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Silnik krokowy
z kontrolerem ruchu jako
alternatywa dla drogich

serwonapedow

Serwonapedy to jedne z podstawowych elementéw wykonawczych
stosowanych w automatyce. Dzigki pracy w zamknietej petli
sprzezenia zwrotnego, sq stosowane wszedzie tam, gdzie jest

potrzebna duza dynamika ruchu, pozycjonowanie, praca przy
malych predkosciach, duze dokladnosci regulacyjne czy precyzyjne
przemieszczanie z jednej pozycji do drugiej. Obecnie jako
serwonapedy stosuje sie najczesciej silniki synchroniczne prqdu
zmiennego AC lub prqdu stalego BLDC. Niejednokrotnie sq to
niestety rozwiqzania dos¢ kosztowne lub nie zawsze pokrywajqce
sie z wymaganiami aplikacji. Alternatywq dla takich rozwiqzan jest
silnik krokowy sterowany ze sterownika PLC i ,koricéwki mocy” lub

Budowa i zasada dzialania
serwonapedu

Serwonaped to nic innego jak silnik pra-
du statego lub przemiennego, ktéry w pola-
czeniu z dedykowanym sterownikiem oraz
elementem odczytujacym rzeczywistg pred-
kos¢ obrotowg czy pozycje silnika (np. enko-
der) pozwala w dokladny sposéb wykonaé
okreslong ilo§¢ obrotéw z zadang predkoscig
i przyspieszeniem. Jest to mozliwe dzieki
pracy w tak zwanej zamknietej petli regu-
lagji (rysunek 1).

Serwonaped sklada sig z nastgpujacych
czlonéw:

- Urzadzenia wykonawczego nazywane-
go czesto serwosilnikiem, np. silnik syn-
chroniczny AC,

— Regulatora/sterownika nazywanego ser-
wokontrolerem — realizujacego okreslony
algorytm sterujacy silnikiem (np. PID,
kontrola pred-
koéci, pradu,
momentu, po-

s
Predkosé,pozycja, |
moment...

zycji) na pod-
stawie parame-
trow zadanych

.x‘ Regulator

(serwokontroler)

dedykowanego kontrolera ruchu.

— Elementu sprzezenia zwrotnego - stuzacego
do odczytu aktualnej pozycji czy predkosci
elementu wykonawczego (silnika) — zazwy-
czaj jest to enkoder, rezolwer lub tachometr.
Zadaniem regulatora jest tak wysterowac

silnikiem, na podstawie danych z elementu
pomiarowego (np. enkodera), by uzyskaé
wymagany efekt — np. przemieszczenie watu
silnika o konkretny kat, uzyskanie zadanej
liczby obrotéw lub predkosci walu silnika.
W zaleznosci od zastosowanej metody al-
gorytmu regulacji, silnik moze utrzymywac
zadang pozycje, predkos$é obrotowg czy mo-
ment niezaleznie od zaklécen (np. obcigze-
nie walu silnika, spadek napiecia zasilania).

Silnik krokowy jako alternatywa
dla serwonapedu

Silniki krokowe zyskaly sporg popularnosé
w ukladach napedowych, gléwnie dzigki nie-

Silnik

(serwosilnik)

Element pomiarowy

oraz  odczy-

I
I
i
|
|
|
|
I
I
I
tanych z ele-
mentu sprzeze-
nia zwrotnego, W serwonapedzie
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i SERWONAPED

(np. enkoder)

Rysunek 1. Schemat blokowy zamknietego ukfadu regulacji
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Rysunek 2. Silnik krokowy hybrydowy

skomplikowanej budowie, duzym momentom
wyjsciowym bez przekladni i prostemu ste-
rowaniu. Mimo gorszych parametréw ruchu
w wielu uktadach z powodzeniem mogg kon-
kurowaé¢ z serwonapedami DC czy znacznie
lepszymi pod wzgledem parametrow ruchu
AC/BLDC,
a w niektérych przypadkach sa nawet niezasta-

nowoczesnymi  serwonapedami
pione. Obecnie najbardziej popularne sg silniki
krokowe hybrydowe (rysunek 2)

Najwigkszymi zaletami silnika krokowego
jest duzy moment oraz sposéb jego sterowania,
ktéry umozliwia zadanie predkosci czy pozycji
silnika z doktadnoscia do utamkéw stopni bez
stosowania dodatkowych elementéw sprzeze-
nia zwrotnego jak np. enkoder.

W silniku krokowym, podawane na uzwo-
jenia impulsy powoduja, ze wirnik nie obraca
sie ruchem ciaglym, lecz wykonuje za kazdym
razem skok o $cisle ustalonym kacie. Dla typo-
wych silnikéw jest to 1,8 stopnia. Dzieki temu
kat obrotu wirnika jest zalezny od liczby dostar-
czonych impulséw, a predkosé jest réwna cze-
stotliwosci podawania tych impulséw.

Silnik krokowy do prawidlowej pracy wy-
maga zastosowania sterownika mocy do zada-
wana impulséw pradowych na jego uzwojenia.
Nowoczesne sterowniki silnikéw krokowych
pozwalajg pracowaé w trybie ,mikrokroko-
wym” dzielac podstawowy skok (krok) silnika
na mniejsze warto$ci. Przykladowo sterownik
silnika krokowego z podziatem kroku 1/256
pozwala na ustalenie pozycji watu silnika z do-
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Rysunek 3. Charakterystyka poréwnawcza
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Rysunek 4. Programowalny sterownik
silnika krokowego SIC184

kladnoscig do 360/200/256 —> 0,007 stopnia!
bez dodatkowych elementéw kontrolujacych
pozycje jak np. enkoder.

Silniki sie
mniejszg predkoscig obrotows niz silniki ko-

krokowe charakteryzuja

mutatorowe i bezszczotkowe, jednak znacz-
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Rysunek 6. Przyktad trajektorii ruchu generowanej przez sterownik SIC184
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Rysunek 7. Praca sterownikéw SIC184 w sieci RS485 MODBUS-RTU

nie wigkszym momentem obrotowym, a tak-
ze do$¢ duza dynamika ruchu. Dla silnika
krokowego trzymanie pelnym momentem
przy zerowej predkosci jest stanem normal-
nym, a nie zabronionym stanem zwarcia, jak
dla innych typow silnikéw.

Na rysunku 3 pokazano zalezno$¢ momen-
tu od predkosci obrotowej silnika krokowego
w poréwnaniu do innych napedéw. Wyraznie
widag, ze uzyteczna predkosé dla silnika kro-
kowego zamyka sie w wartosci do okoto 500
[obr/min], gdzie dla tych predkosci moment
obrotowy jest czasami kilkukrotnie wyzszy niz
w przypadku innego typu silnikow.

Dzieki sporym momentom i mniejszym
predkosciom obrotowym silniki krokowe cze-
sto zastepuja napedy zlozone z serwonapedu

Tradycyjne rozwigzanie

Sterownik PLC dedykowany
do sterowania serwanapedami

Sterownik mocy
silnika krokowego )

i przektadni pracujgcej z maly-
mi predko$ciami obrotowymi.

Precyzyjna kontrola
ruchu silnika
krokowego

Silnik krokowy do pracy
wymaga zastosowania sterow-

nika mocy silnika krokowego

(L

Starownik SIC184 Silnik krakowy

\

Rysunek 5. Sterownik SIC184 jako kompleksowe
rozwigzanie w sterowaniu silnikiem krokowym
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(koficéwka mocy) oraz urza-

sygnaly
ruchu typu Krok/Kierunek.

dzenia zadajacego
Urzadzeniem zadajagcym te
impulsy moze by¢ prosty ge-
nerator sygnatu prostokatnego,
sterownik PLC z wysokocze-
stotliwo$ciowymi wyjéciami,
lub dedykowany generator tra-
jektorii ruchu.

Firma WODbit ma w swo-
jej ofercie sterownik SIC184,
ktory taczy w sobie zaréwno

sterownik mocy jak i programowalny gene-
rator trajektorii z indekserem, pozwalajacy
realizowa¢ dowolny ruch silnika, a takze
moze speinia¢ role malego sterownika PLC,
wykonujac program ze swojej pamieci.
Sterownik SIC184 pozwala na catkowi-
te wyeliminowanie sterownika PLC i bez-
posrednie sterowanie silnikiem krokowym
o mocy do 4 A. Jesli wbudowany sterownik
mocy okaze sie za staby dla stosowanego sil-
nika mozna podlaczyé zewnetrzny sterow-
nik o wigkszej mocy lub np. dwa sterowniki
sterujace réwnolegle praca dwdéch silnikéw.
Wbudowany w SIC184 kontroler trajek-
torii umozliwia precyzyjne zadanie pozycji,
predkosci i przyspieszenia ruchu silnika.
Uzytkownik moze dowolnie dobra¢ parametry
tzw. ,rampy”, by uzyska¢ optymalne warunki
pracy silnika dla danej aplikacji (rysunek 6).
Sterownik mocy wbudowany w SIC184
pozwala na sterowanie silnikiem krokowym
z podzialem kroku do 1/64. Umozliwia to
ustalenie pozycji watu silnika z dokladnoscig
0,028 stopnia oraz prace w szerokim zakresie
predkosci od 0 (minimalna predko$¢ obrotowa
0,048 [obr/min]) do 5400 [obr/min].
Sterownik umozliwia zaprogramowanie
do 300 komend ruchu, co pozwala na reali-
zacje nawet skomplikowanych zadan ruchu,
a dodatkowe wejécia i wyjscia cyfrowe po-
zwalajg na sterowanie zewnetrznymi urza-
dzeniami. Ponadto sterownik moze wspét-
pracowa¢ z enkoderem inkrementalnym, co
pozwala na jeszcze wigksza kontrole pozycji
silnika krokowego.

Sterowanie wieloma napedami
W automatyce czgsto zachodzi koniecznosé

sterowania kilkoma napedami jednoczesnie,
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Rysunek 8. Wyglad aplikacji ML-PROG do tworzenia programéw ruchu sterownika

Sic184

gdzie najczesciej ruchy poszczegélnych nape-
déw musza by¢ ze sobg zsynchronizowane.

Sterownik SIC184 wyposazony jest
w popularny interfejs RS485 MODBUS-
RTU, ktéry pozwala komunikowa¢ sie z in-
nymi urzgdzeniami na tej magistrali, bedac
wowczas urzadzeniem podrzednym (slave).
Sterowniki mogg by¢ adresowane w zakresie
1...16, co pozwala na jednoczesne sterowanie
do 16 silnikéw krokowych z urzadzen takich
jak sterowniki PLC czy panele operatorskie
HMI (rysunek 7). Otwarty protokél komu-
nikacyjny MODBUS-RTU pozwala takze na
sterowanie z wlasnych aplikacji tworzonych
na PC i urzadzen sterujacych.

Programowanie sterownika
SIC184
Programowanie sterownika odbywa
sig¢ z poziomu prostej aplikacji ML-PROG,
w ktorej poszczegdblne instrukcje zapisywane
sg w postaci komend typu ,Jedz na pozycje-

(X)”, ,Ustaw predkosé(X)”, ,,Skocz do linii X,

gdy wejscie 1 aktywne”, ,,Ustaw wyjscie 2”
itp. (rysunek 8).

Mozliwe jest tworzenie programu dla 16-
stu sterownikéw jednocze$nie. Zaprogramo-
wane sterowniki mogg dziala¢ niezaleznie
lub komunikowaé sie ze sobg na zasadzie
MASTER-A - MASTER-B.

Sterownik SIC184 wyposazony jest do-
datkowo w zlacze USB, ktére pozwala na
podlaczenie sterownika bezposrednio do
komputera PC. Dodatkowe oprogramowanie
SIC184-KONFIGURATOR daje mozliwo$¢
konfiguracji sterownika i jego szybkiej dia-
gnostyki (kontrola sygnaléw wejsé/wyijsc,
pracy sterownika ,online” itp.), a takze
bezposredniego zadawania komend ruchu
(Rys. 10). Oprogramowanie to pozwala takze
zaprogramowaé sterownik komendami ru-
chu stworzonymi w §rodowisku ML-PROG.

Adam Sarzynski
a.sarzynski@wobit.com.pl
Koordynator Dziatu Badan i Rozwoju
P.P.H. WObit E.K.J. Ober s.c.

Rysunek 9. Jednoczesne programowanie i komunikacja ze soba wielu sterownikow

SiC184

.

Sterownik SIC184 Silnik krokowy

Rysunek 10. Diagnozowanie i sterowanie silnikiem bezposrednio z komputera PC
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czujniki laserowe

Pomiar bezkontaktowy

Szeroki zakres pomiarowy

Duzy dystans do mierzonej powierzchni

Bardzo mata plamka pomiarowa

Duze predkosci pomiaru

Wysoka precyzja

Mozliwosé pomiaru wzglgdem prawie wszystkich
rodzajow powierzchni

Zakres 2 - 100mm
Rozdzielczos¢ max 0.03um
Liniowosé max 0.4pm
RS-422  ETHERNET

MAKSYMALNA
PREDKOSC - DO 50kHz

\ www.wobit.com.pl

Doradztwo techniczne
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Obstuga klienta
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