Silniki krokowe

Silniki krokowe spotkaé¢ mozemy w coraz wiekszej
liczbie urzadzen z ktérymi spotykamy sie codzien-
nie. Opanowatly one napedy dyskdéw i dyskietek
w komputerach, napedy glowic i watkéw w drukar-
kach i maszynach do pisania, przesuwanie gtowic
laserowych w odtwarzaczach kompaktowych, spo-
tkac je mozna w robotach przemystowych i w wielu
innych miejscach. Z tego tez wzgledu warto zapo-
znac sie z silnikami, ktdre réznia sie od klasycznych
silnikdw szczotkowych i indukcyjnych.

Silniki krokowe w jednym takcie pracy wykonuja
czesc¢ obrotu watu wokdt osi. Obrét taki nazywa sie kro-
kiem. Dla danego silnika podawana jest liczba krokdw
na jeden petny obrdt watu, lub kat o jaki obrdci sie
wat po wykonaniu jednego kroku. Liczba krokdw na je-
den obrét moze zawierad sie w szerokich granicach od
kilkunastu do ponad dwustu. Cecha charakterystyczna
silnikéw krokowych jest brak komutatora, czyli mecha-
nicznego przetacznika rozptywdw pradu w silniku.

W duzym uproszczeniu mozna powiedzieé, ze silnik
krokowy sktada sie ze statego magnesu zamocowanego
na osi, tworzacego rotor i dwéch uzwojen nazywanych
pasmami tworzacymi stojan. Przeptyw pradu przez pa-
sma powoduje powstanie pola magnetycznego i przycia-
ganie magnesu w ten sposéb wykonuje sie obrét o pe-
wien kat. W zaleznosci od konstrukcji silnika magnes na
osi moze mie¢ wiele biegundw, a dwa uzwojenia moga
by¢ potaczone w szereg sekcji. W ten sposdb uzyskuje
sie zadana liczbe krokdw na jeden obrét.

Wsréd silnikéw krokowych mozna wyrédznié dwa
podstawowe typy: unipolarne i bipolarne, ktére wyma-
gaja odmiennych uktadéw sterowania. Silniki unipo-
larne (rys. la) posiadaja dwie pary podwéjnych uzwojen
(na rysunku pokazano tylko jedna pare). Koniec pierw-
szego uzwojenia potaczony jest z poczatkiem drugiego
i wyprowadzony na zewnatrz. Zatem silnik bipolarny
posiada sze$¢ wyprowadzer. W niektérych rozwiaza-
niach uzwojenia wyprowadzone s3 oddzielnie wtedy sil-
nik posiada osiem wyprowadzen.

Ciag dalszy w nastepnym numerze.
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Rys. 1 Silnik krokowy: a) unipolarny, b) bipolarny




- Silniki krokowe

W silniku bipolarnym do 'zmia’h'y kierunku pola magnetycznego w rdzeniu wystarcza jeden
przetacznik dwupozycyjny, lub dwa tranzystory wiaczane na przemian. Nazwa unipolarny
" pochodzi od jednego kierunku przeptywu pradu przez uzwojenia silnika.
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Rys. 3 Kolejne fazy ruchu silnika krokowego bipolarnego przy sterowaniu:

a) jednofazowym, b) dwufazowym, c¢) pétkrokowym

Silniki bipolarne po-
kazane na rys. lb, po-
siadajg tylko dwa poje-
dyncze uzwojenia. Czylh
silnik bipolarny. posiada
cztery wyprowadzenia.
Mozna spotkaé rozwia-
zania silnikéw majace
osiem wyprowadzen kiedy
stojan  podzielony jest
na dwie sekcje gdrna
i dolna. Zmiane kie-
runku pola magnetycz-
nego uzyskuje sie przez
zmiane kierunku prze-
ptywu pradu w uzwoje-
niu. Niezbedne do tego
sa dwa przetaczniki bi-
stabilne, lub cztery tran-
zystory potaczone w mo-
stek. Podobnie jak po-
przednio nazwa silnika
pochodzi dwukierunko-
wego przeptywu pradu
przez uzwojenia.

Ogdlnie rzecz bio-
rac silniki bipolarne wy-
magaja bardziej rozbu-
dowanego uktadu stero-
wania. Problem ten zo-
stat jednak rozwiazany
w chwili pojawienia sie
specjalizowanych scalo-
nych uktadéw mocy za-
wierajacych dwa kom-
pletne mostki tranzysto-
rowe mogace kluczowa¢
znaczne prady.

Zaleta silnikéw bipo-
larnych jest mozliwosé
uzyskania wiekszego mo-
mentu obrotowego niz
w silnikach unipolar-
nych o tych samych wy-
miarach. Dzieje sie to
za sprawg zastosowa-
nia pojedynczego uzwo-
jenia, ktdére moze byé
wykonane drutem o wiek-
szej srednicy, a zara-
zem mniejszej rezystan-
cji. Automatycznie po-
zwala to na zwiekszenie
pradu ptynacego przez
uzwojenie przy zacho-
waniu tych samych strat
mocy na rezystancji.

Ciag dalszy na str. 30
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Ciag dalszy tekstu ze str. 2

Dzieki temu silnik bipolarny posiada o 40% wiekszy mo-
ment obrotowy od silnika unipolarnego zbudowanego na
tej samej ramce.

W duzym uproszczeniu konstrukcje silnika unipolar-
nego i bipolarnego, dwufazowego ze statym magnesem
przedstawiono na rysunku 2. Sktada sie ona ze statego
magnesu bedacego rotorem i stojana otaczajacego rotor
wykonanego z blach o specjalnym ksztatcie na ktérych
nawiniete sa uzwojenia. W dalszym ciagu bedziemy roz-
patrywaé zasade pracy i sterowania silnika bipolarnego
(zasada pracy silnika unipolarnego jest identyczna, cho¢
sterowanie wyglada troche inaczej).

Silniki krokowe moga by¢ sterowane na trzy spo-
soby. Pierwszym z nich jest sterowanie jednofazowe.
Oznacza to, ze w danej chwili prad przeptywa tylko
przez jedno uzwojenie. Jezeli sekwencja sterujaca bedzie
miata postaé: AB/CD/BA/DC, to silnik bedzie obracat
si¢ w prawo (AB oznacza kierunek przeptywu pradu od
zacisku A do B). Zilustrowano to w uproszczeniu na
rysunku 3a. Dla kazdej zmiany kierunku pradu silnik
wykonuje jeden krok. W naszym przyktadzie daje to
cztery kroki na peten obrét.

Drugim sposobem sterowania jest praca dwufa-
zowa przy ktdrej prad zawsze plynie w obu uzwoje-
niach (rys. 3b). Zasilanie réwnoczesne obu uzwojer po-

woduje ustawianie si¢ magnesu na ukos w stosunku
do nabiegunnikéw stojanu. Sekwencja sterujaca ma
postaé: AB,CD/CD,BA/BA,DC/DC,AB. Podobnie jak
poprzednio silnik wykonuje cztery kroki na jeden ob-
rét. Réwnoczesne zasilanie obu uzwojen silnika powo-
duje wzrost momentu obrotowego w stosunku do pracy
jednofazowe]. Ten rodzaj pracy jest najczesciej stoso-
wanym sposobem sterowania silnikami bipolarnymi.
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Rys. 4 Sterowanie napig¢ciowe silnikiem krokowym:

a) sterowanie L/R, b) sterowanie L/nR




