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Stremstyring av steppermotor

» Spolene i en elektromotor modelleres som en induktiv last =>

Det tar tid for strammen kommer opp i gnsket verdi.
Det tar tid for vi far det gnskede dreiemomentet

* Huvis vi lager oss en konstant stramkilde vil denne effekten bl
redusert. Dette kan gjgres pa to mater:

Ved & koble en motstand i serie med steppermotoren, og gke
forsyningsspenningen (for & kompensere for spenningsfallet over
motstanden), vil man fa en forsyningskilde som oppfarer seg med som en
konstant stremkilde.

Ulempen er effekttap i seriemotstanden
Ved a bruke pulsbreddemodulering med hay frekvens og med hayere
forsyningsspenning kan man hurtig oppna en tilneermet jevn strgm.
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Tidskonstanten i en RL krets =
L
o T = —
R
-t
. v, =v.(e7)
- alternative skrivemater: V; = Vs(e_Rt) =V (eRt) G::Tj
e 1t:V =37% av Vs I(t) = 63% av V</R
 57:VL=0,7% av Vg I(t) = 99,3% av VS/R (~100%) T

Transient Time —p.|

« Merk: Regnestykket her fungerer bare i det man setter pa strammen...
— Hva skjer hvis vi skrur av (apner bryteren)?

» Eks: Spole i en motor: 10Q motstand, 0,1mH induktans
- =>7=200=0,01mS = 10us

07.04.2022
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Eks. Finne modulasjonsfrekvens og duty cycle

Vi gnsker a pulsbreddemodulere stremmen til 118391
med 19V, men skal aldri ga over nominell spenning.

A) Hva er lengste pa-tid pa vi kan benytte til
moduleringen?

B) Hva er korteste tid av, dersom vi forutsetter at
lengste-tid-pa benyttes?

C) Hva er maksimal duty cycle dersom vi bruker den
korteste tiden av?

D) Hva er absolutt maksimal kontinuerlig duty cycle?

(gitt at modulasjonsfrekvensen kan veere uendelig h@y) s aoorineria

[A]o.02
2
2 | 3% 0.7
(=1 [=X=1 C— =
9 g 22
0| i
% % 8 =
oo
-1k
o —
Terminal 1.8x0.2 0 _ o)l 0.9 max
(+«Terminal) 0.55 -0.05
0
2.35 -0.1
2.9 max.
0
5.6 -0.5 17_max.

I Stock program
Standard program
Special program (on request)

Part Numbers

118382/118383/118384/ 118385 RRLELL] 118387 118388118389 118390 {RLEELN]
Motor Data

Values at nominal voltage

1 Nominal voltage vV 24 3 3.6 45 6 6 7.2 7.2 9 12

2 No load speed rem 10300 10400 9930 11300 13000 11400 11700 10600 10700 11600
3 No load current mA 16 12.8 101 952 851 718 6.22 547 445 368
4 Nominal speed rpm 1670 2010 1520 2970 4680 3160 3350 1860 2000 2790
5 Nominal torque (max. continuous torque) mNm 076 0.792 0786 0.788 0.785 0.801 0.784 0.758 0.757 0.746
6 Nominal current (max. continuous current) A 0368 0.307 0.243 0.222 0.191 047 0.143 04125 0.101 0.0811
7 Stall torque mNm 0.924 1 0.949 1.09 1.25 113 112 0.944 0957 1.01
8 Starting current A 0432 0.375 0.284 0.297 0.292 0.232 0.198 0.15 0.123 0.106
9 Max. efficiency % 66 67 66 68 69 68 68 66 66 67

Characteristics
10 Terminal resistance 5 B5155 8 127 152 206 258 364 479 729 114
11 Terminal inductance mH 0.0461 0.072 0.112 0136 0.184 0.24 0.325 0.398 0.605 0.92

12 Torque constant mNm/A 214 267 3.34 367 427 487 568 628 775 955

13 Speed constant rpm/V 4470 3570 2860 2600 2230 1960 1680 1520 1230 1000
14 Speed/ torque gradient rpm/mNm 11600 10700 10800 10700 10700 10400 10800 11600 11600 11900
15 Mechanical time constant ms 802 796 799 795 795 79 798 809 8.09 8.16

gem? 0.066 0.0711 0.0704 0.0706 0.0706 0.0726 0.0706 0.0666 0.0666 0.0654
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Eks. Finne modulasjonsfrekvens

Vi gnsker a pulsbreddemodulere strammen til 118391 med 19V,
men skal aldri g& over nominell spenning.
A) Hva er lengste pa-tid pa vi kan benytte til moduleringen?

Merk: Er det «V | » eller «Vg» som maksimalt kan bli 12V?...

| tegningen blir bade V, og Vi & regne som virtuelle, vi kan ikke male
noen av dem direkte fordi det ikke er noen egen node mellom dem, men
vi kan male strammen gjennom spolen.

Forlgp ma bli stigende nar sa => VR mht figuren

Vihar: Vg= 12V, V= 19V,
t
WV, = el
Q) Vi =V, — VL
1 = L/R — Har vi data pa dette?
=0,92mH/114 Q =8,1us

Setter inn (1) i (2) og lgser for t
VR = Vg(l - e(_%)) =

t
Vg —Vs = _Vse( ) = MERK: 7/19 = 0,37

vsve = o(~%) 5 In(0,37) = -1.
Vs Vi ser at V) er om lag verdien
In (VS;VR) - _ t N vi far etter 1 t nér Vg er 19V

— Vs—Vr

t =-8,1psIn(2212)=8,1ps

1

Svar: Lengste patid er 8,1 ps

118382 (118383118384 118385 RREKLL] 118387|118388(118389) 118390 jREELT
Motor Data

©O~NOOE~WND =

10
11
12
13
14
15
16

Values at nominal voltage

Nominal voltage Vv
No load speed rpm
No load current mA
Nominal speed rpm
Nominal torque (max. continuous torque) mNm
Nominal current (max. continuous current) A
Stall torque mNm
Starting current A
Max. efficiency %
Characteristics

Terminal resistance 0
Terminal inductance mH
Torque constant mNm/A
Speed constant rpm/V
Speed / torque gradient rpm/mNm
Mechanical time constant ms
Rotor inertia gem?

2.4 3
10300 10400
16 12.8
1670 2010
0.76 0.792
0.368 0.307

0.924 1
0.432 0.375
66 67

3.6
9930
1041
1520
0.786
0.243
0.949
0.284
66

5.55 8
0.0461 0.072
214 267

4470 3570

11600 10700
8.02 7.96

12.7
0.112

3.34
2860
10800

7.99

4.5
11300
9.52
2970
0.788
0.222
1.09
0.297
68

15.2
0.136
3.67
2600
10700
7.95

6
13000
8.51
4680
0.785
0.191
1.25
0.292
69

20.6

0.184

4.27

2230
10700

7.95

6
11400
7.18
3160
0.801
017
113
0.232
68

25.8
0.24
4.87
1960
10400
7.8

7.2
11700
6.22
3350
0.784
0.143
112
0.198
68

36.4
0.325
5.68
1680
10800
7.98

Ty
10600
5.47
1860
0.758
0.125
0.944
0.15
66

47.9
0.398
6.28
1520
11600
8.09

2]
10700
4.45
2000
0.757
0.101
0.957
0.123
66

729
0.60¢
7.75
1230
11600
8.09

12
11600
3.68
2790
0.746
0.0811
1.01
0.106
67

114
0.92
1000
11900
8.16

0.066 0.0711 0.0704 0.0706 0.0706 0.0726 0.0706 0.0666 0.0666 0.0654
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Eks. Finne modulasjonsfrekvens og duty cycle

Vi gnsker & pulsbreddemodulere strgmmen til 118391 med 19V, men skal
aldri ga over nominell spenning.
Husker: Lengste pa tid er 8,1 ps (=1 1)

B) Hva er korteste tid av, dersom vi forutsetter at lengste-tid-pa benyttes?
t
99% utladet ved 5t (av V, = V,e'?)
—  51=5-8,1us=40,5us
Svar: Korteste tid av er 40,5 ps

C) Hva er maksimal duty cycle dersom vi bruker den korteste
tiden av?

(1) Periodetid (T) = tid av + tid pa

(2) Duty cycle = tid pa / periodetid

(3) Frekvens = 1/T

Vi kjenner tid pa og tid av fra A og B og kan sette inn i (1), dernest (2), sa

T = 8,1us+40,5us=48,6ps (som tilsvarer en frekvens pa 20,6kHz. Av f=1/T)
Duty cycle er (tid pd)/periode = 8,1s/48,6us = 0,17

Svar: maksimal duty cycle ved 20,6 kHz er 17%

Terminal 1.8x0.2
(+«Terminal)

NB: Forutsetter at falltid er omtrent som stigetid
(oppnas ved & bruke simpel diode-snubbing )

Motor Data

Values at nominal voltage

1 Nominal voltage \
2 No load speed rpm
3 No load current mA
4 Nominal speed rpm
5 Nominal torque (max. continuous torque) mNm
6 Nominal current (max. continuous current) A
7 Stall torque mNm
8 Starting current A
9 Max. efficiency %
Characteristics
10 Terminal resistance Q
11 Terminal inductance mH
12 Torque constant mNm/A
13 Speed constant rpm/V
14 Speed/torque gradient rpm/mNm

15 Mechanical time constant ms
16 Rotor inertia gecm?

(L [#0.05]c]
[ #]o.02
o
mo
I 1= . 4.7
F oo
o ?
% % 8 =
oo
-k
bS —
0 0.9 max
0.55 -0.05
0
2.35 -0.1
2.9 max.
0
5.6 -0.5 17_max.

Part Numbers

118382 RECEIT] 118387) 118388 118389 118300 \REEEY

2.4 3 3.6 4.5 6 6 2 7.2 ) 12

10300 10400 9930 11300 13000 11400 11700 10600 10700 11600
16 128 104 952 851 718 622 547 445 368
1670 2010 1520 2970 4680 3160 3350 1860 2000 2790
076 0792 0.786 0.788 0.785 0.801 0.784 0.758 0.757 0.746
0.368 0.307 0.243 0.222 0.191 047 0443 0425 0.101 0.0811
0.924 1 0949 1.09 125 113 112 0.944 0957 1.01
0.432 0.375 0.284 0.297 0.292 0.232 0.198 0.5 0.123 0.106
66 67 66 68 69 68 68 66 66 67

5.55 8 127 152 206 258 364 479 729 114
0.0461 0.072 0.112 0136 0.184 0.24 0.325 0.398 0.605 0.92
214 267 3.34 367 427 487 568 628 775 955
4470 3570 2860 2600 2230 1960 1680 1520 1230 1000
11600 10700 10800 10700 10700 10400 10800 11600 11600 11800
8.02 796 799 795 705 79 798 B8.09 809 816
0.066 0.0711 0.0704 0.0706 0.0706 0.0726 0.0706 0.0666 0.0666 0.0654
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Eks. Finne modulasjonsfrekvens og duty cycle j
e ]
Vi gnsker & pulsbreddemodulere strgmmen til 118391 med 19V, men skal aldri Terminal 1.840.2 0@ 0.9 mas
ga over nominell spenning. (+Terminel) SR
2.35 -01
D) Hva er absolutt maksimal kontinuerlig duty cycle? (gitt at 2.9 max.
modulasjonsfrekvensen kan veaere uendelig hgy) S -05 17_max.
Bruker V= RI , for steady state
y I Stock program Part Numbers

Datablad forteller oss R =114 Q, L1 géﬂenc?;rgrﬂ;gmm rocuest)
og maksimalt stramtrekk 1 = 81,1mA

118382 RECEIT] 118387) 118388 118389 118300 \REEEY

Motor Data
Maksimal kontlnuerllg dUty CyCIe far vi ved hﬁyere frekvens (antar OO) Maksimal  Values at nominal voltage
- - - - - - 2 1 Nominal voltage vV 24 3 3.6 45 6 6 2 7.2 ) 12
kontinuerlig strem er 0,0811A, dette tilsvarer en kontinuerlig spenning pa 2 No load speed rpm 10300 10400 9930 11300 13000 11400 11700 10600 10700 11600
* — —_ 3 No load current mA 16 128 101 952 851 718 6.22 547 445 368
0’0811A 114 Q - 9’25V 9’25V/19V_ 0’49 4 Nominal speed rpm 1670 2010 1520 2970 4680 3160 3350 1860 2000 2790
5 Nominal torque (max. continuous torque) mNm 076 0.792 0.786 0.788 0.785 0.801 0.784 0.758 0.757..0.748
6 Nominal current (max. continuous current) A 0.368 0.307 0.243 0.222 0.191 047 0.143 04125 0.107 0.0811
7 Stall torque mNm 0.924 1 0.949 1.09 1.25 113 112 0.944 095 i
- H H H 8 Starti t A 0432 0375 0.284 0.297 0.292 0.232 0.198 0.15 0.123 0.106
Svar: Maksimal kontinuerlig duty cycle er 49% S Vo e 8 1B B I B R o A
Characteristics
10 Terminal resistance 5 B5155 8 127 152 206 258 364 479 729 114
11 Terminal inductance mH 0.0461 0.072 0.112 0.136 0.184 0.24 0.325 0.398 0.605 0.92
. H 3 H H H 12 Torque constant mNm/A 214 267 334 367 427 487 568 6.28 775 9.55
Merk VI ka‘n altsa Ikke ha 12V kOﬂtInUEI"Ig, Se|V om dette er Oppgltt 13 Speed constant rpm/\V 4470 3570 2860 2600 2230 1960 1680 1520 1230 1000
H H 14 Speed/torque gradient rpm/mNm 11600 10700 10800 10700 10700 10400 10800 11600 11600 11900
som nomlne” Spennlng 15 Mechanical time constant ms 802 796 799 795 795 79 798 809 8.09 8.16

16 Rotor inertia gem? 0.066 0.0711 0.0704 0.0706 0.0706 0.0726 0.0706 0.0666 0.0666 0.0654
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Snubbing kretser recap +1.:
° 1 ° 2 ° 3 ° 4

#4 vil virke omtrent som #3
Bar #4 ha en hgyere zener g
breakdown enn Vdd

— Hvorfor..?

« Nar gér det strgm i zenerdioden ved
PWM? >

Kan breakdown for Zenerdioden i _L L L L
#3 settes lavere enn Vdd?
— Ja. Dersom det er gnskelig at Zener

breakdown er ved lavere spenning
enn vdd, ma #3 benyttes.

07.04.2022
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Litteratur

« COK:
— 23.1-4 (underkapitlene 23.1, 23.2 er kun t.0.)

* Oppgaver

-23.1,2,3,7,9, 10
(1 oz = 28,35gram, 1 in = 2,54 cm)
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