I Podzespoty

czes¢ 6 - wlasciwosci
i sterowniki

Obwody pradu

Impulsowy sposéb sterowania wedtug idei z
rysunku 49 wyglada bardzo obiecujgco, jesli
chodzi o sprawnos¢, nalezy jednak pamigtac,
ze w przerwach pomiedzy impulsami klucza
S prad w cewce musi ptynaé, pomimo odta-
czenia napiecia. Wynika to z elementarnych
wlasciwosci cewki — indukcyjnos¢ nie lubi
gwaltownych zmian pradu i reaguje na nie
przepigciami, ktére prébuja podtrzymacd
przeptyw pradu.

Problem dotyczy nie tylko sterowania im-
pulsowego wedlug rysunku 49, ale takze
wszystkich prostszych uktadéw sterujacych,
gdzie nastgpuje wylgczanie pragdu. W chwili
przerywania obwodu pradu zawsze w induk-
cyjnosci uzwojenn powstaja przepigcia, ktére
przy niewlasciwie zaprojektowanym ukta-
dzie moga spowodowaé uszkodzenie tranzy-
storéw sterujgcych. Aby wyeliminowac takie
ryzyko, trzeba przewidziec i zapewni¢ obwo-
dy przeptywu pradu cewki takze po wytgcze-
niu tranzystora sterujacego. Zazwyczaj reali-
zuja to dodatkowe diody.

W przypadku silnika VR wystarczytyby
diody lub kondensatory wedlug rysunku 51.
Kolorem czerwonym zaznaczony jest obwéd
pradu po zatkaniu tranzystora.

Silnik unipolarny ma dzielone uzwojenie,
ktére dziala jak autotransformator. Jesli na ko-
lektorze wylaczajacego si¢ tranzystora poja-
wia si¢ dodatni impuls przepigcia, to na kolek-
torze drugiego tranzystora (ktéry np. przy
sterowaniu potkrokowym pozostaje wyla-
czony) pojawia si¢ impuls ujemny. Dlatego
na schematach sterownikéw silnikéw unipo-
larnych zazwyczaj znajduje si¢ podwdjna
liczba diod wedlug rysunku 52a. Zielona li-
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pradu w dwéch ob-
wodach przez diod¢ D1 oraz przez D4, w ob-
wodach zaznaczonym kolorem czerwonym.

Mozna tez zastosowaé kondensatory we-
diug rysunku 52b. W przypadku stosowania
kondensatoréw nalezatoby dobrac ich pojem-
nos¢é, zeby czestotliwos¢ rezonansowa obwo-
du LC odpowiadata czgstotliwosci rezonansu
mechanicznego. Zdecydowanie czg¢sciej sto-
suje si¢ jednak sposéb z diodami.

W przypadku tranzystorow MOSFET
uktad mozna uproscié, bo tranzystor ma w
swej strukturze wigczong réwnolegle do ob-
wodu Zrédlo-dren. W przypadku stosowania
duzych tranzystoréw MOSFET do sterowania
matych silnikéw krokowych mozna tez zwy-
kle poming¢ ,,gérne” diody, jak pokazuje ry-
sunek 53. Energia ,,dodatniego” impulsu jest
mata, bo dzigki dzialaniu autotransformatora
wigkszos¢ energii przeptywa przez diode
,sujemng”. Energia

MOSFET, ktéry
wtedy przez chwile
pracuje w dozwolo-
nym przez produ-
centa trybie przebi-
cia lawinowego i
dziala podobnie jak
dioda Zenera.

Rys. 53

Rys. 54

,.dodatnia” zwigzana
jest z indukcyjnoscig

rozproszenia takiego
autotransformatora.
Jest ona niezbyt duza
i moze by¢ pochto-
nigta przez zatykaja-
cy sie¢ tranzystor
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Omawiany problem dotyczy tez silnikow
bipolarnych. Dlatego w ukladach sterowni-
kéw mostkowych tez wystepuja dodatkowe
diody wedtug rysunku 54a. Cho¢ silniki nie
pracujg przy duzych predkosciach obroto-
wych, nie zaszkodzi zastosowanie tu diod
szybkich, a nie zwyklych prostowniczych.
W przypadku tranzystoréw MOSFET, za-
réwno z kanatem N, jak i P, problem zostaje
rozwigzany przez wewnetrzne diody, jak po-
kazujg rysunki 54b, 54c.

Uktady scalone

Produkowane sg rozmaite uktady scalone do
sterowania silnikéw krokowych. Mozna za-
kupi¢ uktady, ktére zawierajq niemal kom-
pletny sterownik z calg elektronikg steruja-
cg i stopniem mocy. Sg stopnie sterujgce,
wytwarzajace potrzebne sekwencje impul-
sow. Dostegpne sg tez same stopnie mocy,
najczesciej zawierajgce dwa mostki po-
trzebne dla silnikéw bipolarnych. W pierw-
szym odcinku cyklu (EdW 7/2002) byt za-
prezentowany uktad ULN2803, ktéry cze-
sto jest stosowany do sterowania matych
silnikéw unipolarnych. Mozna tez wyko-
rzysta¢ kostke ULN2003, zawierajaca nie
osiem, tylko siedem stopni.
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cy, produkowanym przez wiele firm, jest
L298D. Schemat wewngtrzny pokazany jest na
rysunku 55. Maksymalny prad stopnia przy
pracy impulsowej wynosi 1,2A, a maksymalne
napigcie stopnia mocy sigga S0V. Wersja bez
litery D (L298) nie zawiera diod zabezpiecza-
jacych i trzeba takowe dotaczyé z zewnatrz.
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Na uktad ten muszg by¢ podane odpowie-
dnie impulsy sterujgce. Do ich wytworzenia
mozna wykorzysta¢ uktad UC3517 (Unitrode)
lub odpowiednik PBD3517/1 (Ericsson). Upro-
szczony schemat wewnetrzny pokazany jest na
rysunku 56. Rozbudowane obwody wyjscio-
we umozliwiajg réznorodne wykorzystanie.
Uktad ‘3517 moze tez bezposrednio wspdtpra-
cowac¢ z matymi silnikami o pradzie do 0,5A.

Kostka, taktowana sygnalem prostokat-
nym podawanym na wejscie STEP (nézka 7),
wytwarza potrzebne sygnaly sterujace, zalez-
nie od stanu wejs¢ DIR (kierunek, nézka 6)
i HSM\ (praca pot-/pelnokrokowa, nézka 10).

Uktad ‘3517 moze tez sterowac stopniem
wykonawczym PBL3775/1  (Ericsson),
zawierajacym dwa kompletne mostki mocy.
Kostka PBL3776 przeznaczona jest do stero-
wania mostkow z zewnetrznymi tranzystora-
mi mocy MOSFET. Pelny mostek MOSFET
o pradzie maksymalnym 6A (w impulsie)
oraz obwody sterujgce i diagnostyczne za-
wiera tez kostka TLES5205, produkowana
przez Infineon (Siemens).

Jeden pelny mostek o pradzie 3A (6A w
impulsie) i rozbudowane stopnie sterujace,
pozwalajace na pracg siekang (chopper), za-
wiera uktad LMD18245 (National Semicon-
ductor). Schemat blokowy pokazany jest na
rysunku 57. Ukltad IMT901 (Nanotec) za-
wiera stopnie mocy (2,5A w impulsie) i logi-
ke sterujaca, pozwalajace w prosty sposéb
zrealizowac takze sterowanie mikrokrokowe.
Predkos¢ okresla sygnal zegarowy podawany
z zewnatrz. Uklad sam wytwarza wszystkie
przebiegi potrzebne do pracy mikrokrokowe;.

Szczegbétlowe omdwienie tych i jeszcze in-
nych interesujacych uktadéw wykracza poza
ramy artykutu. Zainteresowani tematem ze-
chcg samodzielnie przeanalizowad karty ka-
talogowe, ktére mozna tez $ciggnaé z pol-
skiej strony www.wobit.com.pl

Ciqg dalszy na stronie 26.
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Ciqg dalszy ze strony 23.

Piekno silnikéw
krokowych
Pierwszy artykul koriczacego si¢ wtasnie cy-
klu udowodnil, ze silniki krokowe mozna
sterowaé w bardzo prosty sposéb za pomoca
czterech MOSFET-6w i dwéch uktadéw scalo-
nych kosztujacych w detalu ztotéwke. Kolejne
odcinki pokazaly, ze mozna w pelni wykorzy-
sta¢ mozliwosci tych interesujacych silnikéw,
stosujac zaawansowane sposoby sterowania.
Obecnie coraz czgsciej stosuje si¢ silniki
bipolarne — lepiej wykorzystane sa wtedy
mozliwosci silnika, a koszt scalonych sterow-
nikéw i tak jest znacznie mniejszy od ceny sil-
nika hybrydowego. Czgsto przy sterowaniu bi-
polarnym mozna zastosowaé mniejszy i tafiszy
silnik. Wtedy réznica cen wigkszego i mniej-

szego silnika pokrywa koszt bardziej skompli-
kowanego sterownika. Warto przypomnie¢, ze
podczas pracy silnik krokowy moze by¢ bar-
dzo goracy. Temperatura uzwojeri nie powinna
przekroczy¢ +130°C, co oznacza, ze metalowa
obudowa silnika moze mie¢ +90°C. Poniewaz
maksymalna moc silnika ograniczona jest
przez temperature uzwojen, mozna i warto za-
stosowac radiator chtodzacy, co pozwoli wy-
korzystaé¢ mniejszy i znacznie tariszy silnik.

Warto dodad, ze tylko w nielicznych przy-
padkach zachodzi potrzeba dogigbnej analizy
wszystkich niuanséw tego obszernego zagad-
nienia. Profesjonalny konstruktor, majac
przed sobg cel, okresla warunki pracy silnika
i dobiera z szerokiej oferty rynkowej zar6w-
no silnik, jak i obwody sterowania. Uwzgle-
dnia wszystkie czynniki, a celem jest zapro-
jektowanie mozliwie taniego systemu, spet-
niajacego podane wymagania.

Hobbysta zazwyczaj jest w innej sytuacji.
Najczgsciej wykorzystuje silniki z odzysku, a
sterowniki wykonuje, wykorzystujac stosun-
kowo proste sposoby i uktady (silnik unipo-
larny, sterowanie pétkrokowe).

Informacje podane w kolejnych czesciach
cyklu zawieraja wszystkie kluczowe kwestie
zwigzane z silnikami krokowymi. Ale silg
rzeczy nie obejmuja wszystkich szczegdléw.
Czytelnicy zainteresowani dalszymi informa-
cjami zechcg samodzielnie przeanalizowad
poszczegdlne rozwigzania sterownikéw. Po-
mocg beda obfite zasoby Internetu. Mozna
zaczaé od polskojezycznej strony www.silni-
ki.pl i wspomnianej strony firmy Wobit.

Przy dalszych poszukiwaniach warto wpi-
sa¢ do wyszukiwarki ,,silnik* krokow*”” oraz
»stepper moto*”.

Leszek Potocki
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