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Af Guido Remmerie
og Peter Cox, ON
Semiconductor

Udfordringen i at udvikle
robuste, effektive og billige
“mekatroniske” designs
skal tages stadigt mere al-
vorligt i takt med, at OEM-
virksomheder prgver at
indbygge avanceret beve-
gelsesstyring i stadigt flere
produkter og systemer. Og
designere foretraekker ge-
nerelt stepmotorer nar det
drejer sig om at implemen-
tere mekatroniske applika-
tioner, der kreever preecis
hgjhastighedsstyring. Der-
for finder man denne type
motorer i produkter lige fra
forlygtestyringer pa kegre-
tgjer til CCTV-kameraer og
fra fabriksautomation til
medicinsk dosimetri.

Imange af disse applika-
tioner er pladsen trang,
men kravet om palidelig-
hed hgjt. Ud over at skulle
finde den bedste motor, sa
skal designerne som regel
ogsd minimere bide stor-
relse og antal af komponen-
ter i driver, styring og
feedback-kredslgb. Og det
er netop her, at de seneste
landvindinger inden for
IC’erne spiller en vigtig
rolle.

Mange moderne stepmo-

En verden i hevagelse

En ny generation af halvlederteknologier hjzlper designere til at give forbedrede stepmotorstyringer i
applikationer, der spsender lige fra lygter i koretgjer til overvagningskameraer

bedre styring af den driver-
strgm, der skal bruges til at
give den gnskede accelera-
tion og det padkrsvede mo-
ment. Lukket-loop arkitek-
turer kan ogsa detektere
stalls og eliminere missede
steps. Lukket-loop arkitek-
turerne har traditionelt
brugt Hall-sensorer eller
optiske enkodere, men péd
det seneste har sensorlgse
lukket-loop designs vundet
betydeligt indpas. De fgler
pa de aktuelle driver-
strgmme og mod-EMK’en,
som motoren genererer,
hvorved det bliver muligt at
beregne rotorens mekani-
ske position.

Ligesom algoritmer og
driver-kredslgb har udvik-
let sig, har ogsa de integre-
rede driver- og styrings
halvlederteknologier flyttet
sig fremad, og flere kompo-
nenter er blevet tilgeengeli-
ge for designeren. De nyeste
applikationsspecifikke
standardprodukter
(ASSP’er) kan indpasses: i
en kompakt QFN eller
SOIC, hvor der er plads til
en oversatter, der konver-
terer de lgbende steps til
den pakraevede viklings-
strgm, en H-bro konfigura-

Driver- og styrings-
IC’er

Stepmotor ASSP’er kan op-
deles i to overordnede kate-
gorier, eksemplificeret ved
ON Semiconductors AMIS-

rametre som strgmmens
amplitude, PWM-frekvens
og rampestyring. Den intel-
ligente driver vil til gen-
geld give information til
controlleren, inklusive sta-

hastighed nar man til et
punkt, hvor momentet fal-
der dramatisk. Det fald i
momentet er mindre betyd-
ningsfuldt, hvis motoren
bruges ved samme hastig-
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En stepmolorstyring kan straekke en motors funktion ud over de forventede granser.

305xx og AMIS-306xx seri-
erne. Sidstnsevnte er en
fuldt integreret lgsning, der
accepterer hgjniveaukom-
mandoer via et I?C- eller
LIN-interface. Kontrolalgo-

. ritmen i en AMIS-306xx er

en status-machine, hvor de-
signeren blot behgver at til-
fore et input, der “forteeller”
komponenten, at den skal
flytte motoren til en given
position med en defineret
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Blokdiagram over AMIS-305xx stepmotor-driver.

tion af driver-transistorer,
flyback-dioder, on-chip
strgmregulering via PWM
samt en rakke beskyttel-
seskredslgh.

Med start fra hgjniveau
"next step” positionskom-
mandoer modtaget fra et
logisk interface som en SPI-
bus kan disse komponenter
direkte styre en stepmotor.
Oven ikgbet kan disse kom-
ponenter gennem en inte-
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Typisk applikation for en bus mikrostepper motor-dri-

ver.

torstyringer bruger en luk-
ket-loop styring til feed-
back af positionen af roto-
ren i drevet. Loop’en kan
bruges til at forbinde den
aktuelle og den forventede
(eller "elektriske”) position,
hvad der generelt fgrer til

greret mikrostepper-funk-
tion i hgj grad forbedre op-
Igsningen, ¢gge momentet
ved lave hastigheder, redu-
cere hgrbar stgj og elimine-
re tab af steps,

acceleration og en maksi-
mal hastighed med brug af
de pakraevede stgrrelser af
mikrosteps.

Metoden passer fint til
applikationer som overvég-
ningskameraer, hvor desig-
nerne har brug for hurtigt
at udfgre et fungerende de-
sign, og hvor detaljerne i
styringsalgoritmen er min-
dre vigtige. Standardisere-
de bevagelsesmgnstre er
tilstreekkelige, og IC’en kan
typisk indeholde avancere-
de funktioner som sensorlgs
stall-detektering, hvad der
forenklet designerens op-
gave yderligere.

Komponenter som AMIS-
305xx ofrer lidt af den oven-
nevnte ngglefzerdige meto-
dik og hurtige time-to-mar-
ket funktion med det forméal
at give designeren en lidt
hgjere grad af fleksibilitet
over systemets behaviour.
Designere, der bruger intel-
ligente drivere, anvender
mere traditionelle styrings-
arkitekturer med en mikro-
controller, en DSP eller en
programmerbar status-ma-
chine, der afvikler sty-
rings-softwaren og giver
input til driver-IC’en via
SPl'et. Dette interface kan
bruges til at specificere pa-

tus-flag, dben-kreds eller
kortslutningsalarmer samt
statur til det interne step-
til-strgm oversattelses-
subsystem.

For at mindske det sam-
lede regnskab og design-
kompleksiteten i1 sensorba-
serede lgsninger vil drive-
ren typisk ogsd give nok
feedback til en implemente-
ring. I AMIS-306xx er dette
feedback givet direkte til
input pa den integrerede
status-machine, men i
AMIS-305xx serien er feed-
back eksternt tilgengeligt
via SLA output-pin’en (ha-
stigheds og belastningsvin-
kel). Det giver designeren
direkte adgang til at male
mod-EMK’en, der genereres
i motorviklingerne, nar den
passerer rotorens magneti-
ske poler.

Maéling af mod-EMK’en
kan ogsé pavirke valget af
motor, da den bedre motor-
styring kan udvide moto-
rens brugsgranser. Motorer
karakteriseres typisk ved
en moment/hastighedskur-
ve, som indikerer en hastig-
hed, der ikke ber overskri-
des. Hvis man dog kerer
karakteristika pA motorens
behaviour og vurderer det
afgivne moment ved at kig-
ge pa SLA-output’et, si vil
man kunne opné en mere
interessant moment/ha-
stighedskurve.

Motorer bruges typisk i
full-step tilstand. Med gget

hed, men i mikrostep-til-
stand. Nar hastigheden
pges endnu mere, er det
ikke usadvanligt, at fuld-
step-momentet kommer til-
bage til det niveau, som
motoren har ved lavere ha-
stigheder. Moment/hastig-
hedskurven bliver mere en
"notch”- end en lavpasfunk-
tion.

Intelligent
hastighedsstyring
Nar man kegrer en aktiv ka-
rakteristik p4 en motor,
kan designeren implemen-
tere en styringsalgoritme,
som bruger fuldstep-sty-
ring ved de laveste og hgje-
ste hastigheder med et skift
til mikrosteps i et udmalt
smalt band i midten af ha-
stighedsbdndet. Det er en
funktion, som er gavnlig for
flere end bare slutbrugerne.
Det tillader nemlig ogsa
producenterne af smarte
motorer — med indbygget
driver-elektronik — at ud-
bygge de specificerede
graenser for deres produk-
ter ganske betydeligt.
Malinger af mod-EMK
via en intelligent drivers
SLA-pin kan ogsé bruges til
at afggre et slutsystems be-
haviour, sd designere kan
undgd at komme ind i det
forbudte, resonante Eigen-
frekvenser. Disse frekven-
ser er egenskaber i det
samlede motor-driver-be-
lastningssystem og kan

derfor ikke bare udtrakkes
fra et datablad. De kan dog
let identificeres ved over-
vidgning af SLA-pin’en,
hvor frekvenserne viser sig
som vibrationer. Proble-
merne kan derfor lgses ved
hurtigst muligt at accelere-
re motoren igennem Eige-
frekvenserne.

Ved at bruge en passende
ASSP med mod-EMK mé-
ling er det relativt let at
tilpasse det moment, der
skal leveres til et gjeblikke-
ligt behov. Det kan bruges i
de situationer, hvor control-
leren identificerer risiko for
et muligt steptab, og derved
hurtigt kan reagere med
mere moment. Det ggr det
ogsd muligt at implemente-
re en "auto-speed” funktion,
hvor mikrocontrolleren be-
der den intelligente driver
om at treekke motoren hen i
en gnsket position sd hur-
tigt som muligt. Mod-EMK
feedback-mekanismen bru-
ges derved til at afggre,
hvor — og om — den naste
step skal tages under bevee-
gelsen.

Fordelene er, at den ef-
fekt, der skal bruges til at
eksekvere en specifik bevea-
gelse bliver halveret, hvad
der ogsa er tilfzeldet for den
tid, det tager at udfgre be-
vaegelsen. Og de to resulta-
ter heenger sammen. Moto-
ren levrer przecis det rette,
gjeblikkelige moment for at
flytte motoren si hurtigt
som muligt, og de samme
fakta betyder, at systemet
maksimerer anvendelsen af
den energi, der bliver til-
fort.

Alti alt er det fordele, der
er specielt attraktive i hgj-
dynamiske applikationer,
som ikke involverer konti-
nuerte bevagelser. Syste-
mer som pick-and-place
maskiner skal udfgre kom-
plette beveegelser yderst
preecist og sd hurtigt som
muligt, fgr de flytter sig til
en ny position. Og selv om
det ikke ligefrem er hgjef-
fektapplikationer, s kan
fordelene i effekthesparel-
sen alligevel veere sé stor, at
man kan vaelge en mindre,
mere effektiv og billigere
motor end oprindeligt anta-
get.
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