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This invention is useful, for exanple, in the notor disclosed in U.S.
Application Serial No. 116 374 fep edrderamber 2,1987, by E. Klein, entitled
SI NGLE HOUSI NG STEPPER MOTOR.: Field of the Invention .10 * This application
is directed to stepper notors for use in disc drives and nore particularly
t.o a netbeseriiad apparatus for conpensating for notor resistance changes
due to tenperature variations. Background of the Invention 15 In the
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temperature coefficient thermistors.
A related objective is to incorporate negative temperature coeffi clent thermistors in a disc drive motor to
avoid variations in the L/R time constant, and thereby motor torque variations with changing operating
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is not limted to this particular notor de5|gn Details of the notor de5|gn
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30 network is placed in series with ereS|stance of tor c0|Is [err]
34. bn the illustrated enbodi ment of this invention, 10 COI|S are used in
the nmotor; they are seig algy connected in pairs, vm'th a thermstor
conpensati on nn% r'e wpg shown in FIG 3 ‘being conpacted in
series with eac ' ] e actual nounting of th etwork can

be seen in FIGs 4A and 4B. FIG 4A shows a printed circuit board 36 of a
type%ormally nmounted in a stepper notor with the wire traces 50 that
prow de tMBe®onnections to the stator coil wires. The board 36 has been
i fi ed Fo™ ac dlmpb gdhesmiskerepigiancat or s “[err] 32 not shown on FI G 4A which |
"I be nte teBW rH@‘%'l"ﬂE""Sfeslsﬁﬁ"eboard away fromthe coils. The °
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tenperature of the c0| I s. The electrical schematic of the network is shown
in FlgG 3. Fromthis schematic, equations can be witten to describe the
resi stive beha® r=o1‘eBa rt |%u+ar phase which conprises a pair of coils as
follows: 30 [e k ko0 (2) [e€3) 35 where:
[err] = f(tewP) = therm stor reS|stance[err]— f(tenp) = notor w nding
resi stance fixed shunt resistor 40 Since both the notor and therm stor
resi s ancehgr®®m and [err]) are a function of tenperature, expressions can be
written tfo= desdhanpistot maeriabtamstantet wor kK r esi st ance as a function of
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(3) Lsrr Tk = 298.15°K = 25°C
ations 1 and 3 can be substituted into equation 2 to yield a final expression for the total resistance of a
particular motor coil circuit as a function of temperature. The final expression can be simulated by a
computer to graphically show the effect of the thermistor circuit presence.
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s6., " where: [err]=""" thernistor ‘material constant |err] = resistance —
at absolute tenperature [err] [err] = resi stance at absolute tenperature
[err] (given by manufacturer specifications) [err] = J[err] 55 Equations 1
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pour une uﬁ?P‘t?"' |‘;§' ?18" 8??3?”25"?%\9@}‘?&"@6{?@6!‘1 gise I Mteun R3S Aces (128U Bdi nes
(28) sont LR 8"9 %rvalles reguliers dans |la drrectron de la
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bobi nes (Zg8dc Iﬂem%@l'aﬁﬁ' Jrr' rfodfBH 14 Bndidhqu ébbﬁ‘qf aux Bo ) pou

uni t Gede di sque- solon | a revendication 3, conprenant en outre une

resi st ame eunb 3l RisREY sdloh ® 1eventiftiort 6) A6tHRerlatand leaikants f32f s darall®d avec chddfs UNI t €
de di sque,themigtanice {30) tpoutToriel ehdirciEde tﬁenaraﬁncéslbzs)aaéad%te déécfler lel brictidnAement/Bu a1 br e
t oumant ( Zpotsup(iy en tadien Helatehigsakurd, inispandamndhiide PEdaRémeres Glefhisténdbs (30) bar
ensenbl e dappoid buxrbelsined@le sotsioRs) 28) nontees & | 'intbrieur:du carter (5), des
fils wle commande dirigis vers |es bobines pour exciter selectivenent
celles-ci de fagon A provoquer la rotation du rotor (3), et un

m croprocesseur pour appliquer au noteur 55 (1) des inpul sions de pas
de commande a des intervalles p6riodiques qui sont etablis dans une table

f oketi onnant en boucl e ouverte, dans une nbnoire associ 6e au

m cr 8processeur, cette unit4 de disque conprenant en outfe une carte de
circuit inprinme qui supporte des therm stances (30) qui sont connect6es en
serie avec | es bobines (28) et qui r6agi ssent a des changenents de
tenperature dans 7 EP 0 379 573 Bl |I'unit6 de disque en maintenant |a
résisfance totale du noteur a un niveau constant sur une gamme de
tenperatures de fonctionnenent du noteur (1), grace & quoi |es inpul sions
de pas de commande qui sont appliqudes par | e m croprocesseur positionnent
de fagon prdcise |le noteur-pas & pas (1) sur une gamme 6t endue de
tenperatures. 5 6. Une unite de disque selon | a revendication 5, dans

| aques | e | es bobi nes de noteur (28) sont connectees par paires en serie, at
| "une des therm stances (30) est connectde en s6rie avec chacune des paires
pour detecter |la tenperature dans |'unite de disque, |a resistance de |la

t herm stance (30) changeant avec |a tetnperature pour nodifier |a tension
qui est appliqu6e aux bobines (28). 10 7. .Une unit4%le disque selon la
revedi cation 6, conprenant une rdsistance (32) en parallele avec chaque
therm stance (30), pour former un circuit de’'therm stances (29) capable de
rdgler le fonctionnenment du noteur (1) eh fonction de |a tenp~rature,
|hdependannent de |' ecartenent des t herm st ances (30) par rapport aux
bobrqps de noteur (28). 15 20 25730 35 40 45 50 55

une

55

[

8 A O



