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1 Ubersicht

Zweck und Anwendung

Die SMC11 ist eine aul3erst kompakte Bipolar Konstantstrom Mikroschritt
Leistungsendstufe zur Ansteuerung von 4-, 6- und 8-Leiter-Schrittmotoren. Die kleine
Gehauseabmessung ermdglicht die Verwendung mehrerer Schrittmotor-Endstufen auf
engstem Raum.

Die SMC11 wurde fir die SchrittmotorgréfRe 20 (Nema 8), 28 (Nema 13) und 40
(Nema 17) entwickelt. Abhangig vom Phasenstrom kann sie auch mit gréReren
Schrittmotoren der BaugrofRe 56 (Nema 23) und 86 (Nema 34) eingesetzt werden.

Funktionen der SMC11

Ausfihrungen

Bild

Die SMC11 bietet folgende Funktionen:

e Schrittauflésung tber Létbriicken (bei SMC11 und SMC11G) bzw. DIP-Schalter
(bei SMC11GE) einstellbar.

e Phasenstrom von 0,3 A bis 2,5 A stufenlos Uiber Potentiometer einstellbar.

e Ansteuerung der Eingange , Takt", ,Richtung®, ,Enable” und ,Stromabsenkung”
Uber 3,5 V Low Voltage Prozessoren oder Uber ein 3,5V bzw. 5 V TTL-Signal
moglich.

¢ Integrierter Uberstrom- und Temperaturschutz
e Transienter Uberspannungsschutz

¢ Automatische Stromabsenkung (nur SMC11-2): Um die thermische Belastung des
Motors und der Endstufe im Stillstand zu reduzieren, wird der Phasenstrom nach
einer Taktpause von maximal 1,5 sek. automatisch auf < 50% des eingestellten
Wertes abgesenkt.

Die Leistungsendstufe ist in folgenden Ausfiihrungen erhaltlich:
¢ Offene Ausfuhrung: SMC11

- Variable Stromeinstellung fiir unterschiedliche Bipolar Motoren

- Befestigung Uber Schrauben (fir einfache Verdrahtung auch fir die Montage
auf der Motorriickseite geeignet)

e Gehéuse-Ausfihrung: SMC11G / SMC11GE

- Fir héheren Strom und grof3ere Motoren geeignet

Variable Stromeinstellung

Befestigung Uber TS35 DIN-Tragschiene

Nur SMC11GE: Externe Schrittmodus-Einstellung Giber Kodierschalter

SMC11 SMC11G(E)
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Varianten

Die SMC11 ist in den Varianten SMC11-1 und SMC11-2 erhéltlich, die SMC11G(E)
nur in der Variante SMC11-2. Die Varianten unterscheiden sich in folgenden
Merkmalen:
e Mdgliche Schrittmodus-Einstellungen

- SMC11-1: 1/1, 1/2, 1/4, 1/8

- SMC11-2: 1/1, 1/2, 1/4, 1/16
e Automatische Stromabsenkung nur bei SMC11-2 mdéglich
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2 Inbetriebnahme

Sicherheitshinweise

VORSICHT!

Gefahr vor Zerstorung der Endstufe!

e Anschlisse sorgfaltig prufen.

e Motoranschliisse niemals unter Spannung ziehen.

VORSICHT!
Elektromagnetische Wechselfelder!

stéren.

kurzem Weg erden.
e Kabel mit paarweise verdrillten Adern verwenden.

e Stromversorgungs- und Motorleitungen so kurz wie mdéglich halten.
¢ Endstufengehause und Motor gro3flachig auf kurzem Weg erden.
e Versorgungs-, Motor- und Steuerleitungen getrennt verlegen.

Elektromagnetische Wechselfelder um die stromfiihrenden Leitungen, insbesondere
um die Versorgungs- und Motorleitungen, kénnen die Endstufe und andere Geréate

e Leitungen abschirmen. Den Anschluss des Schirms einseitig oder beidseitig auf

Vorgehensweise

Gehen Sie wie folgt vor, um die Endstufe sicher in Betrieb zu nehmen:

Schritt | Tatigkeit

Siehe auch

1 Gewilinschten Schrittmodus Uber die entsprechenden Abschnitt 4.2

Lotbriicken oder den DIP-Schalter einstellen.

2 Motor an die Ausgange anschlief3en.

Abschnitt 3.2

Spannungsversorgung anschlief3en.

Abschnitt 3.1.2

4 Ggf. am Potentiometer den entsprechenden
Phasenstrom des Motors einstellen.

Abschnitt 4.1

5 Ggf. Stromabsenkung aktivieren.

Abschnitt 3.1.7

Ggf. Schrittmodus &ndern.

Abschnitt 4.2

7 Spannungsversorgung einschalten.

in die stabile Phasenlage ein. Im Motor wirkt das
Haltemoment.

entsprechende Richtung bewegt werden.

Der Motor macht eine kurze Bewegung und richtet sich

Die Endstufe ist betriebsbereit und kann tber den
Eingang , Takt* abhangig vom Richtungssignal in die
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3.1

3.1.1

3 Anschlisse

Eingange: Stecker X2

Pinbelegung

Die Pins an Stecker X2 sind wie folgt belegt:

Pin-Nr. Name |Bemerkung

1 Vg | Betriebsspannung +12 V DC ... +35V DC

2 EN | Eingang ,Enable*:
e Low (<0,8V)=aktiv
e High (3,15 — 5,5 V) oder offen = disable

3 DIR | Eingang ,Richtung*:
e Low (<0,8V) = aktiv
e High (3,15 - 5,5 V) oder offen = disable

4 CLK |Eingang ,Takt":

e Low (<0,8V) = aktiv

e High (3,15-5,5V) =disable
e Pulsbreite > 2 us

e Pulspause > 2 ys

GND | Masse (0V)

6 - Automatische Stromabsenkung auf ca. 50%:
e Low (<0,8V) = aktiv
e High (3,15 - 5,5 V) oder offen = disable
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3.1.2 Spannungsversorgung

Spannungsquelle

Die Betriebs- oder Versorgungsspannung liefert eine Batterie (Kleinspannung

12 — 24 V), ein Transformator mit Gleichrichtung und Siebung oder ein Schaltnetzteil
(NANOTEC NTS24) mit 24 V oder hdher (max. 35 V fur maximale
Drehzahlausnutzung).

Zulassige Betriebsspannung

Die zulassige Betriebsspannung liegt im Bereich von +12 bis +35 V DC.

An der Versorgungsspannung muss ein Ladekondensator von mindestens 4700 pF/
50 V angeschlossen sein, um ein Uberschreiten der zulassigen Betriebsspannung
(z.B. beim Bremsvorgang) zu vermeiden.

VORSICHT!

Gefahr vor elektrischer Uberspannung
Ladekondensator von mind. 4700 puF anschlief3en!

Eine Betriebsspannung > 50 V zerstort die Endstufe! Ein Vertauschen der
Anschlisse kann die Endstufe zerstoren!

e Bei anliegender Betriebsspannung niemals den Zwischenkreis trennen!

e Leitungen niemals unter Spannung trennen!

Installieren Sie den Ladekondensator so nahe wie mdglich an der SMC11.:

Vgg = 12V ... 35V

SMC11 % 4700pF/50V Netzteil

)

GND

Zubehdr Spannungsversorgung

Netzteile und Ladekondensatoren sind als Zubehor erhéltlich:

Benennung Bestellbezeichnung
Netzteil NTS24
Ladekondensator Z-K4700/50
Hinweis:

Weitere Informationen zum Zubehor finden Sie auf der Nanotec-Webseite:
www.nanotec.com
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3.1.3 Eingangsbeschaltung

Eingangsbeschaltung 5V

SMC11

10K

~r
LT

Eingangsbeschaltung 24 V

SMC11

10K

3K n
s @Oﬁ

[§|10K

PIN No. 5 GND

S

oS

Uberspannungsschutz
Alle Eingange sind durch Schutzdioden vor Uberspannung geschiitzt.

Die integrierten Schmitt-Trigger ermdglichen unabhangig von der Flankensteilheit ein
sicheres Schalten der Eingangssignale.
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3.1.4 Eingang , Takt" (CLK)

Funktion

Durch eine negative Flanke am Eingang ,Takt" erfolgt die Schrittausfiihrung.

Phasenstromverlauf

Folgende Abbildung zeigt den Phasenstromverlauf in Abhéngigkeit vom
Eingangssignal:

Phasenstrom —‘_Ll_l_l_'_,_r

Stromabsenkung :
L

Takt

i
1
Taktein

3.1.5 Eingang ,Richtung” (DIR)

Funktion

Der Eingang ,Richtung"“ legt die Drehrichtung des Motors fest. Zwischen dem
Umschalten der Drehrichtung und der Aktivierung des Eingangs muss eine Pause
>120 ps eingehalten werden.

Pegel Eingang ,Richtung” |Zustand |Motordrehrichtung

High oder offen disable Motor dreht in die beim Betriebsstart
eingestellte Drehrichtung.

Low aktiv Motor dreht in die Gegenrichtung.

Phasenstromverlauf

Folgende Abbildung zeigt den Phasenstromverlauf in Abhéngigkeit vom
Eingangssignal:

Phasenstrom

Richtung (DIR) _l ,_

11 2 '3

Takt

1 und 3: Motor dreht nach rechts
2: Motor dreht nach links
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3.1.6 Eingang ,Enable“ (EN)

Funktion

Nach dem Setzen des Signals auf ,High" (positive Flanke) schaltet die Endstufe die
Phasenstrome ab und der Motor wird nicht bestromt. Das Low-Signal bestromt den
Motor wieder.

Wird das Enable-Signal wahrend des laufenden Taktsignals deaktiviert (Pegel auf
.High"), wird die Endstufe stromlos. Der interne Ringzahler |auft mit dem externen
Taktsignal weiter.

Phasenstromverlauf

Folgende Abbildung zeigt den Phasenstromverlauf in Abhangigkeit vom
Eingangssignal:

Phasenstrom

Stromabsenkung : | '
L —

Takt

Die graufarbenen Linien im Bild zeigen, dass die Endstufe intern den Motor vier weite-
re Schritte von der Position 1 zur Position 2 geflihrt hat. So wird bei der Reaktivierung
des Enable-Signals (Pegel auf Low) der Motor von der Position 2 aus weiterbetrieben
(nur bei bleibender Versorgungsspannung Vgg und konstanter Taktfrequenz).

3.1.7 Eingang ,Automatische Stromabsenkung®
Hinweis:
Diese Funktion steht nur bei SMC11-2 zur Verfligung.
Funktion

Um die thermische Belastung des Motors und der Endstufe wahrend des
Motorstillstands zu reduzieren, kann die Stromabsenkung tber ein Low-Signal
(disable) an Pin 6 aktiviert werden.

Bei aktivierter Stromabsenkung wird der Phasenstrom nach einer Taktpause von
maximal 1,5 sek. automatisch auf < 50% des eingestellten Stromwertes abgesenkt:

Schrittmodus | Phasenstrom in A Phasenstrom in A Stromabsenkung
(Pin 6 = aktiv) (Pin 6 = disable) in %
Vollschritt 0,5 0,2 40
15 0,48 32
2,4 0,68 28
Halbschritt 0,5 0,23 46
15 0,46 31
2,5 0,72 29
Mikroschritt 0,5 0,24 48
15 0,56 37
2,5 0,8 32
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Phasenstromverlauf bei aktivierter Stromabsenkung

Folgende Abbildung zeigt den Phasenstromverlauf bei aktivierter Stromabsenkung:

Phasenstrom

Stromabsenkung :
L

Takt (CLK)

Taki aus

Takt ein

Phasenstromverlauf bei Deaktivierung der Stromabsenkung

Bei Deaktivierung der automatischen Stromabsenkung geht der Phasenstrom ohne
nennenswerte Zeitverzégerung auf seinen urspriinglich eingestellten Phasenstrom-

wert zurlick:

]

Phasenstrom LLLIJ—I_FI-\_
] [
]

o

Stromabsenkung H
L

Takt

I
Takt aus

Phasenstromverlauf bei deaktivierter Stromabsenkung

Folgende Abbildung zeigt den Phasenstromverlauf bei deaktivierter Stromabsenkung:

Phasenstrom

Stromabsenkung :
L

Takt

Takt aus

I
Takt ein

12

Ausgabe: V 1.0
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3.1.8 Zeitverhalten der Eingangssignale

In folgender Abbildung ist das Zeitverhalten der Eingangssignale , Takt", ,Richtung",
und ,Automatische Stromabsenkung“ schematisch dargestellt:

Takt

Richtung (DIR)

E F
Stromabsenkung
A |>2upus |Pulsbreite
B |>2us |Pulspause
C |>2us |DIR-Aktivzeit vor Puls
D |>2ps |DIR-Aktivzeit nach Puls
E |>2us |Stromabsenkung deaktiv nach Puls-ein
F |<1,5s |Stromabsenkung aktiv nach Puls-aus
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3.2 Ausgange fur Motoranschluss: Stecker X1

Hinweise

Pinbelegung

Folgende Hinweise sind zu beachten:

Die SMC11 dient ausschlief3lich zur Ansteuerung von 2-Phasen-Schrittmotoren mit
4, 6 oder 8 Anschlusslitzen im Bipolarbetrieb.

Ein Vertauschen der Anschlussleitungen innerhalb einer Phase (A mit A/ oder B
mit B/) andert die Drehrichtung des Motors.

Bei Verwendung eines Motors mit 6 oder 8 Anschliissen sind die Wicklungen zu
verschalten.

Die nicht bendtigten Motorleitungen sind getrennt zu isolieren (siehe
Anschlusspléane).

Die paarweise Verdrillung und Abschirmung der Motorkabel kann die Storeinflisse
auf andere Gerate bzw. die durch andere Gerate hervorgerufenen Stérungen
reduzieren.

Die Kennzeichnung der entsprechenden Motoranschlisse kénnen aus dem
Datenblatt des jeweiligen Schrittmotors enthommen werden.

Folgende Tabelle zeigt die Pinbelegung fur den Stecker X1:

Pin-Nr. |Name Bemerkung

A Datenblatt des angeschlossenen

Al Schrittmotors beachten (Farbcode

N |-

der 4 Adern).

w

B

N

B/

VORSICHT!

Gefahr vor elektrischer Uberspannung
Ein Vertauschen der Anschliisse kann die Endstufe zerstoren!

Bei anliegender Betriebsspannung niemals den Zwischenkreis trennen!
Leitungen niemals unter Spannung trennen!
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Anschlussplane

Motor mit 4 Leitungen:

+ |+ |+ +

B/

W
N J | N ] | -
CAIENIEIr

SMC11(G)

Motor mit 6 Leitungen:

1 Wicklungshalfte

(bipolar) serieller Anschluss

A
Al
B
B/

+ |+ |+ |+

CAEIrr

LN J B ) - | -

SMC11(G)

+ |+ |+ |+

CAICEIrIr

B/

W
LN J B ) - | -

SMC11(G)

Motor mit 8 Leitungen:

(bipolar) serieller Anschluss

(bipolar) paralleler Anschluss

N | | N | | -
CAICICIrT

+ |+ |+ ]|+

B/

SMC11(G)

O
APWA}

N | | N | | -
CAICICIrT

+ |+ |+ ]|+

B/

SMC11(G)
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4  Einstellungen

4.1 Phasenstrom einstellen

VORSICHT!

Gefahr vor Sachbeschadigung durch Uberstrom!

Magliche Schrittverluste sowie Uberhitzung bzw. Durchbrennen der
Motorwicklungen!

e Maximal zulassige Stromwerte von Motor und Steuerung nicht liberschreiten.

Einstellung bei niedriger Taktfrequenz

Richtwerte

Aufgrund der Eigenresonanzen der Schrittmotoren, die besonders beim Vollschritt-
betrieb in den unteren Drehzahlen bzw. Frequenzen auftreten, entstehen
Stromspitzen, die Uber dem eingestellten Phasenstromwert liegen und zu
Uberstromaussetzern (Schrittverlusten) im Treiberchip fiihren konnen.

Der Betrieb im Resonanzbereich ist auch aufgrund des unstabilen Laufverhaltens, des
héheren Laufgerauschs sowie des geringeren Drehmoments zu vermeiden.

Folgende Punkte sind zu beachten:
o Vollschrittbetrieb bei niedrigen Drehzahlen bzw. Frequenzen vermeiden.

¢ Maximalen Phasenstrom im unteren Drehzahlbereich reduzieren, siehe folgende
Abbildung.

Vollischritt, 20 °C, mit Gehause

27

25
. / S~

<

g, / /

w

i /S —

a 19 — 12V

3 // 24V

= = e

115 T T T T T T T T T T T T T

(=] (=] (=) (=] (=) (=] (=) (=) (=] (=) (=] (=) (=] (=]
(=] (=] (=) (=] (=) (=] (=) (=) (=] (=) (=] (=) (=] (=]
— o (2] =+ uw w M~ w [»)] E::l_ = g (2 :

Taktfrequenz [Hz]

Der zuléssige Phasenstrom, mit dem die Endstufe die Motoren ohne Uberstromaus-
setzer (Schrittverluste) treiben kann, hangt von den Betriebsbedingungen wie der
Betriebsspannung, der Frequenz, dem Schrittmodus, dem zu treibenden Motor, der
Last, der Umgebungstemperatur und der effektiven Abkihlung der Endstufe (liber
groRere Kuhlflachen oder Lifter) ab.

Die hier angegebenen Werte sind als Richtwerte zu verstehen, die abhéangig von den
Einbaubedingungen schwanken kénnen.
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Einstellung U

Folgende Punkte sind zu beachten:
e Thermische Aspekte (Abfiihrung der Warme).

e Bei einer Einstellung von héheren Phasenstromen einen Test von mindestens 2
Stunden durchfuhren. Bleibt der Temperaturwert nach dieser Zeit stabil und die
Endstufe zeigt keine Stromaussetzer (Schrittverluste), so kann die Endstufe bei
gleicher Betriebsbedingung eingesetzt werden. Andernfalls ist eine bessere
Warmeableitung sicherzustellen.

Die folgende Tabelle zeigt Richtwerte fir die Einstellung des maximalen
Phasenstroms bei einer Umgebungstemperatur bis max. 40 °C:

Schrittmodus SMC11 SMC11G(E)
Vollschritt 10A 1,8A
Halb- bis Mikroschritt 1,4A 22A

ber Potentiometer

Der Phasenstrom kann mit dem integrierten Potentiometer stufenlos eingestellt
werden.

Eine Drehung im Uhrzeigersinn ergibt einen gré3eren Phasenstromwert. Die
Einstellung in folgender Abbildung entspricht der Stufe 6,5.

4 8

3 9

2 10
1 11

Folgende Tabelle zeigt die Zuordnung der Phasenstromwerte zu den Stufen des
Potentiometers:

Stufe Phasenstrom (in A)
Vollschritt Halbschritt Mikroschritt
1
2 0,1-0,3 0,2-04
3 0,3 0,5 0,5
4 0,6 0,8 0,8
5 0,9 1,2 1,2
6 1,2 1,6 1,6
7 15 2,0 2,0
8 1,8 24 2,4
9 2,1 2,8 2,8
10 2,4
11 25
Hinweis:

Die Werte in der Tabelle enthalten eine Abweichung von bis zu 10%.
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Uberstromschutz

Die Endstufe ist durch den eingebauten Ubertemperatur- und Uberstromschutz gegen
Zerstdrung geschutzt. Je nach eingestelltem Phasenstrom entsteht im Chip eine
starke Warmeentwicklung, welche den internen Ubertemperaturschutz (Sperrschicht-
Temperatur max. 165 °C, Chip-Oberflachentemperatur ca. 85 °C) aktiviert und ggf. die
Endstufe automatisch deaktiviert bzw. den Phasenstrom abschaltet.

Phasenstrom prifen

Der eingestellte Stromwert kann mit einer Stromzange (z.B. Typ E3N von Chauvin
Arnoux) in der Motorzuleitung einer Phase ermittelt werden.

4.2 Schrittmodus einstellen

SMC11 und SMC11G

Der Schrittmodus wird bei SMC11 und SMC11G uber die Létbriicken J1 und J2
eingestellt. Die Loétbriicken sind bei SMC11-1 und SMC11-2 unterschiedlich
angeordnet, siehe folgende Abbildung:

SMC11-1 SMC11-2

B 05 | » ‘B 0 | &
S 5% (o e NoE
S i I O 0 SN O [
0= U OO —C 0 |:| OO0 —C
w =5 = w =5 =
%gg =il %: 5 oo
B = 0oooo £ 8 00000
Xols @z ——— <o ma o
- =3 =§ O I:l O = =3 =g O I:l =
— [ 1 — [ 1
O = O O =] O
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SMC11GE
Der Schrittmodus wird bei SMC11GE uber den DIP-Schalter eingestellt:
ON
OFF m
o
Schrittmodus Schalter
1 2
1/1 On On
1/2 On Off
1/4 Off On
1/8 bzw. 1/16 Off Off
Hinweise

Alle SMC11-Modelle werden vorkonfektioniert im Mikroschrittmodus ausgeliefert
(Achtelschritt bei SMC11-1 bzw. Sechzehntelschritt bei der SMC11-2).

Vorteile des Mikroschritt-Betriebs:

e Hohere Schrittauflésung und ein damit verbundenes ruhigeres Laufverhalten des
Motors

e Weniger Resonanzen bei kleineren Drehzahlen
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5 Technische Daten

Kennwerte

Betriebsspannung Vgg

DC +12 V bis +35 V

Max. Phasenstrom

SMC11: 1,4 A/Phase
SMC11G(E): 2,5 A/Phase

Stromabsenkung

< 50% vom Phasenstrom
Taktpause < 1,5 sek.
Abklingdauer < 1,5 sek.

Schnittstellen

Steckklemmen JST-XHP

Schrittauflésung

Vollschritt

Halbschritt

1/4-Schritt

1/8-Schritt (bei SMC11-1)
1/16-Schritt (bei SMC11-2)

Betriebsart

Bipolar-Chopper-Driver

Schrittfrequenz

0 bis 200 kHz (bezogen auf Steuerung)

Signaleingang

Aktiv: Low (< 0,8V)
Disable: High (3,1 - 5,5 V oder offen)

Motorausgang

Vout = Vgg; bis 35 V

Takt

Vpp=3,0-5,5V, typisch 5V
Low:0-0,8V

High: 3,1-55V

Pulsbreite: >2 us

Pulspause: >2 us

Umgebungstemperatur

0 bis 40 °C

Befestigung

SMC11:
e 2x M2,5 Bohrungen im Abstand von 19,05 mm

2x M3 Bohrungen
SMC11G(E):
auf DIN-Tragschiene EN 50022, 35 x 7,5 mm

Abmessungen

SMC11:
41,5 x 36 x 15,6 (L x B x H) ohne Kuhlblock

SMC 11G(E):
43 x 43 x 26 (L x B x H) ohne Stecker und Halteclip fur
DIN-Tragschiene
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5.2 Abmessungen

SMC11

SMC11G
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SMC11GE
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A: Halteclip fur DIN-Tragschiene

5.3 Erfullte EMV-Normen

Bei der SMC11 sind folgende Tests zur elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV)
gemal’ der EMV-Richtlinie (EMC-Directive) 89/336/EWG durchgefiihrt worden:

Norm Prifung Gesamtergebnis
EN 61000-6-1 | Fachgrundnorm Stérfestigkeit Norm erfillt.
(2002) (Electromagnetic compatibility (EMC) generic

Immunity standard)

EN 61000-6-3 | Fachgrundnorm Stéraussendung Norm erfillt.
(2002) (Electromagnetic compatibility (EMC) generic
emission standard)
EN61000-4-4 Storfestigkeit gegen schnelle Transienten Norm erfullt.
(Burst)

EN61000-4-2 Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Norm erfillt.
Elektrizitat (ESD Luftentladung)

EN61000-4-6 Storfestigkeit gegen leitungsgefuhrte Stor- Norm erfullt.
groRen (Leitungsgebundene HF-Einkopplung.
Induziert durch hochfrequente Felder Uber

9 kHz)

EN61000-4-5 Storfestigkeit gegen StoRspannungen (Surge) | Norm erfillt.

EN61000-6-3 Leitungsgebundene Stérspannung Norm erfullt.
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