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The subject matter of the paper is hardware implementation of the test bench for exploration of the characteristic control current in the stepper motors. In this paper the author touches upon the problem of misfire. In the paper is described choice of the electronic components and principles of operation of test bench. In conclusion provides obtained results and prospects.


Шаговые двигатели (ШД) находят широкое применение в устройствах, требующих высокую точность позиционирования (станки с ЧПУ, томографы, принтеры и др.). При работе ШД под действием нагрузки возможна потеря шагов. 

В статье «Разработка стенда для исследования управляющих токов в ШД» [1] описывается идея создания виртуального датчика перемещений, базирующаяся на зависимости тока в обмотках ШД от нагрузки, прилагаемой к ротору. Была поставлена задача - создать стенд, выполняющий следующие функции:

1. Запуск ШД различного типа в различных режимах работы;

2. Возможность изменения режимов механического нагружения ШД;

3. Снятие характеристик управляющих токов;

4. Передачу результатов измерений персональному компьютеру для их дальнейшей обработки.
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Для решения поставленных задач в работе [1] разработана структурная схема лабораторного стенда, приведенная на рисунке 1.

Рисунок 1- Структурная схема стенда.

В настоящей
работе рассматривается аппаратная реализация стенда.


Стенд представляет собой восьмиканальную схему, что даёт возможность исследовать большинство наиболее распространённых ШД.


Центральным звеном стенда является микроконтроллер, который служит для управления системой сбора информации и подготовки её для дальнейшей обработки на персональном компьютере. Для реализации этих функций микроконтроллер должен отвечать следующим требованиям:

· наличие одного восьмиразрядного параллельного порта ввода/вывода;

· возможность подключения внешней памяти данных;

· наличие двух таймеров-счётчиков;

· внутреннее ПЗУ порядка 2-3 кБ;

· наличие последовательного порта.


Основываясь на этих требованиях, был выбран микроконтроллер фирмы ATMEL AT89C51 [2] стандарта MCS-51.

В качестве экспериментального образца взят имеющийся в наличии шаговый двигатель ШД-5Д1МУ3 [3], характеризующийся следующими параметрами:


-шесть фаз;


-напряжением питания 9 В;


-средний потребляемый ток фазы 2,5 А;


-шаговый угол 1,5
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;


-приёмистость 1600 имп./сек.


Программно управляемый блок питания предоставляет пользователю возможность установки требуемого напряжения питания ШД различных типов. Он выполнен на регулируемом стабилизаторе напряжения LM350 [8]. Блок питания рассчитан на ток до 10 А и напряжение от 2.4 до 12.4 В. Структурная схема программного управления блоком питания представлена на рисунке 3. 
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Рисунок 3 - Структурная схема программного управления блоком питания.


Пользователь задаёт с клавиатуры значение напряжения питания ШД. Программа обрабатывает это значение и посылает соответствующий двоичный код микроконтроллеру, который прописывает его в регистр-защёлку. К выходам регистра подключен набор резисторов, сопротивления которых образуют простейший ЦАП параллельного действия и задают необходимое напряжение на управляющем выводе стабилизатора блока питания.


После задания напряжения питания микроконтроллер осуществляет запуск ШД в одном из режимов работы (например, разгон).


Управляющие импульсы, подаваемые микроконтроллером на ШД, проходят через многоканальный блок сопряжения микропроцессорного устройства с ШД. Каждый канал выполнен по схеме с общим эмиттером. Обмотки ШД включены в цепь коллектора. Для подавления выплесков напряжения отрицательной полярности, создаваемых ШД, предусмотрены диоды, включенные обратно-параллельно обмоткам.


Последовательно обмоткам ШД включен многоканальный преобразователь ток-напряжение. В качестве преобразователя взят низкоомный резистор высокой точности.


Сигнал с преобразователя проходит через схему с управляемым коэффициентом усиления и поступает на многоканальный АЦП. Функциональная схема АЦП приведена на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Функциональная схема восьмиканального АЦП
Аналоговый мультиплексор служит для выбора канала, сигнал которого оцифровывается восьмиразрядным преобразователем. Результат каждого преобразования заносится в 64-х битное ОЗУ и через выходной буферный регистр поступает на шину данных. Устройство управления осуществляет выбор режима преобразования, запись и считывание информации. По данной схеме работают такие АЦП, как К572ПВ4 [4] и MAX155BCPI [5]. Они обладают схожими характеристиками, а именно: напряжение питания (5В, опорное напряжение (2.5 В, частота синхронизации 1-5 МГц. У зарубежного АЦП время преобразования одного канала 3.6 мкс, а у К572ПВ4 25 мкс. Для стенда была выбрана имеющаяся в наличии микросхема MAX155BCPI.


Отслеживая сигнал на обмотке ШД осциллографом, было установлено, что его амплитуда изменяется в пределах 3 мВ - 3.5 В. Сопоставив эти данные с возможностями АЦП, построен усилитель с регулируемым коэффициентом усиления, обеспечивающий амплитуду сигнала в диапазоне наибольшей чувствительности АЦП. Схема усиления реализована на широко распространённом и недорогом усилителе УД608. Выбор коэффициента усиления осуществляется методом постепенного увеличения. Значение коэффициента усиления выбирается из следующего ряда: 0.5, 1.45, 11, 89. В качестве устройства выбора одного из этих коэффициентов взят мультиплексор К561КП1 [6, 7].


При тестировании работы мультиплексора обнаружен следующий факт: изменение амплитуды коммутируемого сигнала приводит к изменению сопротивления канала. Это ведёт к нестабильности коэффициента усиления. Устранение влияния этого факта на результат измерений возложено на программное обеспечение, опирающееся на результаты градуировки каждого канала.


Блок памяти предусмотрен для оперативного сохранения получаемой информации от АЦП. Продолжительность регистрации показаний – 4 с. Этого времени достаточно для отслеживания 5-6 оборотов ротора ШД. Легко подсчитать, что объём информации, полученной в течение этого времени не превысит 256 кБ, поэтому в стенде применена микросхема CY62256L – ОЗУ ёмкостью 256 кБ.


Персональный компьютер служит для организации диалога между пользователем и микропроцессорным устройством по последовательному интерфейсу RS-232, а также для обработки поступающей от микроконтроллера информации и наглядного предоставления результатов измерения.


При работе двигателя на него действует нагрузка, в качестве которой предполагается груз, подвешенный на нити, закреплённой на наружном диаметре ротора ШД.


На сегодняшний день реализована электронная часть для одного канала, позволяющая:

1. Осуществлять запуск ШД различного типа в различных режимах работы;

2. Изменять режимы механического нагружения ШД;

3. Получать характеристики управляющих токов в обмотке ШД;

4. Передавать результаты измерений персональному компьютеру для их дальнейшей обработки.


В настоящее время ведутся работы по изготовлению восьмиканальной схемы стенда.
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