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In this paper concepts concerning virtual gauges of a feedback for drives with step-by-step motors are considered; the realization of the bench for study of the characteristics of managing currents in step-by-step motor is described.

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

Приводам с цифровым управлением, дискретными управляющими сигналами, соответствует элемент, непосредственно реагирующий на разностный сигнал, без промежуточных преобразований. Таким исполнительным элементом и является шаговый двигатель [1].

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 ошибок, характерных для разомкнутых систем. Основными достоинствами замкнутых систем с шаговыми двигателями являются: отсутствие колебательного характера отработки шагов, достаточное быстродействие, отсутствие накопления ошибок.

Одним из характерных недостатков традиционно применяемых датчиков перемещения (оптомеханические, индукционные, ультразвуковые и т.д.) является необходимость их механической адаптации к системам, характеризующимися индивидуальными свойствами. 

В связи с этим ставится задача исследования и разработки виртуальных датчиков перемещений в системах управления электрических приводов с шаговыми двигателями.

Суть виртуального датчика заключается в следующем. Устройство управления формирует сигналы, управляющие шаговым двигателем. Это же устройство осуществляет измерение и оценку токовых характеристик этих сигналов. Оценка осуществляется путём сравнения полученных характеристик с образцовыми. При этом возможно возрастание тока на одной из управляющих обмоток (заклинивание ротора), или уменьшение (проскальзывание). На основании результатов оценки устройство принимает решение о необходимости выдачи необходимого корректирующего воздействия. 

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

Для изучения токовых характеристик шаговых двигателей возникла необходимость в создании стенда, выполняющего следующие функции:

1. Запуск ШД различного типа в различных режимах работы (изменение порядка подачи управляющих воздействий на обмотки ШД и частоты вращения ротора);

2. Возможность изменения режимов механического нагружения ШД (в частности заклинивание ротора);

3. Снятие характеристик управляющих токов с различными порядком и частотой опроса каналов;

4. Связь с персональным компьютером для дальнейшей обработки данных и управления режимами работы стенда.

Разработанная структурная схема стенда приведена на рисунке 1. 

Центральным звеном стенда является микропроцессорное устройство, которое служит для управления работой стенда, получения и преобразования измерительной информации, подготовки информации для обработки на персональном компьютере [2].

Рисунок 1 – Структурная схема стенда

Персональный компьютер служит для организации диалога между пользователем и микропроцессорным устройством, а также для обработки поступающей от микроконтроллера информации и, благодаря специальному программному обеспечению, наглядного представления результатов измерения и управления работой устройства.
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Восьмиканальный блок сопряжения микропроцессорного устройства с ШД необходим для обеспечения согласования токовых характеристик микропроцессорного устройства с токовыми характеристиками шагового двигателя; схема позволяет исследовать наиболее распространённые ШД, с числом обмоток до восьми[2].

Алгоритм работы стенда определяется программным обеспечением персонального компьютера. Программа реализована для работы с операционными системами Windows 95/98/ME/2000, разработана в среде DELPHI 6. Внешний вид главного окна программы приведен на рисунке 2.
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Пользователь имеет возможность задавать режим работы стенда. Программа преобразует режим, заданный пользователем, в набор команд, которые передаются микроконтроллеру.
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Микроконтроллер, получив управляющие команды, выдаёт последовательность сигналов для управления шаговым двигателем. Усиленные блоком сопряжения, эти сигналы подаются на обмотки шагового двигателя, заставляя ротор вращаться. Ток, возникающий в обмотках шагового двигателя, преобразуется в напряжение, которое, в свою очередь, преобразуется в код с помощью встроенного в микроконтроллер аналого-цифрового преобразователя. Полученные значения напряжения сохраняются в памяти. В течение определённого промежутка времени (данное время варьируется в зависимости от заданных режима работы двигателя и частоты дискретизации) накапливается информация, характеризующая работу двигателя. Эта информация, по запросу пользователя, передаётся программному обеспечению персонального компьютера. Результаты представляются в виде графиков (см. рис. 3). 

Кроме того, программа предоставляет возможность сохранить полученные результаты измерений в файл для их дальнейшей обработки (в том числе аналитической).

Таким образом, разработан и изготовлен стенд, выполняющий следующие функции:

– Запуск ШД различного типа в различных режимах работы;

– Возможность изменения режимов механического нагружения ШД;

– Снятие характеристик управляющих токов;

– Передачу результатов измерений для дальнейшей обработки персональному компьютеру.

Характеристики токов, полученные с помощью стенда, используются для поиска эффективных критериев, позволяющих оценить работу двигателя. Это, в свою очередь, даст возможность разрабатывать структуру виртуального датчика перемещения в системах управления электрических приводов.

Работы в данном направлении продолжаются.
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Рисунок 3 – Внешний вид программы графического представления результатов измерений








Рисунок 2 - Внешний вид главного окна программы работы со стендом
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