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V minulych prehladovych ¢lankoch sme sa venovali jednosmernym a
synchrénnym motorom. Dnes si sa zamieriame na krokové motory. Krokové motory st

mnohopdlové a mnohofazové synchréonne motory prispésobené prevadzke v krokovom
rezime. NajCastejSie s pouzivané ako otvorené polohové cislicové servopohony, bez
priameho snimania polohy rotora motora.

Obr. 1. Ukazka krokového motora

Krokové motory maju nasledovné vlastnosti:

- St bezkefové - nedochdadza k vzniku iskier, ¢o moze byt neziaduce v urcitych oblastiach
nasadenia - su teda bezpecnejSie a moznost ich nasadenia je mozné uplatnit aj v
rizikovejSich prostrediach.

- Udrzuju kratiaci moment - krokové motory maju dobra schopnost udrzat si kratiaci
moment. St vyuzivané prave kvoli tejto schopnosti a to aj pri nulovych otackach, ked
motor stoj.

- Otvoreny systém - pravdepodobne najcennejSou a najzaujimavejsSou vlastnostou
krokovych motorov je, ze ich je mozné pouzit v otvorenych systémoch bez spatnej vazby.
Toto vsak plati pri dostato¢nom nadimenzovani motora (zatazny moment).

- Nezavislost od zataze - rota¢na rychlost KM nezavisi od zataze. Plati to za predpokladu
dostato¢ného momentu motora tak, aby sa predislo strate kroku (prekiznutiu). Toto sa
stava najma pri vysokych rychlostiach. Vtedy nevieme presne urcit poziciu. Kvoli tomu sa
rychlost udrziava v rdmci predpisaného intervalu.
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Zdakladny princip krokového motora je pomerne jednoduchy. Prud prechéadzajici
cievkou statora vytvori magnetické pole, ktoré pritiahne opa¢ny pél magnetu rotora.
Vhodnym zapojenim cievok dosiahneme vytvorenie rotujiceho magnetického pola,
ktoré otaca rotorom.

Podla pozadovaného krutiaceho momentu, presnosti nastavenia polohy a pripustného
odberu volime niektord z variant popisanych nizsie. (Bipolarny/unipolarny motor,
riadenie s plnym krokom/polovicnym krokom).

Kvoli prechodovym magnetickym javom je obmedzena rychlost ota¢ania motora. Po
prekroceni tejto maximélnej rychlosti motor zacina stracat krok. V pripade, kde by
mohol nastat takyto stav, je potrebné v pripade otvoreného systému uvazovat o motore
s vySSimi parametrami alebo uvazovat o uzavretom systéme so spatnou vazbou (napr.
IRC snimac polohy).

Obr. 2. Krokoij rﬁotor: a) celkovy pohlad

Obr. 2. Krokovy motor: b) statorovd cast

—

Obr. 2. Krokovy motor: c) rotor

V pripadoch, ked st zname (maximalne) prevadzkové rychlosti pri meniacej sa zatazi,
st krokové motory velmi napomocné.

Krokové motory najdu uplatnenie najma v pripadoch, kedy je potrebné presne nastavit
urcitt polohu a tuto polohu aj pri zmendach zataze udrzat.

Kvoli zachovaniu objektivity je potrebné spomenut aj nevyhody krokovych motorov.
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NajzavaznejsSim je zrejme trvaly ober prudu a to aj ked sa motor neotdca. Krokoveé
motory maju tiez nie prili§ vhodny pomer vykonu (krutiaceho momentu) vo¢i hmotnosti
motora.

Unipolarne riadenie krokového motora

Unipolarne krokové motory obsahuju dve cievky. Tieto st identické a nie su elektricky
spojené. Kazda z cievok ma stredovy vyvod - ten vychadza zo stredu cievky medzi jej
jednym a druhym koncom (Obr. 3).

Obr. 3. Zapojenie cievok unipoldrneho krokového motora
Pri unipoldrnom riadeni sa na vinutie pripaja napatie vzdy len jednej polarity.

Pri praktickej realizacii je vyhodou unipolarneho riadenia faz jednoduchsie hardvérové
rieSenie. Na kazdu cievku v podstate staci jeden budiaci tranzistor a ochranna diéda
(vid. Obr. 10). Stredné vodice pripojime ku kladnému pélu zdroja. Uzemnovanim
jednotlivych koncov moézeme vytvorit pozadovanu sekvenciu na otacanie motora.
KedZe mame k dispozicii ,4 cievky”, je tu moznost nastavit rozne sekvencie pre
riadenie.

Unipolarne Stvortaktné riadenie - siCasne je napajana len jedna faza

Zdakladné unipolarne Stvortaktné riadenie predpokladd, ze stcasne je napajana len
jedna faza. Postupnou zmenou jednotlivych faz v spravnom poradi sa dosiahne
rotacného pohybu. Zmenu otdcania KM dosiahneme zmenou spinania faz a to
v opacnom poradi.
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Obr. 4. Postupnost spinania faz pri stvortaktnom unipoldrnom riadeni - napdjand jedna
faza

Ako uz bolo spomenuté, pretekanim pradu cez cievku, cievka vytvara magnetické pole
a to pritiahne opacny po6l magnetu rotora.

Podla nasledujiceho obrazku by nastalo otocenie o0 90 stupnov pri zmene cievky (fazy).
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Obr. 5. Stvortaktné riadenie krokového motora - napdjand len jedna fdza

Unipolarne Stvortaktné riadenie - sicasne s napajané dve fazy

Moment motora mézeme zdvojnasobit tym, ze v danom okamihu budu aktivne vzdy
dve (susedné) cievky - Plny krok (dvojfazovy) (tab. 1 sekvencia 2). Tym sa ndm vsSak
taktiez zvysil prud spotrebovavany motorom.

Postupnost pripajania jednotlivych faz je uvedena na obrazku pod.
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Obr. 6. Postupnost spinania fdz pri stvortaktnom unipoldrnom riadeni - napdjané dve
fazy

Rotor krokového motora zaujme stabilnt polohu v smere posobenia vysledného
vektorového suctu tokov prislusnych faz.
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Vysledna velkost momentu motora je v'2 - krat vadsia ako pri algoritme riadenia, kedy
sa pripdja len jedna faza.
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Obr. 7. Stvortaktné riadenie krokového motora - napdjané st dve fazy
Unipolarne osemtaktné riadenie

Kombinaciou predchadzajucich dvoch algoritmov riadenia je mozné zdvojnasobit pocet
stabilnych stavov. Tymto dosiahneme zvySenie presnosti polohovania KM - “zjemnime
krok”, a to vSetko bez zmeny konstrukcnej Gpravy.

Nevyhodou osemtaktného riadenia je, Ze je nesymetrické a striedanie pocCtu aktivnych
cievok ma za néasledok menenie sa hodnoty momentu motora v ¢ase.

Obr. 8. Postupnost spinania faz pri osemtaktnom unipoldrnom riadeni
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Obr. 9. Osemtaktné riadenie krokoveho motora

Tab. 1 obsahuje sekvenciu krokov u jednotlivych typov krokovania (s plnym a
polovicnym krokom) a ich popis.

Tab. 1 Sekvencie riadenia s plnym a polovicnym krokom.
Popis:

Kazda sStvorica ¢isel vedla seba reprezentuje, stvoricu cievok v motore.
Cievky, ktoré nie st aktivne - nepreteka nimi prud su oznacené ako ‘0’.
Cievky, ktoré st v danom kroku budené si oznacené ako ‘1’
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Obr. 10. Schéma zapojenia tranzistorového menica pre unipoldrne napdjany
dvojfdzovy krokovy motor
(zdroj: [1] - obr. 8.39 (str. 197))

3 Bipolarne riadenie krokového motora

Bipolarne motory st z hladiska fyzického vyhotovenia velmi podobné unipolarnym,
okrem faktu, Ze nemaju vyvod, ktory vychadza zo stredu cievky medzi jej jednym
a druhym koncom (Obr. 11). Kvoli tejto odliSnosti potrebujui bipoldrne motory iny typ
riadenia nez unipolarne. Je tu potrebné zabezpecit zmenu toku prudu cievkami a to
zmenou polarity. Z tohto vlastne vyplyva aj nazov bipolarne.

Kedze bipoldrne motory vyuzivaju cellu cievku, nie len jednu polovicu cievky, maja
schopnost dosiahnut va¢si moment. U unipolarneho riadenia je mozné dosiahnut
moment rovnakej velkosti v rezime Stvortaktného riadenia - napajané dve cievky.
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Obr. 11. Zapojenie cievok bipoldrneho krokového motora

Ako uz bolo spomenuté, je potrebné zabezpecit zmenu polarity napatia tak, aby prad v
cievke mohol tiect oboma smermi. Zapojenie ktoré toto umoznuje sa nazyva tzv. H -
most. H - most preto, lebo pripomina pismeno H, vid. Obr. 12.

+napajanie

Obr. 12. Zapojenie tzv. H mostu
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Princip spocCiva v tom, Ze pre prechod prudu jednym smerom sa aktivuje dvojica
budiacich/spinacich ¢lenov AD (tak ako je to ukdzané na obrazku), pre opaCny smer
dvojica BC. Diody v zapojeni chrania spinace pred spatnym razom indukovaného
napatia.

KedZe bipolarny KM obsahuje dve cievky, na jeho riadenie potrebujeme dva takéto H -
mosty vid. Obr. 13.

b

Obr. 13. Schéma zapajenia tranzistorového menica (2x H most) pre bipoldrne napdjany
dvojfdzovy krokovy motor

Stvortaktné a osemtaktné bipolarne riadenie

Aj pri bipolarnom riadeni mézeme realizovat zdkladné algoritmy riadenia Stvortaktné
a osemtaktné s konstantnou amplitidou priadu tak, ako pri unipolarnom riadeni, vid
obr. pod.
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Obr. 14. Algoritmus spinania faz pri bipolarnom riadeni

Popis: A a B predstavuju jednotlivé fazy.
Hodnota nad osou predstavuje tok prudu jednym smerom,
pod osou tok prudu opaénym smerom.

Unipolarne verzus bipolarne krokové motory

Z informacii zo zacCiatku ¢lanku sme mohli vyvodit jednoduchy zaver, a to, ze bipolarne
motory su vlastne jednoduché unipolarne KM bez stredného vyvodu, ktoré navyse
zjednodusuje vyrobu motora. Unipoldrne motory mozeme zapojit ako bipolarne a to
v dvoch variantoch, vid pod.
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Obr. 15. Zapaojenie unipoldrneho KM ako bipoldrneho dosahuje vdcsi krutiaci moment
dosahuje vdcsie rychlosti

Prvy variant Obr. 15a jednoducho ignoruje stredny vyvod. Druhy variant Obr. 15b
vyuziva polovicu cievky. Tato moznost produkuje mensi krutiaci moment, ale je
moznost dosiahnut vyssie rychlosti kvoli mensiemu indukovanému napatiu.
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