Ćwicz. 4
Elementy wykonawcze
EWA/ST

Temat ćwiczenia: SILNIK KROKOWY
1.
Wprowadzenie

W ramach ćwiczenia bada się własności czterofazowego silnika krokowego. 

Ogólna charakterystyka silnika krokowego

Powszechność stosowania techniki impulsowej w układach elektronicznych, a szczególnie w układach automatyki, spowodowała opracowanie elementu wykonawczego sterowanego impulsowo, jakim jest silnik skokowy. Jest to silnik przekształcający ciąg impulsów elektrycznych na ciąg jednakowych przesunięć kątowych lub liniowych. Umożliwia on szybkie przesunięcia z dużą dokładnością i bez użycia położeniowego sprzężenia zwrotnego. Upraszcza to układ napędowy, który może być otwarty. 

W zależności od konstrukcji wirnika, wyróżnia się:

· silniki o wirniku czynnym (wirnik jest magnesem trwałym lub układem magnesów trwałych, czasem elektromagnesów), 

· silnik o wirniku biernym (wirnik reluktancyjny). Impulsy sterujące zasilają uzwojenia stojana, który może mieć bieguny wydatne lub utajone. 

Zasadę działania silnika skokowego o wirniku czynnym wyjaśniono na przykładzie z rysunku 1. Wirnik ma jeden magnes trwały, czyli jedną parę biegunów. Stojan ma sześć uzwojonych biegunów wydatnych. Uzwojenia stojana zasilane są kolejno impulsami. W stanie początkowym, gdy uzwojenie bieguna A jest zasilane, biegun N wirnika znajduje się w osi bieguna A. Po zaniku impulsu A, wirnik pozostaje w podanym położeniu. Gdy pojawi się impuls B, wystąpi pole magnetyczne wzdłuż osi bieguna B. Pole to wywiera moment na biegun N wirnika, który wykona skok o kąt 60°, by znaleźć się w osi tego bieguna. zero. W tym położeniu moment obrotowy wynosi 0. Następny impuls skierowany do uzwojenia C daje kolejny skok o 60o.

[image: image1.png]



Rys. 1 Silnik skokowy o wirniku czynnym z jedną parą biegunów:

Dla zachowania kierunku skoków, kolejny impuls musi być podany na uzwojenie A'. Dla kierunku odwrotnego, po impulsie A musi nastąpić impuls C', potem B' itd. W zasadzie impulsy mogą być podawane do każdego uzwojenia oddzielnie. Mają one wtedy jednakowy kierunek. Zwykle jednak, aby uzyskać większy moment obrotowy, nie zasila się oddzielnie każdego uzwojenia (fazy). Impulsy są kierowane do par szeregowo połączonych uzwojeń. mających wspólną oś magnetyczną, na przykład A-A', B-B' i C-C'. W takiej sytuacji narysowano silnik. Wymaga to jednak odwracania kierunku impulsów. Na rysunku 1 pierwszy impuls A-A' jest przyjęty jako dodatni, czwarty zaś to A'-A lub -(A-A'), który ma kierunek odwrotny. Przedstawiono również skoki    silnika, które mają charakter odpowiedzi oscylacyjnej, czasem wymagającej specjalnego tłumienia.

Wartość pojedynczego skoku   wirnika czynnego zależy od liczby jego par biegunów p oraz od liczby faz m, czyli od liczby uzwojeń sterujących i wynosi:

  = 360/(p  m)
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Rys. .2 Silnik skokowy o wirniku czynnym z dwiema parani biegunów:

a. zasada działania; 

b. b) przebieg skoków kątowych dla określonego ciągu impulsów sterujących

W naszym przypadku p=1, m=6, stąd    = 60°. Dla drugiego silnika, pokazanego na rysunku 2, mamy p=2, m=6, czyli tym razem    = 30°. Warto zwrócić uwagę, że w tym przypadku skok pola z osi A-A' do B-B' daje skok wirnika o przeciwnym kierunku.

W silnikach z wirnikiem czynnym, również przy braku impulsów sterujących, występuje moment Mt (reluktancyjny), utrzymujący wirnik w położeniu symetrycznym w stosunku do bieguna wydatnego stojana. Pokazuje to rysunek 3. Momentu takiego nie mają silniki z wirnikiem biernym.
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Rys. .3 Przebieg momentu trzymającego silnika skokowego o wirniku czynnym

Ze względu na trudności technologiczne, silniki z dużą liczbą magnesów są wykonywane tylko dla bardzo małych mocy.

Rozwój technologii materiałów magnetycznych umożliwił prowadzenie prac nad wyprodukowaniem silników skokowych o wirniku czynnym o bardzo dobrych parametrach – obecnie prace w tym kierunku są dalej kontynuowane.
2. Zestaw aparatury
· silnik z czujnikiem kąta,

· sterownik bipolarny z translatorem AD31 i zasilaczem,

· komputer z oprogramowaniem Winsmc,

· oscyloskop cyfrowo analogowy,

· krążki metalowe umożliwiające zmianę momentu bezwładności obciążenia.

3. Zadania

3.1 Podłączyć do oscyloskopu sygnał z cyfrowego miernika kąta (wyjście „WY1”) i włączyć zakres 900. Zdjąć nakręcane krążki z ramienia silnika.

3.2 Ustawić położenie silnika krokowego w pozycję 00 (ustawianie ręczne) a następnie włączyć zestaw laboratoryjny i uruchomić z pulpitu program „Winsmc”. Wybrać opcję ustawienia (okienko z symbolami narzędzi). Wybrać com 4 - dla połączenia z RS232. Następnie, uruchomić polecenie czytaj. Przy poprawnie dokonanych powyższych czynnościach powinien pojawić się adres sterownika. Jeżeli komputer nie wykryje sterownika to należy zmienić adres RS232 na np. com3.

3.3 Wczytać plik „silnik10”. Program przesłać do pamięci sterownika RAM i uruchomić jego działanie. Zapoznać się z działaniem silnika w oparciu o pozostałe programy. Uwaga. Nowy program można zapisać do pamięci RAM sterownika po jej uprzednim wykasowaniu. Pamięć RAM można wykasować jedynie przez odłączenie na chwilę zasilania sterownika (zasilanie 230V).  Można dokonywać modyfikacji załączonych programów lub według uznania tworzyć nowe własne. Zanotować krótkie uwagi na temat działania silnika w oparciu o poszczególne programy – do zamieszczenia w sprawozdaniu.

3.4 Dobrać taki program (lub napisać) by silnik obracał się ze stała niewielką prędkością (np. 1/s) umożliwiającą swobodne odczytywanie kąta obrotu po każdym skoku. Ustawić wielkość skoku 1. Zadeklarować dziesięć kroków (jeżeli jest inaczej) i zanotować wartość kąta po każdym skoku. Zadbać o właściwe położenie początkowe silnika (skorygować ręcznie jego położenie) tak by obracał się on w pierwszej ćwiartce kąta pełnego - w obszarze nie przekraczającym 00-900. Ustawić rodzaj pracy oscyloskopu w pozycji TRANSIENT RECORDER i dobrać takie nastawy oscyloskopu by uzyskać pełny obraz rejestrujący pracę silnika potwierdzający zadeklarowaną ilość kroków.
3.5 Dokonać analogicznych odczytów dla skoków: 1/2 , 1/4 i 1/8. Wyniki zestawić w tabelkach.

Uwaga dla skoków mniejszych od 1/1 deklarujemy ich ilość i prędkość będące wielokrotnością ustawień dla przypadku ze skokiem 1/1 – tak by sektor i czas pracy silnika pozostał bez zmiany. Czyli, jeżeli dla skoku 1/1 deklarowano 10 kroków to dla skoku 1/2 należy zadeklarować 20 kroków i dwa razy większą prędkość itd.
 Dla skoków mniejszych od 1/1 odczytujemy wyłącznie skrajne wartości kąta pracy silnika, nie odczytujemy wartości pośrednich.
3.6 Ustawić skok silnika 1/1. Można skorzystać z programu silnik1.smc – jeżeli zachodzi konieczność dokonać jego modyfikacji (zmniejszyć ilość kroków do 1).

Zmienić rodzaj pracy oscyloskopu w pozycję OSCILLOSCOPE i ustawić jego nastawy (wzmocnienie i podstawę czasu) tak by w momencie pojawienia się na ekranie obrazu skoku widoczne były charakterystyczne oscylacje. 

3.7 Zatrzymać obraz i przy pomocy markerów oscyloskopu odczytać charakterystyczne parametry przebiegu nieustalonego (amplitudy i okres oscylacji) po przeskoku. Zapisać obraz z poprawnie ustawionymi markerami w pamięci komputera – do sprawozdania;.

Pomiary z p. 3.6 i 3.7 dokonać w następujących wariantach:

- 
silnika bez obciążenia,,

· nakręcone mniejsze krążki na uchwyt (lub sam pręt),

· nakręcone symetrycznie po dwa krążki - mały i duży.

3.8 Zapisać wagę dokręcanego do silnika uchwytu oraz zmierzyć jego długość. Zmierzyć odległość pomiędzy środkiem uchwytu a nakręconymi masami (dla obu przypadków) odnotować wagi poszczególnych krążków. 

3.9 Sprawdzić jak wygląda stan nieustalony dla skoku 1/2, 1/4 i 1/8. Jeżeli oscylacje mają charakter uniemożliwiający ich prawidłowy pomiar to nie dokonujemy pomiaru a jedynie dokonujemy zapisu w komputerze obrazów dokumentujących fakt wystąpienia słabych lub braku oscylacji. Zanotować uwagi jako wnioski do sprawozdania.

4. Opracowanie wyników.

4.1 Obliczyć moment bezwładności uchwytu (bez krążków). Do obliczeń przyjąć model uchwytu w postaci jednorodnego cienkiego pręta o równomiernie rozłożonej masie. Zamieścić wyprowadzenie wzoru na obliczanie momentu bezwładności takiego pręta. 

4.2 Obliczyć, dla każdego przypadku obciążenia silnika momenty bezwładności. W tym celu należy do momentu bezwładności uchwytu (p.4.1) dodać moment bezwładności dołączonych krążków. W obliczeniach założyć, że masy dołączone mają charakter skupiony w miejscu ich zamocowania. Założyć, iż pręt ma liniowo rozłożoną masę wzdłuż jego długości.

4.3 Na podstawie pomiarów z p.3.6-3.8 wyznaczyć, dla poszczególnych przypadków obciążenia silnika, częstotliwości jego drgań tuż po przeskoku oraz obliczyć dekrementy tłumienia. Przez dekrement tłumienia rozumie się logarytm naturalny ze stosunku amplitud drgań rozstawionych o okres - r.1. W przypadku silnego tłumienia i niemożliwości odczytania amplitudy po okresie należy ją obliczyć na podstawie pierwszej amplitudy i amplitudy po czasie T/2. Do obliczeń należy założyć wykładniczy charakter tłumienia drgań silnika.

Dekrement tłumienia obliczamy ze wzoru:

=1/T*ln(A0/A1) 
(1)

gdzie: A0 – amplituda na początku oscylacji, A1- ampliuda po okresie (T)

lub 

=2/T*ln(A0/A2)
(2)

gdzie: A0 – amplituda na początku oscylacji, A2- ampliuda po okresie (T/2)

Sprawdzić (udowodnić) prawdziwość wzoru 2
4.4 Zestawić obliczenia z p.4.1i 4.2 i 4.3 oraz wyniki pomiarów z p. 3.6 -3.8 we wspólnej tabeli.

4.5 Zamieścić tabele z p.3.5

4.6 Zamieścić uwagi i wnioski.
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