TRIUMPH

Schrittmotor (Digitaler Antrieb)
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Ein Schrittmotor hat die Funktion eines Digital/Analog - Umsetzers

(DA-Um). Der Schrittmotor filhrt eine inkrementale Schrittbewegung aus

(gleichmdBige Schrittbewegungen), welche durch Steuerimpulse ausgeldst

werden.

Eine digitale EingangsgréBe wird in eine analoge Stellung als Ausgangs-

groBe umgesetzt.

Bauarten:

Der Schrittmotor ist aus dem Synchronmotor abgeleitet. Man unterscheidet

zwel Arten von Schrittmotoren.

Der Unterschied liegt im Rotor.

Permanentmagnet-Schrittmotor:

Hier ist der Rotor aus einem Permanentmag-
neten mit einem oder mehreren Polpaaren
ausgefihrt. Dieser Rotor lduft in einem mit
Nuten oder ausgeprdgten Polen und mit Wick-
lungen versehenen Stator.

Durch bestromen eines Statorwicklungspaares

(Phase) wird das Statormagnetfeld den Rotor

auf eine bestimmte Winkelstellung ausrichten.

Mittels einer geeigneten Schaltfolge an den
Phasenklemmen A, B, C wird das Statorfeld
und damit der Rotor schrittweise gedreht.
Eine Umkehrung der Schaltfolge fihrt zu

einer Anderung der Drehrichtung.

Stator

E. Bau.
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Un kleinere Schrittwinkel zu erhalten, werden Schrittmotoren mit mehr
Rotorpolpaaren gebaut, entsprechend wird dann die Anzahl der Statorpole

ebenfalls vergrioBert.

Polpaarzahl

Schrittwinkel: 360° : (p-.s) p

Phasenzahl

s

Da im nichterregten Zustand ein MagnetschluB vom Rotor Uber Stator auf-

tritt, hat der Permanentmagnet-Schrittmotor ein statisches Haltemoment

(Speichermoment ).

Reluktanz - Schrittmotor (Weicheisen - Schrittmotor)

Reluktanz - Schrittmotoren haben einen Weicheisenrotor, der am Umfang mit
Zdghnen versehen ist,

Der Rotor stellt sich so ein, daBl seine Zihne mit den erregten Polen des
Stators deckungsgleich stehen.

Das ist die Stellung des geringsten magnetischen Widerstandes (geringste

Reluktanz) des Kreises.

E. Bau.
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Die in der TA 1069 verwendeten Schrittmotoren sind Permanentmagnet -
12 Schritt/Umdrehung - Motoren.

Ein Schritt gleich 30°.

Ein 4-polpacriger Rotor lauft im 3-phasigen Stator.

E. Bau.
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Steverungsschaltung

Die Steuerungsschaltung hat die Aufgabe, den Schrittmotor mit einer Im-
pulsfolge in Rechts- oder Linkslauf mit einer gewiinschten Schaltfolge
anzusteuern.

Der Schrittmotor wird von einem Impulsgenerator Uber ein Tor angestevert.
Gleichzeitig werden Impulse in einem Ruckwdrtszdhler gegeben. Dabei wird
die vorher eingestellte Zahl herunter gezdghlt. -

Ist die Zahl O erreicht, so wird das Tor geschlossen und der Schrittmo-
tor angehalten.

Aus der Differenz von Sollwert und Istwert wird, je nach Vorzeichen,

die Drehrichtung bestimmt,

Zdhler Lichtschranke

Position

> s 0o

i 0

Taktgeber Tor Schrittmotor

Zur Schaltung der Phasen werden bei Schrittmotoren Halbleiterbauelemente
verwendet.

Elektronische Steuverschaltungen werden zweckmdBig mit digitalen inte-
grierten Bausteinen aufgebaut und die Phasensignale auf Verstdrkerstufen
gegeben, deren Ausgdnge den Wicklungen angepaBt sind. E. Bau.
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AnschluBschema fir Motor und Spannungsverhdltnisse
bei den einzelnen Schritten

. . -
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Schrittmotoren - Ansteuerung

Beschreibung

a)

b)

c)

Bendtigte Spannungen

+5V, + 12V, - 12 V ungeregelte Motorspannung + 28 V
bis 48 V, beliebige Ein- Ausschaltreihenfolge.

Leistungsteil

Die Spulen des Schrittmotors werden von 6 Darlington-Leistungstran-
sistoren gestevert. Dabei schalten 3 Oberschalter die Motorspannung
und 3 Unterschalter die OV-Spannung an die Spulen.

Der Strom flieBt Uber den bzw. die Oberschalter durch die Spulen,
Uber den bzw. die Unterschalter, sowie den MeBwiderstand von 0,1 Ohm
nach OV. Werden die Oberschalter gesperrt, flieBt der Strom durch die
Spulen ilber die jeweilige (n) Paralleldiode (n) - NT 8108 weiter.

Die Ldngsdioden am Emitter der Unterschalter verhindern, daB der
abklingende Strom iber die integrierte Diode der Darlington-Transis-

toren abflieBt und somit am MeBwiderstand nicht sichtbar wird.

Logikteil

Soll der Motor einen Schritt ausfihren, erfolgt als erstes ein Tx-Im-
puls. Mit Tx werden alle Oberschalter gesperrt, die Schaltung wird
stromlos. Nach ca. 10 ps wird der Motorzdhler gedndert und somit die

Transistoren auf den neuen Schritt eingestellt.

E. Bau.
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Nach insgesamt 40 ps nach Tx wird der Motor mit der neuen Schritt-
einstellung fir 6 ms mit Erregungsstrom bestromt.

Soll eine Ubererregung erfolgen, muB M4 (U) ausgegeben werden. Eine
Bestromung des Motors, egal ob Haltestrom, Erregung oder Ubererregung,
gibt es nur, wenn M3 (I) ausgegeben wurde.

Mit TA erfolgt eine Voreinstellung des Zdhlers. Wird M1 ausgegeben,
erfolgt mit Tx ein Schritt vorwdrts, bei M2 ein Schritt riickwdrts.
Wird keines der beiden ausgegeben, bleibt der Zdhler stehen. Es kann
eine nochmalige Bestromung mit der alten Stellung erfolgen.

Tx und TA kénnen auch zusammengefaf3t werden.

An MeBpunktzdhler 1 - MeBpunkzidhler 3 kann der Stand des Motorzdh-

lers abgefragt werden.

Stromregelung

Die Stromregelung erfolgt im Schaltbetrieb. Der Operationsverstdrker
vergleicht den Spannungsabfall am MeBwiderstand mit dem eingestellten
Sollwert. Hat der Strom seinen Sollwert erreicht, sperrt der Opera-
tionsverstdrker die Oberschalter. Ist der abklingende Strom auf einen
bestimmten Wert gesunken, werden die Oberschalter wieder gedffnet.

Je nach dem, ob Halte-, Erregungs- oder Ubererregungsstrom verlangt

ist, wird der Sollwert am Operationsverstdrker gedndert.

E. Bau.
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Es entsteht:
Haltestrom : 0,4 Abis 1,0 A mit einer Frequenz von 4,7 KHz
Erregungsstrom: 1,4 A bis 2,0 A mit einer Frequenz von 5,2 KHz

Ubererregungsstrom: 2,4 A bis 3,0 A mit einer Frequenz

von 9 KHz

Erregung Ubererregung Haltestrom

E. Bau.
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Motorspannung
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MMS === 40us Transistor gesperrt
L Weiterschaltimpuls f. Zahler
_— 10us
MM —] Bms L
Beginn der Bestromung
E. Bau.
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DSDR - Auflichtschranke

Die Lichtschranke besteht aus einem lichtundurchldssigen Gehduse.

In einem senkrechten Schacht an der Riickwand befindet sich der Phototran-
sistor vom Typ BPX 81.

Der Schacht verjingt sich nach unten zu einem ca. 0,2 mm breiten Blenden-
spalt. Damit wird eine Schaltpunktgenauigkeit von ca. 0,4 mm erreicht.
Die Breite der Blende betrdgt 3,5 mm. Lichtundurchldssig

Vor dem Phototransistor ist an einer ca. 45°
geneigten Fldche die Leuchtdiode LD 261 auf-
geklebt,

Umschlossen wird der untere Teil der LS wvon

einer Klarsichtkappe. Die Kappe schiitzt die

1 \
Blenden- Klarsicht-
Photoelemente vor Verschmutzung. schlitz kappe

Auf der Innenseite der Kappe befindet sich vor der Photodiode eine kleine
Linse. Diese biindelt den Strahl auf den Treffpunkt der optischen Achse.
Die hochste Empfindlichkeit der LS liegt unmittelbar vor der Klarsicht-
kappe.

Auch in einigen Zehntel Millimeter Abstand funktioniert die LS noch.

Die Lichtschranke arbeitet im I nfrarotber e ich bei einer
Wellenldnge von etwa 950 nm. Das von der Leuchtdiode abgestr. Licht ist
nicht sichtbar.

Der Phototransistor hingegen ist jedoch auch empfdnglich im sichtbaren
Lichtbereich,

Eine gewisse Fremdlichtempfindlichkeit ist zu beachten.

E. Bau.
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Die Lichtschranke ist ausgelegt diffus refelktierende Materialoberfldchen
(vorzugsweise Papier) abzutasten.
Soll eine gebindelte reflektierende Oberfldche (z.B. blanke Metallober-

fléche) abgetastet werden, sind die Reflexionswinkel zu beachten.

Die verwendeten Lichtschrankenelemente haben sehr groBe Exemplarstreuungen
auBerdem ergeben sich durch die Montage sehr groBe Differenzen, so daB
jede Lichtschranke abgeglichen werden muB.

Im Gehduse der Auflichtschranke ist ein Verstdrker mit untergebracht.

Es gibt zwei Versionen:

a) Auflichtschranke mit Analogausgang

b) Auflichtschranke mit Digitalausgang

E. Bau.
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DSDR - Auflichtschranke mit Digitalausgang

Die Auflichtschranke mit integriertem Verstdrker und digitalen Signalaus-

gang, ist ein Schaltelement das auf verschieden remitierende Material-

oberfldchen reagiert.
Durch den Abgleich der Lichtschranke wird die Empfindlichkeit auf die
verwendeten Materialoberfldchen abgestimmt.

Hauptverwendung ist die Abtastung von Papieroberfldchen. Auf diesen An-

wendungsfall beziehen sich die angegebenen Daten.

Schaltung: Daten: Versorgungsspannung + 5 V + 5 %
+ 5V Ausgangspegel: TTL - OPEN KOLLEKT.

Minimale Abmessung der Remissionsfl,
ST,
L _4///f- L 3,5 x0,8 mm

3 Temperaturbereich: 5° - 50° ¢

Rabgl.

+5V
A GroBe Remission (Papier vorh.) =
Ausgang high
L?_. BPX 81 Keine Remission (kein Papier vorh.)
. K [ ]2 Tca3us Ausgang low

Abgieich:

Die Klarsichtkappe muB auf dem Eichpapier (weiBer Karton) aufliegen.
Zwischen den beiden L&tpunkten, wo spdter der Abgleichwiderstand sitzt,
wird der Photostrom (Iw) gemessen. Er liegt im 10 - 1000 pA Bereich.

Der Abgleichwiderstand errechnet sich nach der Formel R = - i
I

W
E. Bau.
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DSDR - Auflichtschranke mit Analogausgang

Die Auflichtschranke mit integriertem Verstidrker und analogem Signalaus-
gang ist ein Abtastelement zum Messen verschieden stark remittierender
Materialoberfldchen. Die Lichtschranke arbeitet im Infrarotbereich. Das
elektrische Ausgangssignal ist in etwa proportional zum Remissionsgrad
der abgetasteten Oberfliche in diesem Wellenbereich des Lichtes.

Hauptverwendung ist die Abtastung von gedruckten Balkencodes.

Das analoge Ausgangssignal dieser Lichtschranke muB in einer geeigneten

Folgeschaltung ausgewertet werden,

Schaltung: Daten: Versorgungsspannung + 5 V +57%
e o5V Ausgangspegel : Analogproportl.
‘r zum Remissionsgrad 90 % Remiss.
3,5V; 0% Remission ov

Minimale Balken- und Stegbreite

0,8 mm

Temperaturbereich: 5° - 50°C

Minimale Abmessung der Remissions-
fldche: 0,8 x 3,5 mm

Abgleich:

Die Klarsichtkappe muB auf dem Eichpapier aufliegen (weiBer Karton),
Zwischen den Lotpunkten, wo spéter der Abgleichwiderstand sitzt, wird der

Abgleichstrom gemessen. Der Abgleichwiderstand errechnet sich aus der

Formel: RAbgleich = 3,8V (fUr Remissionsgrad 90 %)
J weild E. Bau.
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Beschreibung der Signalauswertungsschal tung

Verwendung: Auswertung des analogen Ausgangssignals der Lichtschranke

zum Lesen eines Balkencodes.

Daten: Versorgungsspannung + 5V +5%
+ 12V + 5%
-12v +5%

Erkennt beim Formulareinzug die Lichtschranke die Papierkante, wird
deren Ausgangsspannung gréBer. Bei Uberschreiten von 1 V schaltet O4
und gibt ein digitales Ausgangssignal ZAZV (High-Pegel) ab. Dieses Signal
wird nur zur Erkennung des Papiers verwendet,

In einer Digitalisierungsschaltung wird zundchst das analoge Ausgangssig-
nal der Lichtschranke in ein digitales Signal ZAZB Dig. gewandelt. Beim
Lesen des Balkencodes werden durch das Schalten von 0] die positiven
Scheitelwerte (max. Remission) in C1 abgespeichert (U2), die negativen
Scheitelwerte werden durch das Schalten von 02 erkannt und in C2 (U3)
abgespeichert,

Aus dem Spannungsteilerverhdltnis von R1 und R2 ergibt sich der Mittel-
wert der Remission von Papier und Balkencode (U4), der so gewonnene Mit-
telwert wird mit dem Augenblickswert ZAZB, den die Lichtschranke gerade
miBt, verglichen und je nach dem, ob der momentane Wert hdher oder nie-
driger ist, schaltet 03 den Ausgang Belegidentifikation auf High oder
Low.

Das Digitale Ausgangssignal ZAZB Dig. bedeutet High = Balken;

Low = Steg. Die Anpassung des Mittelwertes an sich dndernte Kontrastver-
héltnisse (Papier und Druck) erfolgt nicht sprunghaft, sondern mit einer
gewissen Zeitkonstante. Diese Zeitkonstante ergibt sich qus CT' Cnit R1,
R2. Sie ist auf die gewiinschte Lesegeschwindigkeit auf die Balken und

Stegbreite des Codes abgestimmt. E. Bau.
= T s
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- 0uF

5

QZAZvV
Ausaangssigaal
Papiererkennung
LOW £ Kein Fapier
(Dunket)

ZAZB Dig

-0

Digitalausgang
High = Batken

Dunkler Balken 1-5YV

Heller Steq
6 Analogeingang E. Bau.
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Aus dem in der Digitalisierungsschaltung gewonnene Signal ZAZB Dig.

wird in einer nachfolgenden Auswerteschaltung die Information ZAZD (Inf)
und ein Rastertakt ZAZT (Takt) gewonnen.

Mit jeder Balkenvorderkante (positive Flanke von T1 bis negative Flanke
von T2) wird der Ladekondensator C2 entladen.

Wihrend der Codeabtastung wird der Kondensator C2 positiv beim Balken
bzw. negativ beim Steg aufgeladen. Je nach dem, on Balken oder Steg brei-
ter waren, ergibt sich am Ende des Zyklus eine positive oder negative
Kondensatorspannung die als Informationssignal ijber 05 ausgewertet wird.
Die Information wird in einem FF abgespeichert. Der dazu um etwa 50 Ms

zeitlich versetzte Taokt ZAZT wechselt mit jedem Zyklus die Signalrichtung.

E. Bau.
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Durchlichtschranke

Die in der TA 1069 verwendeten Durchlichtschranken werden als Drehmelder
beim Farbbandtransport und Schrittmelder bei Schrittmotoren verwendet.
Bei der Durchlichtschranke wird das von der Luminiszenz Diode ausgesandte
Licht durch ein sich drehendes Fliigelrad unterbrochen.

Es muB darauf geachtet werden, daB die Schlitze im Fligelrad senkrecht
zum Lichtstrahl stehen.

Das Licht liegt im Infrarotbereich und ist deshalb nicht sichtbar.

A aH S
l—]hl
2' rs
9- @ 2 N 4 T
¥ 1 J/r 4 1‘ ge
Q} 3 31;sw
4 —@
\\ 4
Anschluss-
drahte
E. Bau.
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Belegidentifikation

Die Belegidentifikation ist auf der Ruckseite des Formulars.
Das Codewort besteht aus schwarz/weifl (dunkel/hell) Balken und ist unter-
teilt in Informationsbits und Priifbits. Information von O - 255 dezimal

moglich.

[N 1 bit 21 1 bit 2 0

Leserichtung

-}

Die Bitldnge ist konstant, nur der Schwarzanteil entscheidet ob 1 oder

g.

1
g

1>

Schwarz > weil3

1>

Schwarz < weil3

Als Endemarkierung des Codefeldes wird immer ein schmaler Balken 2 @ ver-

wendet,

Informa- - )
tionsbit mmm - O Inf.bit

Leserichtung

Prifbit =§ 5 Prifbit

IRE LI
|
.

-

a0

D T S —
E. Bau.
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