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| detta nummer fortsatter Elektronikvarlden sin serie
byggprojekt med ett avsnitt som behandlar hur man styr
digitalteknikens favoritmotor - stegmotorn.

Det har ar ett bygge som passar dig som behover en exakt
teknik for att positionera din filmkamera, dina spotlights,
pannventiler eller annat i din omgivning.

Kanske ar det dags att satta igang det dar robotprojektet du
dromt om? Om du nu inte har dessa ambitioner kan bygget
bli en larorik introduktion i modern styrteknik.

Av Nils-Ake Petersson

ed stegmotorn har elmotor defini-
Mtivt kuggat in i den digitala elek-

tronikens vérld. En dator eller
mikroprocessorn, eller digitaltekniken
overhuvudtaget, arbetar med pulser och
det gor dven stegmotorn. Varje puls frén
elektroniken ger ett steg dvs en bestimd
rorelse hos stegmotorn. Den digitala tekni-
ken vet precis var den har sin motor.

Det ir inte konstigt att vi hittar stegmo-
torer i kortldsare, sedelautomater, faxma-
skiner, skrivare, plottrar, floppydiskar,
hérddiskar, spel, ljusanldggningar osv. Det
gemensamma for alla de hir maskinerna ér
att de anvinder digitalteknik och syftar till
positionering.

Tva typer och en hybrid

Det finns tre typer av stegmotorer, varia-
bel reluktansmotor (VR-motor), perma-
nentmagnetmotor (PM-motorn) och hy-
bridmotorn som ir en kombination av
de tvéa forsta.

Kanske dr reluktansmotorn den enklas-
te att forstd (figur 1).
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Figur 1: Reluktansmotorn

Rotorn ir tillverkad av mjukt jirn som
tilldter ett magnetiskt flode att stromma
igenom och forsvinna precis som strom-
men i en ledare. Reluktans betyder just
magnetiskt motstdnd och motsvarar den
elektriska stromkretsens resistans.

Statorn bestdr av tandformade elektro-
magneter vars magnetism kan kopplas in
och ur och dess polaritet vixlas.
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Det magnetiska flodet efterstrivar
minsta motsténdets vig vilket intriffar nir
luftgapet 4r sd litet som mdjligt dvs rotorns
tinder stdr mitt for statorns tinder.

I bilden (fig.1) har elektromagneterna
som tillhor fas 1 kopplats in och rotorn
stillt in sig for minsta reluktans i magnet-
kretsen.

Om nu istéllet fas 2 kopplas in kommer
rotorn att flytta sig 15 grader medurs efter-
som detta dr kortaste vdgen till ett nytt
tillstdnd av minsta mojliga reluktans. Som
framgdr av bilden har statorn och rotorn
olika antal tinder. I annat fall skulle detinte
fungera alls!

Principen #r sdledes enkel. Man later
magnetfiltet skifta runt och rotorn foljer
efter.

VR-motorns frimsta fordel dr att den
kan utrustas med ett stort antal tdnder och
dirmed ett stort antal steg per varv. Ettvarv
motsvarar som bekant 360 grader och hos
VR - -motorn motsvarar varje steg t ex 15,
7,5, 1,8, eller 0,45 grader.

Motorns framsta nackdel dr att den ar
helt kraftlos i stromlost tillstdnd eftersom

Figur 2: Permanentmagnetmotorn



magnetismen inte stannar kvarimjukjarns-
rotorn.

Permanentmagnetmotorns uppbygg-
nad ger en betydligt starkare motor (figur
2).

Rotorn har inga tdnder utan &r istéllet
uppbyggd av permanentmagneter vilket
ger motorn dess namn.

Figur 2 visar principen fér denna mo-
tor. Rotorn kommer att stélla in sig efter
regeln: olika poler attraherar och lika poler
stoter bort. Genom att mata varje fas i
sekvens och med lamplig polaritet kommer
rotorn flytta sig stegvis runt. Den enklaste
metoden att dstadkomma detta kallas vag-
drivning (figur 3).

de till vagdrivningens fasta ldge. Som du
sikert redan raknat ut kan man kombinera
de hir tva drivmetoderna och uppndr dé s
kallad halvstegsdrivning.

Halvstegsdrivning ger inte endast dub-
belt sd mdnga steg per varv. Det ger dessut-
om motorn en jimnare gdng och minskar
risken for resonans. Varje massa har en
naturlig egenfrekvens och rotorn i stegmo-
torn utgor inget undantag. Resonans gor
motorn kraftls. Det gdr inte att undvika
resonansfenomen helt men effekten blir
mindre med halvstegsdrivning.

For att f& dnnu jagmnare gdng och nidstan
helt eliminera resonansfenomen kan man
anvinda en drivmetod med dnnu mindre

steg — mikrosteg. Om man
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utgdr frén helstegsdrivning
enligt figur 4 kan man for-

std principen sé har:

I'helstegsdrivning hdlls
rotorn 1 ett fast lige mitt

emellan de béda statorpo-
lerna pd grund av att poler-
na dr lika starka dvs strom-
men genom de bada lind-
ningarna &r lika . Om man
istdllet driver olika strom
genom lindningarna kan
man i princip l4sa rotorn i
vilket som helst lige mel-
lan polerna vilket ger mik-

Figur 3: Vagdrivning av stegmotor

Som framgdr av bilden utnyttjas endast
en lindning i taget. For att fa kraftigare
magnetfilt hade det varit béttre om man
kunde utnyttja alla lindningar eftersom fler
lindningsvarv ger kraftigare magnetism
och ddrmed mera kraft frdn motorn. Detta
uppnér man med helstegsdrivning (figur
4).

I det hir fallet utnyttjas samtliga lind-
ningar i varje steg vilket ger maximalt
vridmoment. Antalet steg per varv dr sam-
ma som for vigdrivning men rotorns fasta
ligen ligger ett halvt steg offseti forhéllan-

rostegen.
Mikrostegmetoden
krdaver mera elektronik

men ger hogre stegupplos-

ning, mjukare gdng, min-
dre resonans och vibrationer och dessutom
mindre storningar. (Snabba pulser och
hoga strommar genererar alltid elektro-
magnetiska vidgor. En mera mjuk styrning
som mikrostegning innebér ddrfor en sva-
gare storkélla.)

Hur styr man da en

stegmotor i praktiken

Som du sett dr principen for styrning av en
stegmotor enkel. Man skickar strom ge-
nom statorns lindningar i en bestdmd ord-
ning och rotorn foljer efter. Omvénd ord-

ning och rotorn vinder den

ocksad. I praktiken finns det
dock enhel del svérigheter.
Varje motor har spolar och
dessa gillar inte snabba
stroméndringar. Om vi vill
ha en stark motor behdver
vi mycket strom. Om vi
dessutom vill ha hastighet
pd motorn behover vi
dstadkomma snabba
stroméndringar dvs precis
det som varje motorlind-
ning fundamentalt motsét-
ter sig.

Det dr hir drivelektro-
niken till motorn far en av-
gorande betydelse.

Figur 4: Helstegsdrivning av stegmotor

En 5V/1A stegmotor
somdrivs med SV fungerar

inte speciellt bral Om man kopplar in 5V
till en lindning tar det i princip oéndligt
lang tid innan strommen nétt fullvérde och
motorn ddrmed utvecklat fullt moment.
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Figur 5: Metoder att snabba p3
strémmen

Kurvan A visar hur strommen stiger vid
inkoppling av 5V. I kurva B har vi kopplat
in ett motstdnd i serie med lindningen och
en hogre spanning. Stigtiden bestims av L/
R och minskar déarfor med okat R. Detta

kallas

RL-drivning. I kurva Ckopplas forst

en hog spianning in vilket ger en snabb
stigning. Nir maximala stromvérdet upp-
nétts kopplas den ldgre spanningen in. Det-
ta kallas tvd-niva drivning (bi-level).

RL-metodens storanackdel dr de effek-
forluster som uppstdr i motstdnden Tva -
nivadrivning &r 1 det avseendet béttre och
utnyttjas i manga drivkretsar. Principen att
pressa upp strommen snabbt genom en hog
spanning och sedan bryta vid ritt nivd
utnyttjas i den drivmetod som kallas chop-
per-drivning.

Drivkretsen har

stor

Vi har valt att

betydelse

anvinda en drivkrets

PBL3717 fran Ericsson. Denna krets ut-
nyttjar switch-teknik (chopperdrivning)
for att snabbt nd full stromstyrka samt be-
hélla denna under hela tiden en lindning dr
inkopplad.

Figur

U

6: Stromreglering med switch-

teknik

Motorspédnningen till kretsen &r avse-
virthogre dn motorns nominella spidnning.
Strommen stiger ddrmed snabbt, men av-
bryts nir den ndr maxvirdet.

Den hélls sedan pd ritt medelnivd ge-
nom pulserna. Swichfrekvensen bestims

av en

tortypen.

oscillator och kan anpassas till mo-
>
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Figur 7: Drivsteg med
PBL3717

Motorstrommens storlek kan bestim-
mas genom ett yttre motstdnd och dessut-
om styras till fyra olika nivier med tv§
digitala ingéngar.

Varje PBL3717 kan driva max 1,2A
genom en lindning (efterféljaren 3717/2
klarar 1,5A, hogeffektaren PBL3770A
hela 1,8A). Det behtvs siledes tva
PBL3717 for en 2-fas bipoldr stegmotor.

Styrkortet

Sjélva drivsteget med tvd PBL3717 ir sd-
ledes enkelt (se figur 7). Ingngen Phase
drivs med hog (H)/lag (L) signal varvid
kretsen matar strém genom lindningen det
ena eller andra héllet.

De logiska nivderna pd I/ I; bestim-
mer stromnivén fran 0 till 100% i fyra steg.
L /L ger 100%, H /L ger 60%, L / H ger
20% och H /H ger 0%. Det ir upplagt for
digital styrning!

Kretsarna maste kylas. Upp till 0.8A
riicker det med ett kopparplan i monster-

Figur 8: Kylare genom kopparn pa
ménsterkortet
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kortet som forbinds med IC-kretsens
GND-pinnar (figur 8).

Forhogre strommar krévs en yttre kyla-
re. For att 4 s lite storningar som mojligt
ar Jayouten viktig.

Som redovisats ovan kriver en full cy-

Figur 10: Generator med EPROM

nerator for helstegsdrivning och fram/back
som du bygger sjilv kan se ut som figur 9.

Vi har valt att generera ndvindiga
data med ett EPROM som stegas fram/bak
av en bindrridknare(se figur 10).

Detta ir en enkel teknik som ger utrym-
me for alla tinkbara kombinationer av
drivmetoder bara genom att adressera riitt
grupp av data (dock ej mikrosteg med
kopplingen ovan). Det gr utmérkt att styra
en sddan hiir generator endast med stegpul-
ser och enkla omkopplare for olika moder
och fram/bak.

Man kan ocksd bygga vidare. En paral-
lellkrets med till exempel 16 utgingar pd
ett mikroprocessorkort kan styra upp till 4
styrkort och kan ldtt expanderas for fler.
Om sedan mikroprocessorn ansluts till en
PC via serieporten ... men detta ir en annan

historia!

Artikeln dr hdmtad frén
bygghandboken “Styrning
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Figur 9: Enkel TTL-generator.
(Ericsson)

kel hos stegmotorn minst4 olika ’styrdata”
(8 vid halvsteg).

Givetvis kan man 14ta en dator eller en
mikroprocessor direkt generera den ndd-
véndiga sekvensen av styrsignaler.

Problemet &r att datorn d blir ganska
upptagen med en enkel sak. Oftast vill man
Jjubara stega, fram eller bak. For att avlasta
datorn eller om man vill styra med enklare
medel sitter man oftast en “generator”
framfor drivkretsarna. En enkel TTL-ge-

Bestall
och bygg

Till handboken finns en experiment-
och byggsats for den som vill lara sig
mer och sjalv bygga ett styrkort till en
stegmotor (pris 380 kr inklusive
moms). Bestall direkt fran

Belganet Dataelektronik,

370 12 HALLABRO.

Tel 0457-52175.




