géc bude doi v6i cac dong co khac nhau. Bang 13.2 ¢6 st
dung thuat ngit s6 budc trong mot vong (Steps per revolution). Day 1a tdng s6 budc
can dé quay hét mot vong 360° (chang han 180 budc x 2° = 360°).

Can phai néi rang dudng nhu trdi ngugc véi 4n tugng ban dau. Mot dong co
buGc khong cin nhiéu ddu day cho stato hon dé c¢6 cac buc nho hon. Tat ca moi
dong co budc duoc néi & day chi ¢6 4 dau day cho cudn day stato va 2 dau day
chung cho ndt gitta. Mac du nhiéu hang san xuét chi danh mot dau chung thay cho
hai thi ho ciing van phai c6 4 dau cudn day stato.

13.1.3 Quan hé s6 budc trong giay va so6 vong quay trong phit RPM.

Quan hé gitta s6 vong quay trong phit RPM (revolutions per minute), s6 budc
trong vong quay va so budc trong vong gidy 1a quan hé thudc vé truc gidc va né duoc
biéu dién nhu sau:



RPM x So buoc trong vong quay
60

So buoc trong giay =

13.1.4 Chuoi xung bon budce va sé rang trén ro to.

Chudi xung chuyén mach duoc trinh bay trong bang 13.1 duoc goi 1a chudi
chuyén mach 4 budc boi vi sau 4 buéc thi hai cuon day giong nhau s& dugc bat
“ON”. Vay do dich chuyén clia 4 budc nay s& 1a bao nhiéu? Sau méi khi thuc hién 4
budc nay thi ro to chi dich dugc mot budc rang. Do vay, trong dong co budc véi 200
budc/ vong thi ro to ciia né ¢6 50 rang vi 50 x 4 = 200 buGc cian dé quay hét mot
vong. Diéu nay dan dén mot két luan 1a géc budc t6i thiéu luon 1a ham cla s6 rang
trén ro to. Hay noi cdch khac géc bude cang nho thi 16 to quay duoc cang nhiéu
rang. Hay xét vi du 13.2.

Vidu 13.2:

Hay tinh s6 1an cua chudi 4 budc trong bang 13.1 phai cdp cho mot dong co
budGc dé tao ra mot dich chuyén 80° néu dong co goc bude 1a 2°.
Loi giai:

Mot dong co c6 géc budce 1a 2° thi phai ¢6 nhitng dic tinh sau: géc budc 2°, s6
budc/ vong 1a 180°, s6 rang cua ro to 1a 45, do dich chuyén sau méi chudi 4 budc 1a
8°. Vay dé dich chuyén 80° thi can 40 chudi 4 buéc vi 10 x 4 x 2 = 80.

Nhin vao vi du 13.2 thi ¢6 ngudi s&€ hoi vay muon dich chuyén di 45° thi lam
thé nao khi géc budc 1a 2°. Muén c6 do phan giai nho hon thi tat ca moi dong co
buGc déu cho phép chudi chuyén mach 8 budc, chudi 8 budc ciing con dugc goi
chudi ntra budc (half - stepping), vi trong chudi 8 budc dudi day thi moi bude 1a mot
nira cia géc bude binh thudng. Vi du, mot dong co ¢6 goc budc 1a 2° ¢6 thé sir dung
g6c budc 1° néu 4p dung chubi & bang 13.3.

Bang 13.3: Chudi xung 8 budc.

Budc Cuon A | CuonB | Cuon C | Cuon D
Chiéu 1 ! 0 0 L Chiéu
kim 2 1 0 0 0 quay
déng 3 1 1 0 0 bo
ho 4 0 1 0 0 dém
5 0 1 1 0
6 0 0 1 0
7 0 0 1 1
8 0 0 0 1
13.1.5 Téc dé dong co.

Toc do dong co duge do bang s6 bude trong mot giay (budc/giay) 1a mot ham
cta toc do chuyén mach. Dé ¥ trong vi du 13.1 ta thay ring bang viéc thay déi do
thoi gian tré ta ¢ thé dat dugc céc téc do quay khéc nhau.

13.1.6 M6 mem gitr.

Dudi day 1a mot dinh nghia vé moé men giit:

Mo men giit 12 lugng mo6 men ngoai can thiét dé 1am quay truc dong co tir vi
tri giit cia né véi diéu kién truc dong co dang diing yén hoac dang quay véi toc do



RPM = 0. Dai lugng nay duoc do bang ty 1é dién 4p va dong cdp dén dong co. Pon
vi cia mo6 men giit 1a kilogam - centimet (hay ounce - inch).
13.1.7 Chubi 4 budéc diéu khién dang song.

Ngoai céc chudi 4 budc va 8 bude da né trén day con c6 mot chudi khiac duoc
goi 12 chudi 4 budc dang soéng. N6 duoc trinh bay trong bang 13.4. D€ y 8 budc
trong bang 13.3 1a mot su két hop don gian cua cac chudi 4 bude thuong va chudi 4
budGc diéu khién dang séng dugc cho & bang 13.1 va 13.4.

Chiéu Budc Cuoén Cuoén Cuoén Cuoén Chiéu
kim day A day B day C day D quay
dong 1 1 0 0 0 bo

ho 2 0 1 0 0 dém
3 0 0 1 0
4 0 0 0 1

Hinh 13.4: Sir dung céc béng ban dan dé diéu khién dong co budc.
13.2 Phoi ghép 8051 v6i ban phim.

Cac ban phim va LCD Ia nhiing thi€t bi vao/ ra dugc su dung rong rai nhit cua
8051 va cén phai thau hiéu mot cich co ban vé ching. O phin ndy trudc hét ta gidi
thiéu cac kién thic co ban vé ban phim véi co cdu an phim va tach phim, sau d6 gidi
thiéu vé giao ti€p 8051 vdi ban phim.

13.2.1 Phoi ghép ban phim véi 8051.

O miic thdp nhat cdc ban phim duoc 6 chitc dudi dang mot ma tran céc hang
va céc cot. CPU truy cap ca hang 1an cot thong qua céc céng. Do vay, véi hai cong 8
bit thi ¢6 thé noi t6i mot ban phim 8 x 8 t6i bo vi xir 1y. Khi mot phim duoc 4n thi
mot hang va mot cot dugce tiép xuc, ngoai ra khong cé su ti€p xtic nao gilra cac hang
va cdc cot. Trong cdc ban phim mdy tinh IBM PC ¢6 mot bo vi diéu khién (bao gém
mot bo vi xir 1y, bo nhd RAM va EPROM va mot s6 cong tat ca duoc bo tri trén mot
chip) chiu trach nhiém phoi ghép phan cing va phdn mém cta ban phim. Trong
nhitng hé thong nhu vay, nd la chiic nang cua cac chuong trinh dugc luu trong
EPROM cuia bo vi diéu khién dé€ quét lién tuc céc phim, x4c dinh xem phim nao da
duoc kich hoat va giti n6 dén bo mach chinh. Trong phan nay nghién ctu vé co ciu
8051 quét va x4c dinh phim.

13.2.2 Quét va xac dinh phim.

Hinh 13.5 trinh bay mot ma tran 4 x 4 duogc noéi t6i hai céng. Cc hang dugc
noi t6i mot dau ra va cac cot dugc noi t6i mot cong vao. Néu khong c6 phim nao
dugc 4n thi viec dong cong vao s& hoan toan 1a 1 cho tat ca céc cot vi tit ca duoc noi
t6i duong ngudn V.. Néu tat ca cac hang dugc ndi dat va mot phim duoc an thi mot
trong cac cot s€ ¢6 gia tri 0 vi phim dugc an tao duong xuong dat. Chic nang cua bo
vi diéu khién 1a quét lién tuc dé phat hién va xdc dinh phim dugc an.

Hinh 13.5

Hinh 13.5: N6i ghép ban phim ma tran t6i cdc cong.
13.2.3 Noi dat cac hang va doc cac cot.

Dé phat hién mot phim duge 4n thi bo vi diéu khién n6i dat tat ca cac hang
bang céch cap 0 toio chét dau ra, sau dé né doc cac hang. Néu dir duge doc tir cac



cot la D3 - DO = 1101 thi khong c¢é phim nao dugc an va qua trinh tiép tuc cho dén

khi phat hién mot phim dugc an. Tuy nhién, néu mot trong cac bit cot c6 s6 O thi

diéu d6 c6 nghia 1a viéc &n phim da xay ra. Vi du, néu D3 - DO = 1101 ¢6 nghia la

mot phim & cot 1 duge an. Sau khi mot 4n phim dugc phat hién, bo vi diéu khién s&

chay qud trinh xdc dinh phim. Bét dau v6i hang trén cling, bo vi diéu khién noi dat

né bang cach chi cap miic thap t6i chan DO, sau d6 n6 doc céc cot. Néu dit liéu doc
duge 1a toan s6 1 thi khong c¢6 phim nao ctia hang nay dugc 4n va qua trinh nay
chuyén sang hang k€ ti€p. N6 noi dat hang k€ ti€p, doc cdc cot va kiém tra xem c6 sO

0 nao khong? Qua trinh nay ti€p tuc cho dén khi xac dinh duoc hang nao cé phim an.

Sau khi x4c dinh dugc hang c6 phim dugc an thi cong viéc ti€p theo la tim ra phim

4n thudc cot ndo. Diéu nay that 12 dé dang vi bo vi diéu khién biét tai thoi diém bat

ky hang nao va cot nao dugc truy cap. Hay xét vi du 13.3.

Vi du 13.3:

Tir hinh 13.5 hdy xac dinh hang va cot cua phim dugc an cho cac truong hop
sau day:

a) D3 -DO0=1110 cho hang va D3 - DO = 1011 cho cot.

b) D3 - D0 = 1101 cho hang va D3 - DO = 0111 cho cot.

Loi giai:

Tu hnhf 13.5 cot va hang c6 thé duoc sur dung xé4c dinh phim.

a) Hang thudc DO va cot thuoc D2, do vay phim s6 2 da duoc an.

b) Hang thuoc D1 va cot thuoc D3, do vy phim s6 7 da dugc an.

Chuong trinh 13.1 1a chuong trinh hop ngit ctia 8051 d€ phat hién va xéac dinh
su kich hoat phim. Trong chuong trinh nay P1 va P2 dugc gia thiét 1a cong ra va
cong vao tuong tng. Chuong trinh 13.1 di qua 4 giai doan chinh sau day.

1. Khang dinh phim truéc d6 da duoc nha, cdc s6 khong 14 ddu ra t6i tat ca cdc hang
cung mot lic va céc cot dugc doc va duoc kiém tra chimg nao tat ca moi cot déu
cao. Khi tit ca cdc cot dugc phat hién 1a déu cao thi chuong trinh cho mot thoi
gian ngan trude khi n6 chuyén sang giai doan k€ ti€p dé chd mot phim dugc an.

2. Dé biét ¢6 mot phim nao dugec an céc cot duoc quét di quét lai trong vong vo tan
cho dén khi ¢6 mot cot c6 s6 0. Hiy nhé rang cac chot dau ra duoc néi t6i cac
hang van c6 cac s6 0 ban diu (duogc cap & giai doan 1) lam cho ching duoc néi
dat. Sau khi phat hién an phim, né doi 20ms chd cho phim nha ra va sau d6 quét
lai céc cot. Diéu nay phuc vu hai chiic ning: a) n6 dam bao rang viéc phat hién
dn phim dau tién khong bi sai do nhiéu va b) thoi gian giit cham 1a 20ms ngan
ngira viéc an ciing mot phim nhu 14 nhiéu 1an an. Néu sau 20ms giit chAm ma
phim vin duoc 4n né chuyén sang giai doan k€ ti€p dé phat hién phim an thuoc
hang nao, néu khong né quay tro vong lap dé phat hién ¢6 mot phim an that.

3. D€ phat hién &n phim thudc hang, n6 noi dat moéi hang tai mot thoi diém, doc cdc
cot moi 1an. Néu nd phét hién tat ca moi cot déu cao, di€u nay cé nghia la an
phim khong thudc hang d6, do vay né ndi dat hang k€& ti€p va ti€p tuc cho dén khi
phat hién ra hang c6 phim &n. Khi tim hang cé phim an, né thiét lap dia chi bat
dau cho bang trinh bay gitt cic ma quét (hoac gia tri ASCII) cho hang d6 va
chuyén sang giai doan k€ ti€p dé xdc dinh phim.

4. Dé xac dinh phim an, né quay cdc bit cot, mdi 1dn mot bit vao cd nhé va kiém tra
xem né cé gia tri thap khong? Khi tim ra s6 0, né kéo ma ASCII danh cho phim
d6 ra tir bang trinh bay. Néu khong tim dugc s6 0 thi né tang con trd dé chi dén



phan tir k€ ti€p cua bang trinh bay. Hinh 13.6 trinh bay luu d6 qua trinh tim phim

an nay.
0

No6i dat moi hang Noi dat hang k&

ti€p
X '

Noi dat moi hang

Poc moi cot

Tim phim nao
duoc 4n

l

Tim phim nao
duoc 4n

Cho nha phim

v

Poc moi cot

Khong Co




Hinh 13.6: Luu d6 tim phim 4n cua chuong trinh 13.1.

Trong khi viéc phdt hién an 1a chuén cho tat ca moi ban phim thi qu4 trinh x4c
dinh phim nao dugc 4n lai khong giong nhau. Phuong phat st dung bang trinh bay
dugc dua ra trong chuong trinh 13.1 ¢6 thé dugc stta doi dé 1am viéc vé6i bat ky ma
tran kich thuéc 8 x 8 ndo. Hinh 13.6 1a luu d6 thuat todn cta chuong trinh 13.1 dé
quét va xac dinh phim an.

Cé nhiing chip IC ching han nhu MM74C924 cha hiang National
Semiconductor két hgp viéc quét va giai ma ban phim tit ca vao mot chip. Cac chip
nhu vay sur su két hop cdc bo d€m va cdc cong 16 gic (khong phai bo vi diéu khién)
dé thuc thi c4c khdi niém dugc trinh bay trong chuong trinh 13.1 dudi day.

Chuong trinh 13.1:

; Chuong trinh con ban phim Keyboard nay giri ma ASCII
; Cha phim dugc an dén chan PO.1
; Cac chan P1.0 — P1.3 dugc ndi t6i cac hang con P2.0 — P2.3 t6i cac cot.

13.3 Phai ghép mot DAC véi 8051.

Phéan ndy s& trinh bay céch phoi ghép mot bo bien déi so tuong tu DAC véi
8051. Sau d6 minh hoa tao mot séng hinh sin trén may hién séng st dung bo DAC.
13.3.1 Bo bién ddi s6 - tuong tu DAC.

Bo bién dai - twong tu DAC 1a mmot thiét bi dugc sir dung rong rai dé chuyén
d6i céc xung s6 hod vé céc tin hiéu tuong tu. Trong phan nay ta gi6i thiéu co s& phoi
ghép mot bo DAC véi 8051.

Xem lai céac kién thic dién tir sO ta thay c6 hai cach tao ra b DAC: Phuong
phét trong s6 nhi phan va phuong trinh thang R/2R. Nhiéu bo DAC dua trén cac
mach t6 hop, bao gom MC1408 (DAC808) dugc sit dung trong phan nay déu sir
dung phuong phéap hinh thang R/2R vi n6 c¢6 thé dat do chinh xdc cao hon. Tiéu
chuin ddnh gid mot bo DAC ddu tién 1a do phan giai ham cta s6 d4u vao nhi phan.
Céc do phan giai ching 1a 8, 10 va 12 bit. S6 cac dau vao bit dit liéu quyét dinh do
phan giai ctia bo DAC, vi s6 miic ddu ra tuong tu bang 2" vdi n 1a dau vao bit dit liéu.
Do vay, mot bo DAC 8 bit nhu DAC808 chang han c6 256 mitc dau ra dién 4p (dong
dién) roi rac. Tuong tu nhu vay, mot bo DAC 12 bit cho 4096 mic dién 4p roi rac.
ciing c6 cac bo DAC 16 bit nhung chiing rat dat.

13.3.2 Bo bién doi DAC MC1408 (hay DACS08).

Trong bo ADC808 céc dau vao s6 dugc chuyén déi thanh dong (1) va viéc
noi mot dién trd t6i chan I, ta chuyén két qua thanh dién 4p. dong téng dugc cap
bdi chan I, 12 mot ham s6 nhi phan & cac dau vao DO — D7 ciia DAC808 va tham
chiéu I, nhu sau:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
I =] (—+—+—F—t—t—t—t+—)
2 4 8 16 32 64 128 256
Trong d6 DO la bit thap nhat LSB va D7 la bit cao nhat MSB d6i véi cac dau






