Использование информационно-измерительных технологий для исследования возможности построения виртуальных датчиков перемещений в системах управления электрических приводов с шаговыми двигателями

В настоящее время наиболее распространёнными электроприводами являются: приводы с двигателем постоянного тока и приводы с шаговым двигателем. 

Приводам с цифровым управлением, для которых управляющие сигналы представлены в дискретной форме, больше соответствует элемент, непосредственно реагирующий на разностный сигнал, без промежуточных преобразований. Таким исполнительным элементом и является шаговый двигатель.

Не смотря на дискретный, а значит и более надёжный, характер работы шаговых двигателей, для них, как и для двигателей постоянного тока, характерно возникновение и накопление ошибки. В автоматических системах, регуляторах и приборах так же возможны сбои в отработке шагов двигателем.

Поэтому встаёт задача применения обратной связи, исключающей накопление ошибки, что характерно для разомкнутых систем. Основными достоинствами замкнутых систем с шаговыми двигателями являются: отсутствие колебательного характера отработки, достаточное быстродействие, высокая точность автоматических измерительных приборов, отсутствие накопления ошибок.

Существуют различные типы датчиков перемещений: оптомеханические, индукционные, ультразвуковые и т.д. Каждый из них обладает своими преимуществами и недостатками. Одним из характерных недостатков традиционно применяемых датчиков является необходимость их механической адаптации к системам, характеризующимся индивидуальными свойствами. 

В связи с этим ставятся задачи исследование и разработки виртуальных датчиков перемещений в системах управления электрических приводов с шаговыми двигателями, которые позволили бы программно задавать, а затем учитывать характеристики контролируемых систем. 

 Виртуальные датчики должны обладать низкой стоимостью и обеспечить более высокую точность перемещений в приводах, чем датчики, применяемые в настоящее время, а, следовательно, снизить себестоимость и повысить надёжность приводов, на которые они будут устанавливаться.

Суть виртуального датчика сводится к исключению программным способом факторов определяемых механическими характеристиками приводов и переходу к измерению и оценке токовых характеристик сигналов управляющих шаговым двигателем.

Известно, что токопотребление обмотками шаговых двигателей, зависит от нагрузки механической нагрузки, прилагаемой к ротору двигателя, положения ротора относительно активной обмотки, от скорости его вращения, и от напряжения питания обмоток.

Значения этих характеристик могут быть использованы для контроля вращения ротора шагового двигателя, а, следовательно, и механической части привода. Теоретически, значения тока потребляемого обмотками шагового двигателя, при прочих известных характеристиках, могут быть использованы для определения таких ошибок, как проскальзывание ротора, и его заклинивание. Так при заклинивании ротора возрастает ток, протекающий через  одну из управляющих обмоток, а при его проскальзывании – уменьшается. 

Таким образом, правильная оценка значения тока, протекающего через обмотки шагового двигателя, позволит оценить состояние привода в целом, и в случае необходимость сформировать корректирующий сигнал.

Для изучения токовых характеристик шаговых двигателей возникает необходимость в создании испытательного стенда. На рисунке 1 приведена структурная схема данного стенда. Стенд, реализуемый в соответствии со структурной схемой, позволит проводить исследования различных моделей двигателей при разнообразных режимах нагрузки.
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Рисунок 1 – Испытательный стенд для изучения токовых характеристик шаговых двигателей 


Ядром приведенной схемы является микропроцессорное устройство, осуществляющее управление режимами работы шагового двигателя, аналого-цифровым преобразователем,  блоком памяти и напряжением питания блока сопряжения. Кроме того, задачей микропроцессорного устройства является получение от персонального компьютера исходных данных и возвращение результатов. Одним из немаловажных преимуществ такого стенда является универсальность и простота адаптации к задачам различного характера.
Следующую ступень иерархии структурной схемы занимает персональный компьютер, предназначенный для организации диалога между пользователем и микропроцессорным устройством, а также для обработки поступающей от микроконтроллера информации и, благодаря специальному программному обеспечению, наглядного предоставления результатов измерения.

Использование информационных технологий (микропроцессорного устройства  и персонального компьютера) позволит:

1. Организовать автоматический сбор данных о токах протекающих в управляющих обмотках шаговых двигателей;

2. Использовать стенд для изучения аналогичных характеристик других многоканальных систем;

3. Упростить обработку, хранение и отображение получаемых данных;

4. Облегчить управление отдельными модулями стенда;

5. Сократить структурную схему стенда, а значит стоимость элементной базы.

В соответствии со структурной схемой, приведённой на рисунке 1, выполняется проектирование принципиальной электрической схемы стенда, планируется его физическая реализация. В дальнейшем, после проведения ряда экспериментов с шаговыми двигателями и получения необходимых данных и характеристик планируется проектирование и изготовление виртуальных  датчиков перемещений в системах электрических приводов с шаговыми двигателями.
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