Kacper Kulczycki

Krotko o silnikach
krokowych (cz. 2.



Plan na dzis:

Co to jest?
Jakie sg rodzaje silnikOw krokowych?
Ile z tym zabawy?

Gdzie szukaC informacji?



Co to jest silnik krokowy?

Norma PN-87/E-01006:

,,»1lnik krokowy jest to silnik przeksztalcajacy
c1ag sterujacych impulsow elektrycznych na ciag
przesunieC katowych lub lintowych”.

Czyli jest to urzadzenie mechaniczne dzialajace dyskretnie.



Do pracy silnika krokowego potrzebne sa:
 zasilanie pradem statym,

e zrodio impulsow,

o uktad logiczny,

e stopien wyjJSCIOWYy mocy (zazwyczaj).



Gdzie znajdujq zastosowanie?

W napedach dyskietek,
drukarkach,

CDROM-ach,

starych twardych dyskach,

1 oczywiscie w roznego typu robotach.



Jak dziel1 sie silniki krokowe?

Podziat na podstawie:
e typu pracy,
e rodzaju wirnika 1 stojana,

e szczeglOlow konstrukcyjnych.



Ad.1

Istniejg dwa zasadnicze typy silnikOw:

o silniki wirujgce — praca powoduje
przesuniecia katowe wokot osi,

e 1 silniki lintowe — w wyniku dziatania
uzyskuje si¢ przesunigcia wzdtuz osi
silnika.



Ad.2

Najwazniejszy jest jednak podziat na:

I. silniki o zmiennej reluktancyi (Variable
Reluctance — VR),

II.s1lniki z magnesem trwalym (Permanent
Magnet — PM),

IIL.s1lnik1 hybrydowe (Hybrid — HB).



Ad.2.1- VR

Najprostsza budowa:

Rotor z migkkiej] magnetycznie
stali - jego ze¢by przyciggane sg
przez zasilane pragdem stalym
(magnesujace si€) zeby stojana.
I1o$¢ zebow wirnika moze by¢
rowna lub wigksza niz 11os¢
zebow stojana.

Reluktancja???



Reluktancja — dygresja.

Reluktancja jest to ,,opornos¢ magnetyczna”,
Analogicznie do opornosci elektrycznej (jednostki A/(V s)).
R_~R

Wowczas:

strumien nat¢zenia pola magn. ~ napiecie,

P ~U

strumien indukcji pola magn. ~ natezenie pradu
D ~1



Ad.2.11 - PM

Budowa: Ty razem, rotor jest trwale, naprzemiennie
namagnesowany, moze byc ,,gtadki” —
bieguny dyskretne (utajone), lub ,,zebaty” —
bieguny jawne.

@ Drugi typ jest rzadziej stosowany.




Ad.2.111 - HB

Budowa, faczy cechy obu poprzednich
typow:

Tym razem jednak rotor
namagnesowany ,,jednobiegunowo”,
a oddzialujace strumienie
magnetyczne powodujg taki obrot
wirnika, aby zeby wirnika 1 stojana,
wzmacniajace pole pokryly sie.




Ad.3

Rozwigzania konstrukcyjne powoduja kolejne
podziaty: ze wzgledu na 1los¢ segmentow, zebow,
faz, symetrie 1tp.

Ciekawe rozwigzanie — silnik tarczowy:

Zaletg takie;
— e konstrukcyi jest
= = — miedzy innymi,
2 AswswE ) bardzo mata
i bezwladnos¢,



Jak sterowac — czyli kolejny

podziat.

Istniejg dwa typy uzwojen:

bipolarne
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Takie unipolarne
potaczenie jest bardzo
rzadkie 1 bardzo stare
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Lepiej bi- czy uni- ?

Przy sterowaniu bipolarnym, cate uzwojenie bierze udziat w
pracy, za to potrzebny jest wigkszy uktad sterujacy.

Gdy silnik jest unipolarny, potrzeba mniej skomplikowanego
sterowania, jednak kosztem wielkosci momentu obrotowego.
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Malty krok silnika, wielki skok

dla ludzkosci
(czyli krok po kroku)

Podstawowe rodzaje sterowania:
B. falowe

C. pelnokrokowe

D. potkrokowe
E.

mikrokrokowe



Ad.A

Falowo czyli ,,jednofazowo”
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Podstawowa wada: w uni- tylko 25%, a w bi- tylko 50%
uzwojenia wykorzystane w kazdym momencie.



Ad.B

Pelnokrokowo czyli ,,dwutazowo™
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Ad.C

Potkrokowo czyli ,,raz tak, raz tak™
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Zaleta — redukcja rezonansu mechanicznego.



Ad.D

Mikrokrokowo czyli matymi 1 plynnymi kroczkami

Zaletg jest ptynniejsza praca, mniejsze drgania,
doktadniejsze pozycjonowanie. Jednak znaczne;
komplikacji ulega uktad sterujacy (koniecznosc¢
zapewnienia posrednich wartosci napiec, a wlasciwie
pradow)



Wady 1 zalety

Zalety:

1. Kat obrotéw silnika jest proporcjonalny do ilosci impulséw wejsciowych.

2. Silnik pracuje z pelnym momentem w stanie spoczynku.

3. Precyzyjne pozycjonowanie i powtarzalno$¢ ruchu, doktadnos¢ 3-5 % kroku 1 nie
kumulowanie si¢ btedu z kroku na krok.

4. Mozliwos¢ bardzo szybkiego rozbiegu, hamowania i zmiany kierunku.

5. Niezawodnos¢ ze wzgledu na brak szczotek. Zywotno$¢ silnika zalezy tylko od
zywotnosci tozysk.

6. Zaleznos¢ obrotow silnika od dyskretnych impuls6w umozliwiajace sterowanie w petli
otwartej (bez sprzg¢zenia zwrotnego) co w efekcie powoduje, ze silnik krokowy jest
fatwiejszy 1 tanszy w sterowaniu.

7. Mozliwe jest osiagnigcie bardzo niskich predkosci synchronicznych obrotow z
obcigzeniem umocowanym bezposrednio na osi.

8. Szeroki zakres predkosci obrotowych uzyskiwany dzigki temu, ze predkos¢ jest
proporcjonalna do czg¢stotliwosci impulséw wejSciowych.

Wady:

1. Mozliwo$¢ wystgpowania stref rezonansowych czestotliwosci sterowania.
2. Trudnosci przy pracy z duzymi pr¢dkoSciami.

3. Mozliwosc wypadania z synchronizmu.

4. Oscylacje powstajace na kornicu skoku.



Na koniec: ,,Gdzie szukac dalej?”

Po polsku:
www.automatykaonline.pl
www.silniki.pl

,Mechatronika” B.Heimann, W.Gerth, K. Popp; PWN, Warszawa
2001

Po angielsku:

SGS-Thomson Microelectonics Application Notes:
AN235, AN280, AN460, AN468, AN469, AN470,
National Semiconductor Application Notes:

AN-694, AN-706, AN-828,

Industrial Circuts Application Note: Stepper Motor Basics,
Lecture8. Stepper Motors,

Skip’s Carter stepper motors page,

Ian’s Harries stepper motors page,



