Rezonanéni Fizeni krokového motor u — polomost

Ing. Ladislav Kopecky

V tomto ¢lanku popiSeme praktické zkuSenosti s rezonancnim rizenim dvoufazového
krokového motoru a nameéiené vysledky porovname s vysledky simulace pomoci programu
SwitcherCADIII. Naobr. 1 je zobrazeno schéma zapojeni fidici elektroniky. Jedna se o
pulmistkové zapojeni, které jiz bylo popsano v jiném ¢lanku.
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Obr. 1. Palmustkové rezonancni fizeni krokového motoru — schéma zapojeni.

Ohmicky odpor vinuti krokového motoru byl zméien po zahtati na provozni teplotu. Kapacity
kondenzatora jsou jmenovité hodnoty (nebyly mereny). Indukeénost byla vypocitana pomoci
Thompsonova vzorce na z&kladé jmenovité kapacity a frekvence zmétrené multimetrem za
provozu pii napdjecim napéti 24 V. VSechny ostatni hodnoty byly odecteny na stinitku
osciloskopu.

Frekvence f = 153Hz, amplituda proudu civkou Im = 409 mA, Napéti na kondenzétoru
Spicka-Spicka UcsS = 72 V, odpor vinuti pii teploté cca 50°C R = 28,5W, Vypocitana
induk¢nost vinuti L = 108,2 mH.

Na obr. 2 pak najdete fotografii elektroniky a krokovy motor. Na dalSich obrazcich jsou
prabehy proudi a napéti zobrazené na osciloskopu. Tyto pribéhy déle porovname s vysledky
simulace.
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Obr. 2. Ridici elektronika a krokovy motor

Obr. 3. Pribehy napéti na kondenzatorech C1 a C2 (20V/div.)
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Obr. 4. Pribeh napéti na kondenzétoru C1 aproudu vinutim L1 (20V/div.,0,5V/div.)
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Obr. 5. Pribeh proudu civkou L1 aftidici napéti elektronického prepinace (0,5V/div., 5V/div.)
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Obr. 7. Prubé¢h napéti na kondenzétoru C1 a proudu vinutim L1 — simulace
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Obr. 8. Pribeh proudu civkou L1 afidici napéti elektronického prepinace — simulace.

Porovndme-li redlné hodnoty s grafickymi vystupy simulace, vidime, Ze simulované vysledky
jsou ,,optimisti¢téjsi“, tj. napéti na kondenzatorech a proudy civkami jsou asi 0 20% vySSi.
Nyni se pokusime nasimulovat ztraty virivymi proudy, které jsou pravdépodobné hlavnim
vinikem rozdilnych vysledki.

Naobr. 9 je nakresleno upravené schéma zapojeni. Nemusime si ho popisovat — metodika
simulace vlivu vitivych proudi byla popsana v piedchozim ¢lanku. Byla zvolena takova
hodnota odporu R4, aby amplituda proudu civkou L1 byla v obou ptipadech, tj. v realité i pfi
simulaci, stejné (cca 400mA). Naobr. 10 je zobrazen graficky vystup simulace, kde zelenou
barvou je vykreslen proud civkou L1, ¢erveng ztraty virivymi proudy, fialove ztréy ve vinuti,
modie napéti na kondenzétoru C1 a hnédou barvou je zobrazeno napéti na vystupu
elektronického piepinace X 1. Ztréty vitivymi proudy (amplituda asi 1,5W) v porovnéni se
ztrétami v medi (amplituda asi 4.5W) jsou pormérné nizké. Dédle si vSimneme, Ze amplituda
napéti na kondenzétoru pri simulaci je vysSi a méné zdeformovana. Vysvétluiji si to tak, Ze
induk¢nost vinuti krokového motoru se v priabéhu periody proudu civkou meni, tj. indukénost
je nelinearni funkci proudu.

Zaveér
VySe popsané zapojeni je nejjednodusSi mozné (analogové) zapojeni pro rezonanéni fizeni
dvoufézového motoru. Jeho nejveétsi prednosti je jeho jednoduchost a moZnost menit otécky

zmeénou kapacit C1 a C2, aniz bychom museli nastavovat néjaké parametry. Nevyhodou je to,
Ze neni presn¢ dodrzen fézovy posun 90° aje zavisly na parametrech rezonan¢niho obvodu.
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Obr. 9. Schéma zapojeni se zohlednénim vitivych proudi.
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Obr. 10.a. Graficky vystup simulace pro vyhodnoceni ztré vifivymi proudy.
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Obr. 10.b. Graficky vystup simulace pro vyhodnoceni ztrét virivymi proudy - pokratovani.
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