<r-r->»>a2x0 O0O<w

KONTROLL FOR

| detta nummer fortsatter
Elektronikvarlden sin serie
byggprojekt med ett avsnitt
som behandlar pulsstyrning
av likstromsmotorer.

Du kan anvanda bygget for
manuell varvtalsreglering,
eller bygga pa en givare for
automatisk temperatur- eller
fuktreglering, for att fa lagsta
niva i ett flaktsystem osv.

Av Nils-Ake Petersson

Imotorer! Kan det vara ett intressant
Eéimne for en elktronikintresserad idag?

Inte forrdn jag kom underfund med att
vi anvinde dver 20 stycken i vart eget hus
forstod jag att det hér fanns en dold teknik vil
vird attlyfta fram. Faktum &r att det dréller av
motorer runt omkring oss och elektroniken
bakom varje motor vixer i betydelse.

Banbrytande upptackt

For Hans Christian Orsted, var det en fan-
tastisk och banbrytande upptéickt nir han
1820 kom pa att strémmen genom en ledare
alstrade ett magnetflt.

Nér sedan den stromforande ledaren pla-
ceras i ett magnetfalt utsitts den for en kraft
som stravar efter utjimning av faltet (fig 1).

R, Kraft som paverkar

ledaren
6 ; Riktning pa
ledarens magnetfalt

Figur 1 Stromférande ledare i ett
magnetfalt.

" Riktningen pa
permanentmagnetens
¥ magnetfalt.

Dansken Orsteds upptickt av linken mellan
strém och magnetism 4r grundvalen for den
elektriskamotorn.

Motorn bygger pd samma princip dnidag.

ELMOTOTORER

Denstorstaskillnaden dr kanske att viidag tar
elektroniken till hjdlp att styra vdra motorer.

» Flakten i PC:n kan temperaturstyras for
lagstaljudniva.

+ Hastigheten pé leksaksmotorn i RC-bi-
len eller i det industriella servot kan regleras
med pulser.

* Den position som stélls in av parabolmo-
torn eller stegmotorn i hardisken blir exakt
tack vare elektronik.

Den bortsldsa motorn och stegmotorn dr
braexempel pd moderna motorer som utveck-
lats med den moderna kraft- och digitaltekni-
ken.

Varvtalsstyrning

Hur styr man da till exempel varvtalet pa en
elektrisk motor.

Sékert minns du den gamla symaskinens
“gaspedal”. I den satt ett variabelt motstand
vilket kopplades ur ju mer man tryckte pa
gasen ( fig 2).

Hir dr det ohms lag som géller! Genom det
spénningsfall U, som uppstar i motstandet,
begrinsas strommen I till motorn och dar-
med varvtalet.

Avenmindre likstromsmotorer kan ibland
styras padettasitt. Ventilationsfldkten i dldre
bilar &r ett exempel.
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Figur 2 Stromreglering med resistans.

En stor nackdel med denna styrning &r att
varvtalet paverkas av belastningen. Vid 6kad
belastning drar motorn mera strom vilket be-
tyder ett storre spdnningsfall i motstandet och
darmed sjunker automatiskt varvtalet.

Enklar forbattring far man om motstandet
byts ut mot en elektronisk reglering.
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Figur 3. Serieregulator.

I princip &r detta en vanlig serieregulator (fig
3) av samma typ som man anvénder i enkla
spanningsaggregat.

Fordelen 4r att detnu gar atthallakonstant
utspanning relativt oberoende av belastning-
en. Detdr ocksamojligtatt baseraregleringen
péettkonstant varvtal med hjilp av en pulsgi-
vare (Tacho) och lite mera elektronik.

Den kvarstdende nackdelen med denna
typavreglering som dvenkallaskontinuerlig
styrning &r den effektférlust som uppstar i
regulatorn: P = 1, x U,

En annan nackdel 4r att motorn &r betyd-
ligt svagare om man startar den med en lag
spénning.

.Om man har en ledare i ett magnetfilt &r
ledaren utsatt forettkraft F=B x I x 1 déar
F &r kraften i N (newton), B dr magnetiska
flodestédtheteni T (tesla) och I drstrommeni A
(ampere) och | 4r ledarens ldngd i m (meter).

En 14g inspéanning betyder en 1ag strém
och dirmed ett 14gre startmoment.
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Puls-
modulering
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Figur 4. Pulsstyrning av motor.
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Pulsstyrning

For att fa battre verkningsgrad och startmo-
ment gér vi 6ver till pulsstyrning (fig 4).
Effekttransistorn styrs av pulser. Under
pulstiden t, oppnar transistorn for strom till
motorn. Korta pulser ger 14gt medelvirde pa
motorspanningen och 1agt varvtal. Langa pul-
ser ger hogre medelspanning och varvtal (fig

5).
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Figur 5 Medelvérdet av en puls beror pa
pulsens lingd.

Effektforlusten uppstar endast under tiden
som transistorn leder och blirdaI, x U,

t /TdarU,_ drenrestspanning ¢ dver trans1s—
tom niir den leder. Genom att véljaen transis-
tormed lagrestspanning (U, )kan verknings-
graden bli hog.

Tekniken att styra motorn med hjélp av
olika langa pulser kallas pulsbreddsmodule-
ring och man anvénder ofta férkortningen
PWM (Puls Width Modulation).

Hur korta pulser?

Vilken pulsfrekvens &r ldmplig och hur korta
kan pulserna vara?

Svaret dr avhiingigt vilken motor man
har!

En vanlig permanentmagnetmotor har en
lindningsinduktans som variera fran delar av
pH till mH.

Spolen tidskonstantend =L /R. Juhogre
induktans lindningen har desto langre tid dvs
desto langsammare stiger strommen i lind-
ningen.

T=T/2
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Figur 8 Induktansen bestimmer
nédvéndig pulsldngd.

Bilden (fig 8) visar en spanningspuls V_ till
motorn. Om tidskonstanten &r lang som 1 det
forsta fallet hinner inte strommen I nd sitt
toppvérde och momentet blir inte utvecklat.
Motorn klarar inte avsedd last.

Motorer med hog lindningsinduktans
maéste drivas med lagre frekvens och lingre
pulser. Motorer med 1ag induktans kan drivas
med hogre frekvens och svarar ocksé snab-
bare pa en forandrad styrsignal.

Det finns sdledes mojligheter att optimera
motors egenskaper genom att vilja ratt frek-
vens. Om man inte har bra méitutrustning kan
man prova sig fram genom att laborera med
frekvens och pulstider pa styrkortet.

Val av effekttransistor

Viharvaltatt goraett styrkort dir vianvénder
en effekttransistor typ MOSFET.

MOSFET-transistor har klara fordelar i
jamforelse med vanliga bipoldra effekttran-
sistorer.

De é&r snabba dvs kan arbeta med hog
pulsfrekvens och eftersom de &r spinnings-
styrda dr de l4tta att driva.

MOSFET-transistorer gar ocksa utmarkt
att parallellkoppla f6r hogre strom (Fig 9).
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Figur 9 Parallellkopplade MOSFET.

De sma motstinden R och R, forhindrar
eventuella tendenser till sjdlvsvangning. Ef-
tersom en MOSFET kopplar med hastigheter
motsvarande frekvenser 6ver 200MHz finns
risk for hogfrekventasjalvsvéngningar (para-
sitsvangningar) vid omslagen.

Genom att koppla in sm& motsténd i serie
(10 -100 ohm ) motverkas detta. Aven smé
ferritkulor kan vara effektiva for frekvenser
over 100 MHz.

Separata vl avkopplade drivkretsar tex
parallellkopplade CMOS-buffrar rekommen-
deras av tex Philips.

For att utnyttja en automatisk fordelning
av strdommen genom parallellkopplade MOS-
FET bor de vara termiskt hopkopplade tex
sitta pd samma kylare.

Négra saker som #r virda att tdnka pa vad
géller MOSFET:

* Eftersom det &ren MOS-transistor dr den
kénslig for statisk elektricitet.

* Vid hog switchfrekvens uppstér forluster
som man inte kan bortse fran vid sidan om den
forlust som uppstar genom ledningsresistan-
sen RDS(on) i kanalen.

» For snabba omkopplingstider krévs



snabb Jaddning resp urladdning av kapacitan-
serna till styret (fig 10).
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Figur 10 Kapacitanser inne i
transistorn.

For snabb omkoppling maste drivkretsen kun-
na bade sinka och ldmna en strémpuls i stor-
leksordningen 1 A. Med flera parallellkoppla-
de transistorer kan det bli en hel del strom.
Detta dr en vanlig koppling ( fig 11 ):

+12V Last

Ingang

Figur 11 Push - pull drivning.

Det finns dven anledning att skydda transis-
torns styre mot spanningsspikar eller dver-
spanning. Detta kan goras med en zenerdiod
(fig12:
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Figur 12.
Skyddad
ingang
med
zenerdiod.

Styrenheten

Viharanvint standard IC-kretsar for att gene-
rerapulsernatill effekttransistorn.

For den som r ute efter att styra och
reglera en likstrdmsmotor i experimentsyfte
eller i ett eget projekt &r standardkretsarna en
ekonomisk 16sning.

Styrning av motorer och induktiva laster
dverhuvudtaget dr fullt av Gverraskningar
(som man i bésta fall kan se pa ett snabbt
oscilloskop) och kréver dérfor ofta sitt offer i
form av uppbrinda transistorer och kretsar
innan ldrdomstiden &r over.

Nir man blivit lite mera varm i kladerna
skall man absolut titta nirmare pa de special-
kretsar for motorstyrning som finns pa mark-
naden. DessaIC-kretsar innehéaller oftamyck-
etav den elektronik som krévs for ettkontroll-
system av servotyp och tillforlitlig drivning av
yttre effekttransistorer.
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Figur 6 Schema pa pa elektroniken for pulsstyrning.

Ett styrkort for likstroms-motorer

Den elektronik som kravs for pulsstyrning av
en likstromsmotor ar inte speciellt inveck-
lad.
Sa har ser schemat ut (fig 6).

En LM555 kopplad som oscillator be-
stammer frekvensen.

Kondensatorn €, laddas upp med en
hastighet som bestams av R,  och R,.

Under tiden somC, laddas ligger utgang-
en ben 3 hog medan utgangen ben 7, som ar
av typen Oppen kollektor, ar 6ppen.

Nar spanningen over €. och darmed
insignalen till ben 6 kommer upp till en niva
motsvarande spanningen pa ben 5 andrar
kretsen tillstand och utspanningen pa ben 3
blir &g samtidigt som utgangen ben 7 laddar
urC,.

Eﬁersom det inte finns nagot urladd-
ningsmotstand sjunker spanningen over C,
snabbt (fig 7).

Nar spanningsnivan kommer under 1/3
av kretsens matningsspanning startar en ny
utpuls pa ben 3 som varar tills C, ater ar
uppladdad (se fig. 7).

Utsignalen pa ben 3 avbryts endast den
korta tid det tar for att urladda C,. 555:ans

__enda roll ar att fungera som en fast timer

(oscillator).

For att kunna variera pulsbredden utan
att oscillatorfrekvensen paverkas har en
komparator U,, kopplats in pa 555:an.

Komparatorns X-ingang foljer uppladd
ningen av C, medan dess Y- ingang ligger pa
en referensmvé bestamd av potentiometern
R,. Sa lange Xingangen ligger under Y-in-
gangen ar utsignalen fran komparatorn hog
varvid transistorn T, leder.

Efter T, ligger dnvarkretsen till MOSFET -
trans:stom Drivningen ar i detta fallet sex
parallelikopplade inverterande CMOS-buffrar
typ 4049,

Nar T, leder blir insignalen lag till 4049
och uts*gnalen darmed hog vilket i sin tur

555:3

Figur 7 Snabb urladddning av
kondensatorn.

betyder att MOSFET -transistorn leder vilket
ger strom till motorn.

Parallellt medU,, ligger komparatornU,,
som foljer uppladdningen av C, pd samma
satt som U,

Med hjalp av en vanabel spannmg pa
dess Y-ingang kan darfér motorstrommen
regleras med en spanning 0 - 8 V (modula~
tionsingang).

Om LM555:ans resetmgang dvs ben 4

dras lag med hjalp av transistorn T, kommer

inte C_ att laddas upp vilket betyder att
motom hela tiden gar med full spanning.

Detta grundschema byggs enkelt ut med nya
villkor for styrning som till exempel elektro-

nisk sakring dér spanningsfallet over Ry,

kanns av.
Omedelbar avstangning av motorn kan

ske genom att till punkt A | schemat koppla

en transistor (Oppen kollektor). Lag span-
ning i denna punkt innebar att MOSFET -
transistorn omedelbart stryper strommen till
motorn.

En frihjulsdiod D, méaste sitta over mo-
torn for att skydda MOSFET-transistorn mot
induktiva stromspikar da strommen till mo-
torn bryts.

Bestall och bygg

Artikeln &r hdmtad fran bygghandboken
"Pulsstyrning av en likstromsmotor”
som forutom styrelektronik behandlar
det mesta fran magnetism till borstldsa
likstromsmotorer.

Bestall direkt fran:

Belganet Dataelektronik,

370 12 HALLABRO. Tel 0457-52175.
Till handboken finns en experiment- och
byggsats for den som vill lara sig mer
och bygga sjalv med likstromsmotorer.
(pris 330 kr inklusive moms).
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