Teoria Sterowania Napieciowego Silnikow Krokowych

Silniki krokowe sg powszechnie stosowane w aplikacjach wymagajacych precyzyjnego pozy-
cjonowania i kontroli predkosci. Tradycyjnie sterowanie nimi opiera sie na kontroli pradu
w uzwojeniach, jednak nowoczesne podejscia wykorzystuja sterowanie napieciowe, ktore
uwzglednia zjawisko sity elektromotorycznej wstecznej (Back Electromotive Force, BEMF)
oraz indukcyjnos¢ uzwojeni. Takie podejscie pozwala na bardziej efektywne i ciche sterowa-
nie silnikiem.

Model matematyczny silnika krokowego

Aby zrozumieé¢ sterowanie napieciowe, nalezy najpierw przedstawi¢ model matematyczny

silnika krokowego. Rozwazmy dwufazowy silnik krokowy z uzwojeniami oznaczonymi jako
faza A i faza B.

Réwnania napieciowe
Napiecia przytozone do uzwojen mozna opisa¢ réwnaniami:
di 4 (t)

ua(t) = R-ig(t) + LT + ea(t),
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gdzie:
e uy(t), ug(t) — napiecia przytozone do faz A i B,

ia(t), ip(t) — prady plynace przez fazy A i B,

e R — rezystancja uzwojen,

L — indukcyjnosé¢ uzwojen,

ea(t), eg(t) — sity elektromotoryczne wsteczne (BEMF) w fazach A i B.

Sila elektromotoryczna wsteczna (BEMF)

BEMF jest generowana przez ruch wirnika i mozna ja wyrazic¢ jako:

ea(t) = K. - w(t) -sin(6(t)), )
ep(t) = K. - w(t) - cos(0(t)),

gdzie:

e K, — stala BEMF,

e w(t) — predkos¢ katowa wirnika,

e O(t) — kat polozenia wirnika.



Moment elektromagnetyczny

Moment generowany przez silnik jest suma momentéw wytwarzanych przez poszczegdlne
fazy:

M(t) = K, [ia(t) - sin(0(t)) +ig(t) - cos(0@®)],  (3)

gdzie K; to statla momentu.

Sterowanie napieciowe

W sterowaniu napieciowym kluczowe jest odpowiednie ksztattowanie napie¢ ua(t) i up(t),
aby uzyskac¢ pozadany moment i predko$¢ obrotowa. W tym celu nalezy uwzglednié¢ zaréwno
BEMF, jak i indukcyjno$é uzwojen.

Kompensacja BEMF

Aby zapewnié¢ stabilng prace silnika, sterownik musi kompensowa¢ wptyw BEMF. Oznacza
to, ze napiecie przytozone do uzwojen powinno uwzglednia¢ warto$¢ BEMEF:

ua(t) = R-iat) + LM + K. - w(t) - sin(6(t)),
dt (4)
din(t)

up(t)=R-ig(t)+ L ot K. -w(t)-cos(6(t)).

Sterowanie pradem

Chociaz sterowanie napieciowe koncentruje sie na napieciach, kontrola pradu jest nadal
istotna. Prady i4 () i ig(t) powinny by¢ ksztaltowane w taki sposob, aby generowaé¢ mo-
ment zgodny z wymaganiami aplikacji. W praktyce oznacza to modulacje napiecia w celu
uzyskania odpowiednich przebiegow pradu.

Implementacja w sterownikach

Nowoczesne sterowniki, takie jak L6470 od STMicroelectronics, implementuja opisang teo-
rie sterowania napieciowego. Wykorzystuja one zaawansowane algorytmy do obliczania
wymaganego napiecia dla kazdej fazy, uwzgledniajac BEMF oraz indukcyjnosé uzwojen.
Dzieki temu mozliwe jest osiagniecie ptynnego i precyzyjnego ruchu silnika.

Whnioski

Sterowanie napieciowe silnikow krokowych, z uwzglednieniem BEMF' i indukcyjnosci, po-
zwala na bardziej efektywne i ciche sterowanie w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami
opartymi na kontroli pradu. Implementacja tej metody w nowoczesnych sterownikach umoz-
liwia precyzyjne pozycjonowanie i kontrole predkosci w réznych aplikacjach.



