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Patentanspruch:

Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines Schrittmotors mit wahlweiser elektronischer Schritt-
Teilung, bestehend aus einem vom Schritt-Takt gesteuerten bin&ren Zahler und einem diesem
nachgeschalteten Dekoder mit weiteren Steuereingéngen, sowie bestehend aus Pulsstellern fur die
Standerwicklungen des Schrittmotors, gekennzeichnet dadurch, dal zum Zweck einer steuerbaren
Stromstufung in den Standerwicklungen (2, 3) jeder Standerwicklung (2, 3) jeweils ein vom Dekoder (1)
gesteuerter und von sinem Taktgenerator (9) getakteter Binérzéhler (5, 6) zugeordnet ist und daf ein
weiterer vom Taktgenerator getakteter Binarzahler (10) ausgangsseitig jeweils mit dem Ladeeingang
der den Standerwicklungen (2, 3) zugeordneten Binérzahler (5, 6) in Verbindung stent.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist vorgesehen filr sinen universellen wahlweisen Betrieb von Schrittmotoren, insbesondere in Einrichtungen, in
denen sine hohe Schrittauflésung im unteren Drehzahlbereich und eine hohe Leistung im oberen Drehzahlbereich des
Schrittmotors erfarderlich sind.

Charakterlstik des bekannten Standes der Technik

In der DE 3441451 A1 wird eino Steuerschaltung angegeben, mit der eine elektronische Schritt-Teilung mit einem
Festwertspeicher realisiert wird.

Die Tastverhaltnisse fir die Stromeinprdgung in den Motorwickiungen werden mit zwei AdreBdecodern erzeugt. Nachteilig ist
der erforderliche Aufwand von zwei Adreigeneratoren, sowie die mangelnde Univorsalitit der Ansteuerméglichkeiten. So sind
insbasondere keine Betriebsartenumschaltungen zur Anpassung an die dynamische Charakteristik des Motors mdglich.

Die DE 2802842 offenbart eine Ausfiihrung der Schritt-Teilung auf der Grundlage eines digital geregelten Lageregelkreises,
indem das Tastverhaltnis in Abhiingigkeit eines inkrementalen Wegmefsystems verandert wird. Diese Einrichtung ist auch
unter dem Begriff , Elektronikmotor* international geléufig. Nachteilig bei dieser Lésung ist der Aufwand fiir den Regelkreis,
insbesondere fiir das erforderliche LagemeRsystem.

In der Patentschrift DE 2902686 wird sine elektronischs Schritt-Teilung realisiert, die jedoch durch den DA-Wandier, den
Stromregler und den Mikrorechner ebenfalls einen hohen Aufwand beinhaltet. Mit dem Mikrorechner kann jedoch auch ein
Befeh! zur Impulsratenumschaltung fir unterschiedliche Geschwindigke'ten abgeleitet werden; dadurch wird neben einer
elektronischen Schritt-Teilung auch ein schwingungsarmes Stillsetzen des Schrittmotors erreicht, was dort in erster Linie
erreicht werden soll.

Problematisch bei allen bekannten speziellen Lsungen zur Schritt-Teilung ist, daB diese Schaltungen keine bzw, keine
hinreichende wahlweise Umschaltung in mehrere Betriebsarten vorsehen. Unterschiedliche Betriebsarten fiir Schrittmotoren
sind an sich bekannt. Mit dem Umschalten der Betriebsarten kann ein Schrittantrieb optimal betrieben werden. Die Betriebsart
Vollschrittbetrieb (VS) ist im oberen Drehzahlbereich vorteithaft, da in dieser Betriebsart eine hohere Leistung vrreicht wird.
Die Betriebsart Halbschrittbetrieb (HS) dient als Zwischenschritt beim Umschalten von der elektronischen Schritt-Teilungin den
Vollschrittbetrieb, um einen schwingurgsarmen Betrieb zu erreichen. Die Stromabsenkung (SA) wird fiir einen energiearmen
Betrieb 2. B. im Stillstand des Motors verwendet und die Motorabschaltung dientzum magnetischen Entkoppeln, um den Antrieb
momentenarm mit Hand verstellen zu kénnen.

Das Riicksetzsignal (RS) dient dazu, um den Motor elektrisch in einen definierten Ausgangszustand zu bringen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Verringerung des technisch-dkonomischen Aufwandss, sowie eine universelle Steuerung des
Schrittmotors in unterschiedlichen Betriebsarten. Dabei soll insbesondere eine Méglichkeit zur Anpassung der Steuerung an die
Leistungskennlinie des Motors gegeben sein.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit méglichst sinfachen Mitteln, insbesondere ohne erforderliche Regelkreise,
mehrere erforderliche AdreBdekoder und ohne rechentechnische Bauelemente eine universell wihlbare Schritt-Teilung zu
schaffen, wobei die Schritt-Teilung ebenfalls aufwandsgering und stoRfrei in der Umschaltung gemeinsam mit weiteren
Betriebsarten-Auswahlfunktionen, wie Halbschritt/Vollschritt-Betrieb, Richtungssteuerung, Riicksetzung und
Motorstromabschaltung, realisierbar sein soll. Erfindungsgem3i wird diese Aufgabe bei einer Schaltungsanordnung zur
Ansteuerung eines Schrittmotors mit wahlweiser alektronischer Schritt-Teilung, bestehand aus einem vom Schritt-Takt
gesteuerten Bindrzihler und einem diesem nachgeschalteten Dekoder mit weiteren Steuereingdngen, sowie bestshend aus
Pulsstellern fir die Standerwicklungen des Schrittmotors, dadurch geldst, daB zum Zweck einer steuerbaren Stromstufung in
den Standerwicklungen jeder Sténderwicklung jeweils ein vom Dekoder gesteuerter und von einem Taktgenerator getakteter
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Bin#rzéhler 2ugeordnet ist und daB ein weiterer vom Taktgenerator getakteter Binarzéihler ausgangsseitig jeweils mit dem
Ladeeingang der den Standerwicklungen zugeordneten Bin4rzihler ir Verbindung steht.

Jeder Sténderwicklung ist ein Binérzéhler vorgeschaltet, der mit Dekoderausgangsdaten geladen wird. Das Laden organisiert
derweitere Bin&rzéhler, indem seine Zéhlausgangsdaten (z.B. Uberlaufimpulse) an Ladesingéngen (Setzeingéngen) der anderen
Bindrzihler anliegen. Alle Bindrzahler sind getaktet vion dem Taktgenerator, der eine fiir die Ansteuerung der Standerwicklungen
repriisentative Frequenz erzeugt. Am Ausgang der eratgenannten Bindrzéhler entstehen somit Strangsignale, deren
Tastverhéltnis von den Dekoderdaten ahhéingt. Dizse Strangsignale werden in an sich bekannter Waise in den Pulsstellern in
Stromwerte gewandelt. Als Dekoder wird zweckm#Bigerweise ein programmierbarer Speicher eingesetzt. Durch die besagte
Schaltungsanordnung wird ohne rechentechnische Bauelemente sehr aufwandsgering zur Schritt-Teilung eine
programmierbare Stromstufung erreicht, deren Stufungsgrad (Feinstufigkeit) durch den Zahlumfang der getakteten Bindrzéhler
und den Dekodierumfang des Dekoders bestimmt wird,

Die Wah! der Schritt-Teilung als Betriebsart ist aufwandsgering und gut kombinationsfihig mit anderen Betriebsarten-
Auswahlfunktionsn.

So werden bekannterweise Signale u. a. fiir Halbschritt-/Vollschrittbetrieb, Motorschaltung, unmittelbar als AdreRsignale an den
Dekodern angelegt {Beriicksichtigung bei der Dekodierung). Richtungs- und Resetsignale werden beim Schritt-Takt-Zéhlvorgang
der Dekoderansteuerung beriicksichtigt.

Der Teilungsfaktor des Wirkelschrittes der elektronischen Schritt-Teilung gegeniiber dem Vollschrittbetrieb betrégt allgemein:

2n
2m

K=

m: Strangzahl des Schrittmotors
n: Zaéhlumfang Jdes bindren Z&hlers fir den Schritt-Takt

tnnerhalb eines Zyklusse< werden 2" Feinschritte durch den Schrittmotor realisiert. Ein Zyklus umfaft dabei den
Bewegungsbereich des Schrittwinkels um eine geometrische Zahnteilung des Schrittmotors.

Mitder programmierbaren feinstufigen Anderung der Tastverhditnisse an den Ausgéingen der Binarzahler fiir die Strangsignale
sind definierte und speziell auf den anzusteuernden Schrittmotor zugeschnittene Ansteuercharakteristiken und damit
Laufaigenschaften des Schrittmotors vor- und umprogrammierbar.

Neu gea. iiber bekannten Anorduungen und Verfahren ist auch, daf’ die Unterteilung der Amplitude fiir einen Zyklus in 2"
Amplitudenwerte je Phase zerlegt wird. Die Ansteuerung der Phasen erfolgt zweckmiBigerweise derart, daB sich bei jedem
neuen AdreBwaert (j) nur der Phasenstrom in einer Phase #indert, 2.B. in der ersten Standerwicklung und beim folgenden
AdreBwert (j + 1) sich der Phasenstrom in der nichsten Stinderwicklung dndert. So ergibt sich eine Anderung der Schritt-
Teilung mit nur geringem Dekodisraufwand.

Ausfdhrungsbelsple!

Die Etfindung sol! nachstehcnd anhand einer in der Zeichnung dargesteliten Ansteuerung eines zweiphasigen Schrittmotors
niher erldutert werden. Es zeigen

Fig. 1: Blockschaltbild der Schaltungsanordnung mit Schritt-Teiler fir 2" Feinschritte

Fig. 2: a) Darstellung der Wicklungsstrémein Abhéngigkeit der AdreBwerte des Dekoders
b)Darstellung des Schritt-Taktes
c) Darstellung des Drehwinkels an der Motorwelle

Fig. 3: Schaltungsanordnung mit Schritt-Teilung, abwechselnder Stromstufung und Teilungsfaktor gegeniiber Vollschrittbetrieb
vonK =32

Fig. 4: Pulssteller-Signalverlauf.

in Figur 1 ist das Blockschaltbild allgemein fiir 2' Feinschritte dargestellt. In einem ROM 1 ist das Bitmuster fir die
Stromsteuerung zweier Wicklunge» 2, 3 eines nicht dargesteliten Schrittmotors programmiert. Dabei entspricht jedem
Adressenwert ein Datenwert. Die Programmierung der Stromfunktion erfolgt angepafit an die Strom-Winkel-Charakteristik des
Schrittmotors, die in grober Naherung einer sin-und cos-Funktion nach Figur 2a entsprechsn. Die sin- bzw. cos-Funktion stellen
die Hiillkurve der programmierten Funktion dar, wobei mit jeder Erhéhung bzw. Erniedrigung des Adressenwertes durch einen
Ziihler 4 sich der Stromwert der Wicklungen 2 baw. 3 stufenférmig dndert. Die Anderung des Stromwertes erfolgt durch die
Veréinderung des Tastverhiitnisses an den Ausgéngen zwnier vom ROM 1 geladener Zéhler 5, 6, Zwei Pulssteller 7, 8 sind die
Leistungsschalter, welche die Stréme entsprechend den Tastverhditnissen in die Wicklungen 2, 3 treiben.

Die Frequenzder Wicklungsansteuerung wird in einam Taktgenerator 9 (f0) erzeugt, der die Zahler 5, 6 sowie einen Zahler 10als
Uberlaufzéhler taktet, dessen Uberlaufausgang auf die Setzeingange der Zahler 5, 6 gefiihrt ist. Jeder Uberlaufimpuls organisiert
das Laden von Zahler & mit dem Datenwort D1 des ROM 1 sowie das Laden von Z2kler 6 mit dem Datenwort D2, Dievom
Taktgenerator 9 getakteten Zihler 5, 6 geben jeweils an ihren héchstwertigen Zahlausgang das besagte Tastverhéltnis fir die
nachfolgenden Pulsstellor 7,8 aus, in denen in direkter Abhéingigkeit zum Tastve rhiltnis der Strom jeweils in die Wicklung 2 baw.
3 eingepragt wird. Auf dem Zéhler 4 sind auer einem Schritt-Takt . ein Signal Rlzur Drehrichtungsumschaltung und ein
Signal RS zum Riicksetzen gefiihrt, Weitere bekannte Signale zur Betriebsartenwahl (Signal VS fir Volischrittbetrieb, Signal HS
fiir Halbschritibetrieb, Signal SA fiir Stromabsenkung und Signal MA zur Motorabschaltung) werden als Adressensignale direkt
anden ROM 1 angslegt.

Es ist eine universelie Betriebsaitenauswhl moglich.
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So wird die elektronische Schritt-Teilung héufig nur im unteren Drehzahlbereich bzw. im Stillstand des Schrittmotors bendtigt,
withrend im oberen Drehzahlbereich der Vollschrittbetrieb (Signal VS aktiv) die héhere Antriebsleistung erzeugt. Die Auswahl
des ROMs 1 richtet sich nack dem Adressen- und Datenumfang, die vom Teilerfaktor (k) fiir die elektronische Winkeltailung
festgelegt werden.

Die Programmierung wird -.m giinstigsten an Hand einer empirisch fur den speziellen Motor gewonnenen Strom-Winkel-
Funktion durchgefiihrt, da insbesondere die h#ufig verwendeten Hybrid-Schrittmotoren eine starke Abweichung von einer
sinusférmigen Strom-Winkel-Funktion bositzen.

In Figur 2 sind elektrische GréRen der Anordnung gemas Figur 1 dargestelit. Figur 2a zeigt dabei die Stromwerte i;und i;der
Wicklungen 2, 3 des Schrittmotors in Abhiingigkeit des Adressenwertes vom ROM 1. Figur 2b zeigt dazu den Schritt-Takt f, und
Figur 2cstelitdiezeitliche Drehwinkelabhéngigkeit dar. Eine Winkelbewegung erfolgt mitjedem Impuls des Schritt-Taktes f.am
Eingang des Z#hlers 4. Die Stromsteuerung nach Figur 2a erfolgt unter alternierender Anderung der Strome i, Is fiir die
Wicklungen 2, 3 {Anderung abwechselnd jeweils nur eines Wicklungsstromes), so daB sich eine Stromstufung mit einem
reduzierten Umfang an parallelen Datenleitungen fiir die Datenwerte D1, D2, sowie mit einem auf die Halfte varringerten
Zihlumfang der Zahler 5, 6, 10 {in Relation zur gleichzeitigen Anderung der Stromwerte iy, i3) ergibt.

In Figur 3 besitzen der Z&hler 4 einen Zéhlumfang von , 128" und die Zéhter 5. 6, 10 jeweils einen Zihiumfang von »16%, Mit
jeweils abwechselnd gestauertar Stromstufung in den Wicklungen 2,3, ergibt sich somit ein Teilungsfaktor gegeniiber dem
Vollschrittbetrieb von K = 32, Das Datenwort D1 fiir die Vorstelleingtinge des Zahlers 5 wird aus den Datenausgéingen DO0...D3
von ROM 1, das Datenwort D2 fiir Zéhler 6 aus den Datenausgéngen D4...D7 gebildet.

Der Pulssteller 7 istin an sich bekannter Weise aus vier Transistoren T1...T4, sowie aus vier Dioden D1... D4 aufgebaut, wobei
sich die Wicklung 2 im Diagonalzweig der Briscke befindet. Ein Zeitglied 11 mit Negation fir die Briickenzweige sorgt fiir
Totzeiten ty, die sin gleichzeitiges Durchsteuern beider Brilckenzweige verhindern (siehe auch Figur 4). In gleicher Weise ist der
Pulssteller 8 fiir die Wicklung 3 mit Transistoren T5...T8, Dioden D5...D8 sowie mit einem Zeitglied 12 realisiert. Die
Impulsdarstellung zur Stromeinprigung am Beispiel des Pulsstellers 7 istin Figur 4 gezsigt.
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