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Schrittmotoren energieeffizient betreiben

Bild 1: Heliostat —15m?* Spiegelflache werden von
zwei kleinen Schrittmotoren prézise nachgefiihrt.
(Bild mit freundlicher Genehmigung der Brightsource Energy)

In vielen Anwendungen popular ist der
Schrittmotor, der bei extrem gilinstigen
Kosten auch ohne teures Sensorsystem
Prazision und lange Lebensdauer bietet
—und dank seiner Eigenschaft als hochpo-
lige Synchronmaschine viel Drehmoment
bei geringen Drehzahlen bietet. Dies er-
moglicht es oft, Antriebsstrange als Di-
rektantriebe Getriebe-frei zu realisieren.

Vom Stromregler zum
Motor-Interface-Baustein

In den meisten Fallen wird der Schrittmo-
tor schon lange nicht mehrim Vollschritt-
modus betrieben — Stand der Technik ist
der sanfte Mikroschrittbetrieb, bei dem
die Phasenstrome einer Sinuswelle ent-
sprechen. Mit den Anspriichen an die Leis-
tungsfahigkeit der Motoren entwickelten
sich die zugehorigen Treiberbausteine von
primitiven, analog angesteuerten Strom-
reglern zu ,,Smart Power“ Bauelementen
mit digitalen Schnittstellen und einer Viel-
zahl von Diagnose- und Schutzfunktio-
nen
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Um Lastspitzen und Toleranzen in Schrittmotorsteuerungen abfangen zu kdnnen, muss ein solches System
stets deutlich iiberdimensioniert werden. An dieser Stelle setzt die neue coolStep Technologie von Trinamic
an: In den Schrittmotortreiber ist eine hochauflosende Lastmessung integriert. Mit dieser Information
wird nun der Strom des Schrittmotors geregelt.
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Bild 2: Blockdiagramm TMC26x Schrittmotortreiber mit digitalem Interface und StallGuard. (gild: Trinamic)

Energieeffizienz beim

Schrittmotor — warum?

Nun hat der Schrittmotor nicht nur Vortei-
le —seine Leistungsdichte ist vergleichswei-
se gering — jedenfalls, wenn man ihn mit
einem schnell rotierenden Motor ohne das
dann moglicherweise erforderliche Getrie-
be vergleicht — auBerdem ist er als nicht
besonders effizienter Antrieb bekannt. Ab-
gesehen davon, dass er damit nicht gerade
im Trend zum effizienten Umgang mit
Energie liegt, hat seine Anwendung signi-
fikante Nachteile: In vielen Anwendungen
ist es nicht akzeptabel, dass die Motoren
sehrwarm werden. Dies gilt z. B. fiir Anwen-
dungen, in denen die Motoren im Vakuum
betrieben werden und ihre Energie nicht
via Konvektion abfiihren kénnen. Aber auch
Anwendungen im Biotech-Bereich, wo z. B.
lebende Zellen manipuliert werden, sind
kritisch: Hier reicht ein Temperaturanstieg
aufknapp Uber vierzig Grad Celsius bereits
fiir den Zelltod und damit die Zerstérung
der zu manipulierenden Proben. Aber auch
die Halbleitertechnologie benétigt Antrie-
be, die nicht durch Erwarmung die Pro-
zessparameter in den Fertigungszellen
verandern. In der Textilindustrie werden oft
viele tausend Motoren parallel betrieben
— hier ergibt sich Kostensenkungspotenzi-
al Uiber die eingesparte Energie, aber auch

Uber Kosteneinsparungen bei Stromversor-
gungen und Versorgungsleitungen. Es gibt
aber auch immer mehr Schrittmotor-An-
wendungen, die ihre Energie entweder aus
Batterien oder aber aus SuperCaps ziehen.
Als Beispiel aus dem Bereich der regenera-
tiven Energien seien die sogenannten He-
liostaten in solar-thermische Kraftwerken
genannt (Bild 1). Die normale Positionie-
rung der Spiegel erfolgt mit geringer Ener-
gie Uber kleine Schrittmotoren. Naht jedoch
ein Sandsturm, so miissen viele zehntau-
send Spiegel gleichzeitig schnell in die si-
chere Position geschwenkt werden. Bei
Feldern von mehreren zehntausend Helio-
staten, wie sie aktuell in den USA errichtet
werden, kommen somit einige 100 kW Leis-
tung zusammen. Diese Energie muss un-
abhangig vom Betriebszustand des Kraft-
werkes zur Verfligung stehen, sie gehort
zur teuren parasitaren Energie des Kraft-
werks. Bereitgestellt wird diese Energie aus
dezentralen Super-Kondensatoren oder
Akkumulatoren — hier wirkt sich die Effizi-
enz der Antriebe ganz direkt auf die Kosten
der Speicher aus.

Wie funktioniert coolStep?

Ein groBer Vorteil von Schrittmotor-An-
wendungen ist, dass Positionssteuerun-
gen sehr einfach und kostengiinstig ohne
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Positionsriickflihrung umzusetzen sind.
Dies ist aber auch der grofSte Nachteil, da
durch das Fehlen der Riickmeldung der
Motor standig mit dem maximal nétigen
Konstant-Strom beaufschlagt werden
muss, um Schrittverluste zu vermeiden.
Um Lastspitzen und Toleranzen abfangen
zu konnen, muss ein solches System stets
deutlich iberdimensioniert werden. Der
eingepragte Strom wird nie dauerhaft be-
notig, was ein unnotig starkes Aufheizen
des Motors und damit auch vermeidbare
Verlustleistung zur Folge hat.

An dieser Stelle setzt die neue coolStep
Technologie von Trinamic an: In den
Schrittmotortreiber ist eine hochaufl6-
sende Lastmessung integriert (Bild 2). Mit
dieser Information wird nun der Strom
des Schrittmotors geregelt. Mit anderen
Worten: der Motor bekommt nur so viel
Energie, wie benotigt. Das Besondere an
der coolStep Technologie ist, dass hierfiir
keinerlei zusatzliche Sensorik bendtig
wird und das sie mit allen gangigen
Schrittmotoren eingesetzt werden kann.
Daher kann diese Technologie sehr ein-
fach in bereits bestehenden Anwend-
ungen verwendet werden. Die Vorteile
liegen auf der Hand: Geringere Verlust-
leistung, maximale Motorleistung, h6he-
re Systemsicherheit, keine Sensorik not-
wendig, hohere Energieeffizienz und
damit auch ein echter Beitrag zur Kosten-
reduktion. Basierend auf der Vorganger-
generation von Schrittmotortreibern
wurde die sensorlose Lasterkennung wei-
terentwickelt und die Auflosung signifi-
kant verbessert. Kennt man aber den
Betriebszustand des Motors, so kann man
den Strom an die Last anpassen — oder
ihn auch temporar erhéhen, ,boosten®,
um Lastspitzen abzufangen. So braucht
der Schrittmotor nicht mehr mit einer
Sicherheitsmarge betrieben werden, son-
dern kann auf Basis seiner Drehmoment-
kennlinie voll genutzt werden.

Schrittmotortreiber

neuster Generation

Die neue Familie der coolStep-Schritt-
motortreiber besteht aus drei Mitgliedern
(Aufmacherbild). Der TMC262 ist der Kern-
Baustein, dessen Funktionalitat sich auch
in seinen Bridern wiederfindet. Wahrend
der TMC262 jedoch fiir den Anschluss ex-
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terner MOSFETs ausgelegt ist und so auch
grofRere Strome von bis zu 6 A Phasen-
strom kontrollieren kann, sind beim
TMC260 sowie dem TMC261 die Schalter
im Gehduse integriert. Der Unterschied
zwischen TM260 und dem TMC261 liegt in
der Spannungsfestigkeit der Schalter. Die
Verwendung diskreter MOSFETs anstelle
lateraler Strukturen hat bei Trinamiclange
Tradition —so wird ein sehr geringer Rpson
erreicht und die thermischen Verluste sind
gering — weitere Faktoren zur Erreichung
hoher Effizienz des Gesamtsystems. Als
Nebeneffekt sind die Bausteine uber-
durchschnittlich robust und — wegen der
geringen Eigenerwarmung — zuverlassig
und kommen ohne Kiihlkérper oder exzes-
sive Kupferflachen um die Bausteine aus
(Bild 3).

Alle Bausteine verfiigen liber ein Micros-
tepping mit bis zu 256facher Auflésung.
Die hohe Mikroschrittauflosung flihrt bei
hohen Drehzahlen dazu, dass die Steuer-
pulsfrequenz viele Megahertz betragen
kann — Frequenzen, die die Timer-Einhei-
ten einfacher Mikrocontroller nicht erzeu-

Bild 3: Thermoscan von zwei Schrittmotoren
mit gleichem Lastprofil —links mit, rechts ohne

coolStep. (Bild: Trinamic)
gen kdnnen. Um hier Abhilfe zu schaffen,
haben die Trinamic-Ingenieure erstmals
einen Mikroschritt-Interpolator in einen
monolithischen Schrittmotortreiber ein-
gebaut: Ist dieser aktiviert, werden bei-
spielsweise externe 16fach Mikroschritte
in interne 256fach Mikroschritte umge-
rechnet bzw. es wird interpoliert. Damit
kénnen die Bausteine auch einfach in be-
stehende Designs integriert werden, ohne
dass Systemarchitektur oder Software an-
gepasst werden miissen.

Neben der Lastwinkelerkennung und der
coolStep-Funktion verfiigen die Bausteine
der TMC26x-Serie auch uber Schutz- und
Diagnoseschaltungen. Uber- und Unter-

spannung werden ebenso erkannt wie
Uberstrom, Kurzschluss oder Unterbre-
chung einer Leitung zum Motor oder zu
hohe Bausteintemperatur.

Riickmeldung iiber den

Zustand der Mechanik

Die hochauflésende sensorlose Lastmes-
sung der TMC26x-Familie gibt neben der
Maglichkeit zur Optimierung des Betriebs-
stromes ein sehr detailliertes Bild tiber die
Betriebssituation des Motors und der Me-
chanik. Ein Vergleich auf dem Oszilloskop
zeigt, dass das stallGuard-Signal nach ein-
maliger Einmessung in weiten Drehzahl-
bereichen die tatsachliche Motorlast pra-
zise wiedergibt. Der Baustein ist trotz
dieser Funktionsvielfalt sehr einfach nutz-
bar, und erfordert keine aufwendige Ein-
arbeitung: Er [6st nach einmaliger Initia-
lisierung Uber ein einfaches SPI-Interface
den energieeffizienten Betrieb autark.
Eine mechanische Uberlastung des Motors
und einen drohenden Schrittverlust sig-
nalisiert er Giber ein Ausgangssignal, wel-
ches beispielsweise einen Stop-Schalter
am mechanischen Anschlag emulieren
kann. Ein mit coolStep-Technologie ange-
steuerter Motor behalt alle Vorteile eines
Schrittmotors — und verbindet diese mit
der Charakteristik des Gleichstrommotors,
den Energieverbrauch der Last anzupas-
sen.

Der Schrittmotor als Alternative
zum DC-Motor?

Der derart energieeffizient gesteuerte
Schrittmotor vereinigt die Vorteile des
Schrittmotors mit dem des DC-Motors
—allerdings ohne dessen Schwachen mit
zu ubernehmen. Damit kommt der
coolStep-Motor in vielen Anwendungen
als technisch tiberlegener Ersatz fiir den
DC-Motor in Frage: Anders als der DC-
Motor ist er in der Lebensdauer nicht
durch ein mechanisches Biirstensystem
limitiert, oft kommt er auch ohne Getrie-
be aus. (sb)

I infoDiRECT 419¢i1010

» Link zu Trinamic Motion Control
GmbH & Co KG
» Link zum Datenblatt TMC26x-Familie

www.elektronik-industrie.de

19



