Podzespoty

Drgania

Fakt, ze silniki krokowe zasilane sg impulsa-
mi, wydaje si¢ zaleta i dobrodziejstwem.
Niewatpliwie ulatwia to sterowanie, zwla-
szcza silnikéw unipolarnych. Sterowanie im-
pulsami prostokatnymi nie daje jednak ideal-
nie ,,gtadkich” ruchéw wirnika. Rysunek 41
pokazuje odpowiedZ wirnika po podaniu im-
pulsu sterujacego. Wirnik i obcigzenie majg
pewng bezwladnos¢. W rezultacie przed osig-
gnieciem stanu ustalonego wystapia drgania.
W niektérych przypadkach, gdy potrzebna
jest duza precyzja sterowania, tak duze drga-
nia sg bardzo niekorzystne, czasem niedopu-
szczalne. Nie ma prostego sposobu pozbycia
si¢ ich. Mozna prébowaé stosowaé thumiki
mechaniczne, ale najprosciej jest wykorzy-
sta¢ w takich przypadkach silnik o mniej-
szym skoku — wtedy mniejszy jest zaréwno
skok jednostkowy, jak i oscylacje.

stotliwosci rezonansowej. Wirnik bedzie
wtedy drgal, a nie obracal. Przy sterowaniu
pelnokrokowym problem ten silnie daje o so-
bie znaé. Przy sterowaniu pétkrokowym —
znacznie mniej. Jest to jeden z wazniejszych
powododw, dla ktérych czesciej wykorzystuje
si¢ sterowanie pétkrokowe albo...

Sterowanie mikrokrokowe
Glgbsza analiza rysunkéw 38 i 39 wskazuje,
ze réznicujac natgzenie pragdu w uzwoje-
niach silnika, mozna byloby uzyskaé posre-
dnie potozenia wirnika migdzy biegunami.
Skrupulatni Czytelnicy na pewno juz tez za-
uwazyli, ze sterujace sekwencje pétkrokowe
przypominaja troch¢ przebieg sinusoidalny.
Obrazuje to rysunek 42. Jeden znak plus al-
bo minus oznacza, ze wlaczone jest jedno
uzwojenie, dwa znaki, ze w danej chwili pra-
cujg dwa uzwojenia — poréwnaj
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ny na pierwszy rzut oka wniosek, ze najlepiej
byloby sterowa¢ silnik krokowy odpowiednio
przesunigtymi przebiegami sinusoidalnymi.

I tak jest naprawde.

Dla uzyskania gtadkiego ruchu przebiegi
sterujace dwa uzwojenia silnika bipolarnego
powinny by¢ przebiegami sinusoidalnymi,
przesunietymi w fazie o 90 stopni, co daje
przebieg sinusoidalny i kosinusoidalny.

Oczywiscie powaznie skomplikowatoby
to sterownik, poniewaz, po pierwsze, do
zmiany wartosci pradu potrzebny bylby jakis
bardziej ztozony uktad niz cztery klucze tran-
zystorowe. Po drugie, poniewaz silniki kro-
kowe zwykle podczas pracy majg zatrzymy-
wac si¢ w Scisle okreslonym potozeniu, nale-
zy zachowaé mozliwos¢ ,,zamrozenia” chwi-
lowych wartosci pradu.

Ciqg dalszy na stronie 24.
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Rys. 41

O czgstotliwosci i wielkosci tych oscyla-
cji decyduje gtéwnie masa wirnika oraz wiel-
kosé i rodzaj obciagzenia. Jesli silnik miatby
pracowaé przy stosunkowo duzych predko-
Sciach, sktonnos¢ do oscylacji catkowicie
uniemozliwi prace przy czgstotliwosci im-
pulséw odpowiadajacej mechanicznej cze-

dlaczego wirnik
przy sterowaniu pétkrokowym

ma mniejszg tendencje¢ do drgan
rezonansowych.

Nietrudno si¢ domyslié, ze je-
$li udatoby si¢ zwigkszy¢ glad-

kos¢ przebiegu sterujgcego, po-
zwoliloby to sterowac silnik je-
szcze precyzyjniej 1 z mniejszymi
oscylacjami. Nasuwa si¢ tu, dziw-
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Ciqg dalszy ze strony 21.

Przy obecnym stanie techniki problemy te
mozna z powodzeniem rozwigzaé. W praktyce
uzyskuje si¢ to przez wykorzystanie nie ,,czy-
stej sinusoidy”, tylko przebiegu schodkowego.
Rysunek 43 pokazuje przyktadowy przebieg
pradu w uzwojeniu silnika bipolarnego przy
zastosowaniu przetwornika 3-bitowego. Ozna-
cza to, ze wirnik mozna sterowaé tak, by wy-
konywat malenkie kroki, nieosiggalne przy ste-
rowaniu pelno- czy nawet pétkrokowym.

Taki sposéb ze skokowg zmiang wartosci
pradu nazywamy sterowaniem mikrokro-
kowym.

Sterowanie mikrokrokowe pozwala, po
pierwsze, ustawi¢ wirnik precyzyjnie pomig-
dzy pozycjami dostgpnymi przy sterowaniu

pét- czy petlnokrokowym. Po drugie, zapew-
nia ptynny ruch wirnika takze przy najmniej-
szych czestotliwosciach. Sg to niebagatelne
zalety, ale wymagajg skomplikowanego ste-
rownika, ktéry pozwala wytworzyé prawi-
diowe przebiegi pseudosinusoidalne o scisle
okreslonej, regulowanej czestotliwosci, od-
powiednio przesuniete w fazie. Mozna do te-
go zastosowaé mikroprocesor i szereg dodat-
kowych elementéw. Wykorzystywane sa tez
specjalizowane uklady scalone.

W dazeniu do zwigkszania precyzji pozy-
cjonowania i ptynnosci ruchu nie mozna
osiggnaé ideatu. Nawet przy sterowaniu naj-
czystszym sygnatem sinusoidalnym, pojawia
si¢ bledy, cho¢ sg to bledy stosunkowo male
(blad ustawienia watu wynoszacy tylko 0,05
stopnia mozna uznac za maly). Wystepuje tu

kilka Zrédet btedéw zwigzanych z silnikiem i
w praktyce nie uda si¢ uzyskaé idealnej do-
ktadnosci i precyzji. Tym samym nie ma po-
trzeby nadmiernie zwigkszaé liczby schod-
kéw i dodatkowo komplikowaé tym sterow-
nik. Rozdzielczos¢ przetwornika nie musi
by¢ duza, w praktyce wystarczajg przetwor-
niki 3...5-bitowe, dajace odpowiednio 8...32
réznych pozioméw pradu.

Kwestia uzyskania maksymalnej precyzji
pozycjonowania wirnika i niejednorodnosci
ruchu obrotowego silnikéw krokowych to
bardzo obszerne zagadnienie, przeznaczone
dla specjalistow. Nie ma powodéw, by w ty-
powych zastosowaniach stosowaé sterowa-
nie mikrokrokowe, zwlaszcza jesli pojedyn-
czy krok to 0,9 czy 1,8 stopnia.

Leszek Potocki
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