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Verfahren zur Steuerung eines Schrittmeotors.

@ Zur Steuerung eines Schrittmotors, dessen Wicklun-
gen (1) wihrend eines Motorschrittes zunichst mit Uy U,
einer ersten hohen nicht stabilisierten und dann mit einer "»—/\ Ffz
zweiten niedrigen Spannung (Uwm) beaufschlagt werden 154[;]
K

sieht das Verfahren vor, den Wicklungen (1) des Schritt- 7
motors wihrend der Bestromung mit der ersten hohen
Spannung (Um) durch Variation der Bestromungszeit in s
Abhéngigkeit vom zeitlichen Verlauf der ersten hohen 4 VAR
Spannung (Uwm) immer eine konstante, fiir einen Motor- :} : 2

schritt notwendige Energiemenge zuzufiihren. Es wird ) ) 5 P
dabei davon ausgegangen, dass vom zeitlichen Verlauf der

ersten hohen Spannung (Um) eine Grosse abgeleitet wer- 7 6 7
den kann, die der den Wicklungen (1) des Schrittmotors l
bereits zugefiihrte Energiemenge proportional ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Steuerung eines Schrittmotors, dessen
Wicklungen bei Durchfiihrung eines Schrittes iiber eine Schalt-
einrichtung zunéchst an eine erste hohe Spannung und an-
schliessend an eine zweite niedrige Spannung angeschlossen
sind, wobei zumindest die erste hohe Spannung nicht stabilisiert
ist, dadurch gekennzeichnet, dass

a) wihrend der Bestromung der Wicklungen (1) des Schritt-
motors mit der ersten hohen Spannung (Uy) der zeitliche Ver-
lauf dieser Spannung in eine Grésse umgesetzt wird, die zumin-
dest ndherungsweise die den Wicklungen bereits zugefiihrte
Energiemenge reprisentiert;

b) die Grosse mit einem vorgegebenen Wert verglichen
wird, wobei der vorgegebene Wert eine Energiemenge reprisen-
tiert, die den Wicklungen (1) des Schrittmotors zugefiihrt wer-
den muss, damit dieser einen Schritt fehlerfrei ausfiihrt;

¢) fiir den Fall, dass die Grosse den vorgegebenen Wert
iibersteigt, die Bestromung der Wicklungen (1) des Schrittmo-
tors mit der ersten hohen Spannung (Uyy) unterbrochen wird.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Umsetzen des zeitlichen Verlaufs der hoheren
Spannung (Uwm) in eine Grésse, die der den Wicklungen (1) be-
reits zugefiihrten Energiemenge entspricht, dadurch erfolgt,
dass ein Kondensator (15) iiber einen Vorwiderstand (16) vom
Beginn der Bestromung der Wicklungen (1) des Schrittmotors
mit der ersten héheren Spannung (Uy) an durch eine dieser er-
sten hoheren Spannung (Uy) proportionalen Spannung aufgela-
den wird, so dass die Spannung am Kondensator (15) der den
Wicklungen (1) des Schrittmotors bereits zugefiihrten Energie-
menge ndherungsweise proportional ist.

3. Verfahren nach Patentanspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannung am Kondensator (15) mit ei-
ner vorgegebenen Referenzspannung (Uger,) kontinuierlich ver-
glichen wird, wobei die Referenzspannung (Ug.s;) die Energie-
menge représentiert, die zur fehlerfreien Durchfiihrung eines
Schrittes des Schrittmotors notwendig ist, und dass die Unter-
brechung der Bestromung der Wicklungen (1) des Schrittmotors
mit der ersten hoheren Spannung (Uy) dann erfolgt, wenn die
am Kondensator (15) anliegende Spannung die Referenzspan-
nung (Uges) liberschreitet.

4. Verfahren nach Patentanspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannung am Kondensator (15) mit ei-
nem vorgegebenen Wert zyklisch verglichen wird, und dass die
Unterbrechung der Bestromung der Wicklungen (1) des Schritt-
motors mit der ersten hoheren Spannung (Uy) nach dem Ver-
gleichszyklus erfolgt, in dem ein Uberschreiten des vorgegebe-
nen Wertes festgestellt wird.

5. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Umsetzen des zeitlichen Verlaufs der ersten hohe-
ren Spannung (Uy) in eine Grésse, die der den Wicklungen (1)
bereits zugefiihrten Energiemenge entspricht, dadurch erfolgt,
dass vom Beginn der Bestromung der Wicklungen (1) des
Schrittmotors mit der ersten héheren Spannung (Uy) an

a) diese erste hohere Spannung iiber einen Analog-Digital-
Wandler (19) mittels eines Mikroprozessors (7) zyklisch erfasst
wird, wobei eine Umsetzung des Betrages der ersten héheren
Spannung (Uwm) in ein Bindrwort erfolgt;

b) nach jedem Abtastzyklus durch den Mikroprozessor (7)
die Summe der vom Beginn eines Motorschrittes an ermittelten
Bindrworte gebildet wird;

¢) der Mikroprozessor (7) nach jeder Summenbildung das
der Summe entsprechenden Bindrwort mit einem vorgegebenen
Bindrwort, das in einem Speicher des Mikroprozessors (7) ge-
speichert ist, vergleicht;

d) der Mikroprozessor (7), dann, wenn der Wert des der
Summe entsprechenden Bindrwortes den Wert des vorgegebe-
nen Bindrwortes iibersteigt, durch entsprechende Ansteuerung
eines Halbleiterschalters (4) die Bestromung der Wicklungen (1)

des Schrittmotors mit der ersten héheren Spannung (Uys) unter-
bricht.

5
Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Steuerung
eines Schrittmotors gemiss dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.
Zur Ansteuerung von Schrittmotoren sind eine Reihe ver-
10 schiedener Ansteuerprinzipien bekannt, von denen die ge-
brauchlichsten im Aufsatz von Herbert Sax «Schrittmotoren-
steuerungen mit monolithischen Bausteinen», erschienen in der
Zeitschrift «Elektronik», Heft 23, 1980, Seiten 67-71, zusam-
mengefasst sind.

Insbesondere zur Durchfiihrung schneller Positioniervorgin-
ge, wie z.B. bei der Positionierung von Typenridern in Typen-
radschreibmaschinen, hat sich ein Ansteuerprinzip besonders
bewihrt. Es handelt sich dabei um ¢ine Ansteuerung der Wick-
lungen des Schrittmotors mit zwei unterschiedlichen Spannun-
20 gen gemdss der Ausfithrungen im Oberbegriff des Patentan-
spruches 1. Der Vorteil dieses Ansteuerprinzips besteht in erster
Linie darin, dass durch das Anlegen der ersten hoheren Span-
nung an die Wicklungen des Schrittmotors zu Beginn eines Mo-
torschrittes ein schneller Stromanstieg in den Wicklungen er-
folgt, so dass eine verhiltnisméssig hohe Schrittfrequenz méog-
lich wird. Um den Strom in den Wicklungen des Schrittmotors
auf ein zuldssiges Mass zu begrenzen, ist es notwendig, wih-
rend des Motorschrittes von der ersten héheren Spannung auf
eine zweite sehr viel niedrigere Spannung umzuschalten. Der
Zeitpunkt, an dem die Umschaltung erfolgt, wird dabei entwe-
der als empirisch ermittelter Wert fest vorgegeben, oder, wie im
vorstehend zitierten Aufsatz ausgefiihrt, durch einen Strompe-
geldetektor ermittelt.

Um bei Positioniervorrichtungen, die einen Schrittmotor
beinhalten, der nach dem vorstehend beschriebenen Ansteuer-
prinzip arbeitet und z.B. zur Positionierung des Typenrades
oder des Typentrigerschlittens in Typenradschreibmaschinen
dient, eine fehlerfreie Positionierung zu erreichen, hat es sich
als notwendig erwiesen, zumindest die erste hohere Spannung
zu stabilisieren. Dies ist mit einem erheblichen Aufwand fiir das
Netzteil derartiger Gerite verbunden.

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, ein An-
steuerverfahren fiir Schrittmotoren anzugeben, das es gestattet,
trotz der Verwendung einer nicht stabilisierten Spannung als
Motorspannung Positioniervorginge schnell und fehlerfrei aus-
zufiihren.

Das erfindungsgemasse Verfahren geht dabei von der Uber-
legung aus, dass die entscheidende Grésse fiir das fehlerfreie
Ausfiihren eines Motorschrittes die dem Motor wihrend eines
so Motorschrittes zugefiihrte Energiemenge ist, wobei selbstver-
stindlich sichergestellt sein muss, dass der Strom durch die
Wicklungen des Schrittmotors ein Drehmoment erzeugt, das
ausreicht, die bei Schrittmotoren vorhandene magnetische Ra-
stung zu tiberwinden.

Es hat sich gezeigt, dass sich die Aufgabe, gestiitzt auf die
vorstehende Uberlegung, durch die kennzeichnenden Merkmale
des Patentanspruches 1 16sen ldsst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen des erfindungsgemissen Verfahrens sind in den abhingigen
Anspriichen gekennzeichnet.

Der hauptséchliche Vorteil des Verfahrens nach den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 besteht darin,
dass die Notwendigkeit, eine stabilisierte Motorspannung zu
verwenden, wegfillt, was eine erhebliche Reduzierung der Ko-
sten des Netzteiles, z.B. bei Typenradschreibmaschinen, mit
65 sich bringt.

Die im Kennzeichen der abhingigen Anpriiche 2 und 3 auf-
gezeigte Ausgestaltung des erfindungsgemdssen Verfahrens of-
fenbart eine besonders einfache Methode, die den Wicklungen
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des Schrittmotors bereits zugefiihrte Energiemenge analog zu
erfassen und auszuwerten.

Ist hingegen eine digitale Erfassung und Auswertung der
den Wicklungen des Motors bereits zugefiihrten Energiemenge
angestrebt, erweisen sich die in den Kennzeichen der abhéngi-
gen Anspriiche 4 und 5 aufgefiihrten Merkmale als vorteilhaft.

FEinige Ausfithrungsformen des erfindungsgeméssen Verfah-
rens sind nachfolgend unter Zuhilfenahme der Zeichnungen
beispielsweise naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des er-
findungsgemassen Verfahrens;

Fig. 2 eine Schaltungsanordnung nach Fig. 1 mit Schal-
tungsteil zum analogen Erfassen und Auswerten der einem
Schrittmotor zugefiihrten Energiemenge und

Fig. 3 eine Schaltungsanordnung nach Fig. 1 mit Schal-
tungsteil zum digitalen Erfassen und Auswerten der einem
Schrittmotor zugefiihrten Energiemenge.

In Fig. 1 ist eine Schaltungsanordnung gezeigt, mit deren
Hilfe das erfindungsgemisse Verfahren durchfiihrbar ist.

Die Wicklungen 1 des Schrittmotors sind mit jeweils einem
Ende an einem Punkt 2 zusammengefasst, der iiber eine Diode
3 mit der Haltespannung Uy und iiber einen Halbleiterschalter
4 mit der Motorspannung Uy verbunden sind. Die anderen En-
den der Wicklungen 1 fiihren iiber weitere Halbleiterschalter 5,
die iiber Leitungen 6 direkt von einem Mikroprozessor 7 gesteu-
ert werden, auf Massepotential. Die Ansteuerung des Halblei-
terschalters 4 erfolgt iiber Leitung 8 durch eine Zeitstufe 9, die
Leitung 10 vom Mikroprozessor 7 getriggert wird. Die Zeitstufe
9 ist dariiber hinaus iiber Leitung 11 an eine Referenzspannung
Uger und iiber Leitungen 12 an eine Vergleichsspannung Uy an-
geschlossen.

Bevor das erfindungsgemisse Verfahren anhand der vorste-
hend beschriebenen Fig. 1 nédher erldutert wird, erscheinen eini-
ge Anmerkungen zur Referenzspannung Uges und zur Ver-
gleichsspannung Uy erforderlich. Die Referenzspannung Uges
ist eine Grosse, die der Energiemenge proportional ist, die ei-
nem Schrittmotor einer bestimmten Modellreihe unter bestimm-
ten Lastverhaltnissen zugefiihrt werden muss, damit dieser feh-
lerfrei arbeitet. Die Vergleichsspannung Uy ist eine Grdsse, die
der Energiemenge proportional ist, die dem Schrittmotor wih-
rend eines Schrittes bereits zugefiihrt wurde. Um die Referenz-
spannung Ug.s mit der Vergleichsspannung Uy vergleichen zu
kénnen, miissen beide — bezogen auf die Energiemenge, die sie
reprisentieren — den gleichen Proportionalitétsfaktor aufwei-
sen.

Das erfindungsgemésse Verfahren lduft unter den vorste-
hend aufgefiihrten Voraussetzungen folgendermassen ab:

Zur Durchfiihrung eines Motorschrittes steuért der Mikro-
prozessor 7 iiber Leitung 6 die Halbleiterschalter 5 in an sich
bekannter Weise derart an, dass diese die zur Ausfiihrung des
Schrittes notwendigen Wicklungen 1 mit dem Massepotential
verbinden. Gleichzeitig triggert der Mikroprozessor 7 iiber Lei-
tung 10 die Zeitstufe 9. Diese steuert tiber Leitung 8 den Halb-
leiterschalter 4 an, der den Punkt 2 mit der Motorspannung Uy
verbindet. Mit dem Triggerimpuls iiber Leitung 10 beginnt die
Zeitstufe 9 die Referenzspannung Uger mit der Vergleichsspan-
nung Uy zu vergleichen. Ubersteigt die Vergleichsspannung Uy
die Referenzspannung Uger , unterbricht die Zeitstufe 9 iiber
Leitung 8 und Halbleiterschalter 4 die Verbindung zwischen der
Motorspannung Uy und dem Punkt 2, so dass dieser iiber die
Diode 3 auf Haltespannung Uy legt.

Die Zeit, in der Punkt 2 und damit die Wicklungen 1 des
Schrittmotors mit der Motorspannung Uy verbunden sind, wird
entsprechend den vorstehenden Ausfithrungen durch den Ver-
fauf der Vergleichsspannung Uy — bezogen auf die Referenz-
spannung Uger — bestimmt. Da, wie vorausgesetzt, die Ver-
gleichspannung Uy der den Wicklungen 1 des Schrittmotors
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wihrend eines Motorschrittes bereits zugefiihrten Energiemenge
entspricht und diese sich wiederum aus der an den Wicklungen
1 liegende Spannung Uy ergibt, kann Uy von Uy direkt abge-
leitet werden. Hierzu sind einige Bedingungen zu erfiillen:
5 a) aus dem Verlauf der Vergleichsspannung Uy muss bei
maximal moglicher Motorspannung Uy eine Schaltzeit resultie-
ren, die eine thermische Uberlastung des Schrittmotors zuver-
ldssig verhindert;
b) aus dem Verlauf der Vergleichsspannung Uy muss bei
minimal méglicher Motorspannung Uy eine Schaltzeit resultie-
ren, die nicht langer ist als die Zeit, die zwischen zwei Motor-
schritten verstreicht;
¢) der Verlauf der Vergleichspannung Uy sollte zwischen den
Extrembedingungen nach a) und b) mdglichst so sein, dass sich
zwischen der Motorspannung Uy und der davon abhéngigen
Schaltzeit ein ndherungsweise linearer Zusammenhang ergibt.
Eine Méglichkeit, die Vergleichsspannung Uy von der Mo-
torspannung Uy abzuleiten und gleichzeitig die Bedingungen a)
bis c) ndherungsweise zu erfiillen, ist in Fig. 2 gezeigt. Da sich
die Schaltung in Fig. 2 nur teilweise von der in Fig. 1 unter-
scheidet, werden nachfolgend nur die unterschiedlichen Schal-
tungsteile bzw. deren Funktion niher beschrieben. Dabei sind
fiir gleiche Teile gleiche Bezugszeichen gewéhlt.
Zur Realisierung der Zeitstufe (Fig. 1) findet ein handelsiib-
licher monostabiler Multivibrator 13 Verwendung, wie er z.B.
von der Firma Motorola unter der Typenbezeichnung MC
14538 B vertrieben wird. Der monostabile Multivibrator 13
weist {iber seinen Eingang B eine Verbindung 10 zum Mikro-
prozessor 7, iiber seinen Eingang A eine Verbindung auf Mas-
se, iiber seinen Ausgang Q eine Verbindung 8 zum Halbleiter-
schalter 4 sowie Anschliisse an die Versorgungsspannung (nicht
dargestellt) auf. Die Eingédnge T; und T, des monostabilen Mul-
tivibrators 13 sind mit den Anschliissen eines Kondensators 15
verbunden, der einerseits an Masse angeschlossen ist und ander-
15 seits mit einem Widerstand 16 eine Reihenschaltung 15, 16 bil-
det. Die Reihenschaltung 15, 16 liegt zu einem Widerstand 17
parallel und ist iiber einen weiteren Widerstand 18 mit der Mo-
torspannung Uy verbunden. Der durch die Widerstinde 17 und
18 gebildete Spannungsteiler dient dazu, die maximal an der

4 Reihenschaltung aus Kondensator 15 und Widerstand 16 auftre-
tende Spannung auf die maximal an den Eingéngen T; und T
des monostabilen Multivibrators 13 zuldssige Spannung zu be-
grenzen.

Die Bestromung der Wicklungen 1 des Schrittmotors mit

45 Hilfe der vorstehend beschriebenen Schaltung lauft so ab, dass
der Mikroprozessor 7 zundchst eine vom durchzufiihrenden
Motorschritt abhéngige Auswahl der Wicklungen 1 durch An-
steuern der Halbleiterschalter 5 iiber die Leitungen 6 mit dem
Massenpotential verbindet, gleichzeitig gibt er iiber Leitung 10

so einen Triggerimpuls auf den Eingang B des monostabilen Mul-
tivibrators 13. Dieser schaltet mit der negativen Flanke des
Triggerimpulses seinen Ausgang auf hohes Potential und steu-
ert damit tiber Leitung 8 den Halbleiterschalter 4 an, der dar-
aufhin die Motorspannung Uy auf die Wicklungen 1 des

ss Schrittmotors durchschaltet. Gleichzeitig mit dem Eintreffen

der negativen Flanke des Triggerimpulses am Eingang B des

monostabilen Multivibrators 13 entladt dieser den an seinen

Eingéngen T; und T; liegenden Kondensator 15 sehr schnell auf

eine erste intern erzeugte Referenzspannung Ugei.

Anschliessend wird der Kondensator 15 iiber den Wider-
stand 16 durch die am Widerstand 17 liegende Spannung, die
der Motorspannung Uy proportional ist, aufgeladen, bis eine
zweite ebenfalls im monostabilen Multivibrator 13 erzeugte Re-
ferenzspannung Uger, iiberschritten wird. Mit der Uberschreiten
¢s der Referenzspannung Ug.r; schaltet der monostabile Multivi-

brator 13 in seinen Ausgangszustand zuriick, so das iiber seinen
Ausgang Q und Leitung 8 niedriges Potential am Halbleiter-
schalter 4 liegt, wodurch dieser sperrt. Die Wicklungen 1 des
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Schrittmotors liegen dann iiber die Diode 3 wieder an Halte-
spannung Uy. Einzelheiten der Funktion des monostabilen
Multivibrators 13 MC 14538 B sind dem zugehérigen Daten-
blatt zu entnehmen.

Wie aus der vorstehenden Funktionsbeschreibung zur Fig. 2
ersichtlich, wird die Schaltzeit I des monostabilen Multivibra-
tors 13 durch den Verlauf der Vergleichsspannung Uy am Kon-
densator 15 bestimmt. Der Verlauf der Vergleichsspannung Uy
am Kondensator 15 hédngt u.a. von der am Widerstand 17 ab-
fallenden Spannung und damit von der Motorspannung Uy ab,
so dass sich zwischen der Schaltzeit I des monostabilen Multivi-
brators 13 und der Motorspannung Uy ein proportionaler Zu-
sammenhang ergibt. Durch die Wahl der Baulemente, die den
zeitlichen Verlauf der Vergleichspannung Uy mitbestimmen, al-
so durch die Wahl des Kondensators 15 bzw. des Widerstandes
16, kann die Schaltzeit des monostabilen Multivibrators 13 so
eingestellt werden, dass sie den Angaben im Datenblatt des
Schrittmotors bei Nennspannung entspricht. Wie Versuche ge-
zeigt haben, stellen sich bei dieser Vorgehensweise fiir die maxi-
mal mogliche Motorspannung bzw. die minimal mégliche Mo-
torspannung die zu Fig. 1 in Punkten a) und b) erwihnten Be-
dingungen ein. Der gewiinschte lineare Zusammenhang zwi-
schen der Motorspannung Uy und der Schaltzeit I des mono-
stabilen Multivibrators 13, wie er im Punkt c) der Beschreibung
zur Fig. 1 gefordert ist, kann jedoch aufgrund der nach einer
Exponentialfunktion verlaufenden Ladekurve des Kondensators
15 nicht erreicht werden. Versuche haben jedoch gezeigt, dass
die daraus resultierenden Abweichungen nicht zu Fehlfunktio-
nen des Schrittmotors fiithren.

Neben der vorstehend beschriebenen Moglichkeit, durch di-
rekten Vergleich zweier Spannungen (Uger,, Uv) die den Wick-
lungen 1 des Schrittmotors wihrend eines Schrittes zugefiihrte
Energiemenge — unabhingig von der Motorspannung Uy —
konstant zu halten, ist es selbstverstidndlich auch denkbar, die
Vergleichspannung Uy zu digitalisieren und zyklisch mit einer
gespeicherten digitalen Grosse zu vergleichen. Eine Unterbre-
chung der Bestromung der Wicklungen 1 des Schrittmotors mit
der Motorspannung Uy muss bei dieser Vorgehensweise dann
erfolgen, wenn die Vergleichseinrichtung, z.B. der Mikropro-
zessor 7, in einem Vergleichszyklus feststellt, dass der digitale
Wert von Uy grosser ist als der gespeicherte digitale Vergleichs-
wert.

Eine Schaltung zur Realisierung dieser Verfahrensvariante
unterscheidet sich von der Schaltung in Fig. 2 nur dadurch,
dass die Funktion des monostabilen Multivibrators 13 in den
Mikroprozessor 7 verlagert ist, so dass sich eine detaillierte Be-
schreibung eriibrigt.

Eine von den Beispielen nach Fig. 1 und 2 abweichende Art,
den zeitlichen Verlauf der Motorspannung Uy in eine Grésse
umzusetzen, die der den Wicklungen 1 des Schrittmotors wih-
rend eines Schrittes bereits zugefiihrten Energiemenge ent-
spricht, wird nachfolgend unter Zuhilfenahme der Fig. 3 be-
schrieben.

Wie bereits zu Fig. 1 ausgefiihrt, sind die Wicklungen 1 des
Schrittmotors einerseits iiber den Halbleiterschalter 4 mit der
Motorspannung Uy und anderseits tiber die Halbleiterschalter 5

mit dem Massepotential verbindbar. Die Ansteuerung der Halb-

leiterschalter 5 erfolgt iiber Leitungen 6 durch den Mikropro-
zessor 7, der im Unterschied zur Fig. 1 auch den Halbleiter-
schalter 4 direkt iiber Leitung 21 steuert. Die Eingidnge 22 des
Mikroprozessors 7 sind dariiber hinaus iiber Leitungen 20 mit
dem Digitalausgang eines Analog-Digital-Wandlers 19 verbun-
den, dessen Analogeingang an die Motorspannung Uy ange-
schlossen ist. Der Analog-Digital-Wandler 19 liefert an seinen
Digitalausgéngen ein Bindrwort, das der Motorspannung Uy
entspricht, die wihrend eines Digitalisierungszyklus’ am Ana-
logeingang des Analog-Digital-Wandlers 19 liegt.

Zur Durchfiihrung eines Motorschrittes verbindet der Mi-

kroprozessor 7 zunéchst eine vom durchfithrenden Motorschritt
abhéngige Auswahl der Wicklungen 1 durch Ansteuern der
Halbleiterschalter 5 iiber die Leitungen 6 mit dem Massepoten-
tial und steuert iiber Leitung 21 den Halbleiterschalter 4 so an,
5 dass dieser die Wicklungen 1 des Schrittmotors mit der Motor-
spannung Uy verbindet. Vom Beginn der Bestromung der
Wicklungen 1 des Schrittmotors mit der Motorspannung Uy an
fiihrt der Mikroprozessor 7 eine Reihe von Steuerschritten
durch, die nachfolgend stark vereinfacht in einer Tabelle aufge-
10 fiihrt sind.

Schritt 1
Abfragen des an den Eingéingen 22 liegenden Bindrwortes,
Weiterfithrung mit Schritt 2.
15
Schritt 2
Addieren des abgefragten Bindrwortes zu einem aus einem
ersten Speicher entnommenen Bindrwort, das die Summe der
Bindrworte ist, die wahrend eines Motorschrittes bereits ermit-
telt wurden, Weiterfiihrung mit Schritt 3.

[
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Schritt 3
Abspeichern des, das Ergebnis der Addition in Schritt 2 dar-
stellenden Bindrwortes im ersten Speicher, Weiterfiihrung mit
25 Schritt 4.
Schritt 4 .

Vergleichen des Bindrwortes aus dem ersten Speicher mit ei-
nem fest vorgegebenen Bindrwort aus einem zweiten Speicher.
Ist das Bindrwort aus dem ersten Speicher grosser als das Binér-
wort aus dem zweiten Speicher, Weiterfithrung mit Schritt 5,
ansonsten Weiterfiihrung mit Schritt 1.

Schritt 5

Unterbrechen der Verbindung zwischen der Motorspan-
nung Uy und den Wicklungen 1 des Schrittmotors durch ent-
sprechende Ansteuerung des Halbleiterschalters 4 iiber Leitung
21.

Die vorstehend beschriebene Verfahrensvariante beruht auf
der Uberlegung, dass die wihrend eines Abtastzyklus’ an den
Wicklungen 1 des Schrittmotors liegende Motorspannung Uy
ndherungsweise der wahrend dieses Abtastzyklus® den Wicklun-
gen 1 des Schrittmotors zugefiihrten Energiemenge proportio-
nal ist. Summiert man die jeweils in den einzelnen Abtastzyklen
ermittelte Spannung Uy, so entspricht die Summe niherungs-
weise der den Wicklungen 1 des Schrittmotors wihrend dieser
Abtastzyklen zugefiithrte Energiemenge. Durch zyklischen Ver-
gleich der Summme mit einem vorgegebenen Wert lésst sich der
s0 Zeitpunkt ermitteln, zu dem die den Wicklungen 1 des Schritt-

motors zugefiihrte Energiemenge ausreicht, damit der Schritt-
motor einen Schritt fehlerfrei ausfiihrt. Es ist somit moglich,
den Halbleiterschalter 4 direkt iiber den Mikroprozessor 7 zu
steuern. Zur Durchfiihrung des Verfahrens mit Hilfe der Schal-
ss tung in Fig. 3 ist es selbstverstdndlich erforderlich, den Digitali-
sierungszyklus des Analog-Digital-Wandlers 19 und den Abtast-
zyklus des Mikroprozessors 7 zu synchronisieren. Das im
Schritt 4 des Verfahrens zum Vergleich herangezogene Binir-
wort, das der Energiemenge entspricht, die den Wicklungen 1
60 des Schrittmotors zugefiihrt werden muss, damit dieser einen
Schritt sicher ausfiihrt, ist auch in diesem Falle empirisch zu er-
mitteln. Es kann dabei so vorgegangen werden, dass zunéichst
die Bestromungszeit der Wicklungen 1 bei Nennspannung ent-
sprechend den Datenblattangaben des verwendeten Schrittmo-
65 tors durch die Zeitdauer eines Abtastzyklus’ dividiert wird. Das
Ergebniss dieser Division ist die Anzahl der Abtastzyklen, die
sich bei Anlegen der Nennspannung als Motorspannung Uy
nach dem zu Fig. 3 beschriebenen Verfahren ergeben muss.



Multipliziert man das Binérwort, das sich beim Anlegen der
Nennspannung an den Analogeingang des Analog-Digital-
Wandlers 19 an dessen Digitalausgingen einstellt, mit der An-
zahl der Abtastzyklen, so erhélt man als Ergebnis in erster N&-
herung das gesuchte Bindrwort. Durch Variation dieses Bindr- s
wortes in einer Versuchsreihe lasst sich das zu Fig. 3 beschriebe-
ne Verfahren optimieren, so dass es den zur Fig. 1 aufgefiihrten
Bedingungen a) bis c) geniigt.

Bei den vorstehend aufgefiihrten Ausfiihrungsbeispielen
wurde davon ausgegangen, dass sich das Verhltnis zwischen
Wirkleistungsanteil und Verlustleistungsanteil bei unterschied-
lich hohen Motorspannungen Uy nicht dndert, so dass gemass
der zu Fig. 1 aufgefiihrten Bedingung c) ein linearer Zusam-
menhang zwischen Motorspannung Uy und Einschaltzeit I der
Motorspannung anzustreben ist. Dies trifft zwar nicht exakt zu, 15
kann aber, wie praktische Versuche gezeigt haben, beim durch
das unstabilisierte Netzteil verursachten Schwankungsbereich
der Motorspannung als in erster Naherung gegeben angenom-
men werden.
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Wie zu den Fig. 1 bis 3 beschrieben, ist es moglich, mit dem
erfindungsgemissen Verfahren die den Wicklungen 1 des
Schrittmotors zugefiihrte Energiemenge auch bei Stark schwan-
kender, also nicht stabilisierter, Motorspannung annéhernd
konstant zu halten. Bewerkstelligt wird dies durch variieren der
Bestromungszeit in Abhéngigkeit vom zeitlichen Verlauf dieser
Motorspannung. Der praktische Nutzen, der sich daraus ergibt,
ist in erster Linie darin zu sehen, dass bei Einrichtungen, wie
z.B. Typenradschreibmaschinen, die als Antrieb fiir das Typen-
rad und den Typentrigerschlitten nach dem erfindungsgemés-
sen Verfahren betriebene Schrittmotoren beinhalten, ein beziig-
lich der relativ hohen Motorspannung nicht stabilisiertes und
damit kostengiinstiges Netzteil eingesetzt werden kann. Dariiber
hinaus ergibt sich aus dem Umstand, dass den Wicklungen ei-
nes Schrittmotors, bei Anwendung des erfindungsgeméssen
Verfahrens, immer nur die Energiemenge zugefiihrt wird, die
zur fehlerfreien Durchfiihrung eines Schrittes notwendig ist, ei-
ne gegeniiber herkémmlichen Verfahren sehr viel geringere Ver-
lustleistung.

2 Blétter Zeichnungen
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