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Kencepcja rezwigzania modeiu uzytkewege sterownika
silnika pradu staiege z kemutacjs elektroniczna.
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Praca zawiera epis i wyniki badarn laberateryjnych drugiej
/ulepszonej/ wersji sterownika silnika pradu statege =z
kemutacja elektroniczna w polaczéniu z drugim modelem silnika.
Pedane wnieski detyczace zastesewar silnika de napedu robetéw
- eraz innych mozliwoéciach‘zagtosewaﬁ'silnfkq.
'¢ W Zaigczniku 1 episana jest kencepcja rezwigzania sterewnika.

¢
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2. Zmiany_w_kenstrukcji _sterownika i_silnika_w_stesunku_de

an
ierwszej wersji_medeli

o

Na podstawie badai’ pierwszej wersji medeli sterownika i silnik
w drugiej wersji medeli wprewadzeneo nagtépujece istetne .

zmiany: -

- w silniku zastesewano plaskie uzwejenia, ce pezweliie

wyeliminowﬁé szkedliwy mement reluktancyjny,
s -
= '‘czujnik pozozenia waiu zbudewane w pestaci oddzielnej tarczy

z magnesami, wspdipracujacej z halletrenami umieszczenymi
na piersdcieniu przesuwanym obrotowe. Takie rezwiazanie

czujnika zapewnite ksztait przebiegu napigcia wyjsciewege
ha}letrqﬁéw zbliéony de trojkatnege eraz umezliwiie przesuwa
nié.punktu'komut.cji. ‘ 4

= w sterewniku zaetosowano‘modulacjé napiecia wyjéciewege z
ustaleng czestetliwoescia ek. 3 kHz, przez co uzyskane . ..~
‘zmniejszenie strat przeiaczania /patrz zat.1/. Zmieniene
takze redzaj regulatera pradu z dwustanewege na regulater
PID;.co zapewnize QZQrszy ;akreg régulacji pradu. )

- /"

3. Badania_SEM_silnika_i_napigé_wyjsciewege z_czujnikéw

halletrenewych

Badany silnik byl ﬁapgdzany przez sprzezeny z nim mechaniczni
. silnik pradu statege. Ksztatt SEM indukewanej w uzwejeniach
-silnika przedstawia rys.l. Uzyskane przebiegi sa zblizene de
_sinuseidalnych z nieznﬁcznym sptaszczeniem wierzcheikow

g}nusoid. ) . ) ‘
l B ' 4
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CzestitliwesdC. przebiegéw wynike z liczby par magneséw i

"predkesdci obrotonoj._uynosi ona:

f:'P oA‘n' o
gdzie: p -~ liczbe per magneséw, p = 5

n - predkes$c ebretewa.silnika fad

~

Wartesc SéM. z uwagi na siabe namggnesewanie wirnika nyanila
ok. 9V przy predkedci 3000 ebr/s. '
Przebiegi SEM ebu uzwejen ailnfki‘gi”przééuﬁig{e wzgledem
siebie e 90°. . ' ' ) ”
Ksztatt napiecia wyjdéciewege czujnikéw helletrenewych, badano;
ge na wyjéciach wzmacniaczy réznicewych wepéipracujacych z
tymi czujnikami, przedstawia rys.2.‘ ' .
Amplitude nepiecias na wyjéciach wzmacnisczy wynesiia ek. 8V,
przesuniecie fazewe 90'. czeetoetliwedC bylas zgedna z e;eototli
weécig SEM. ' - o

W sterewniku przebiegi te sg wykerzystywane de gonerowanii.
napieé ster ujgcych silnikiem. Przed pelgczeniem wyjéc _
sterewnika z silnikiom dekenane wstepnej rogylacji-polozonii

"ezujnikéw tak, aby fezy przebiegéw napicis z czujnikéw byty

zgedne z fezami indukewanych SEM.

Badania wpiywu pelezenia_czujnikéw na_sprawnesé_silnika

i_sprawneé¢ ceikewity ukiadu.

Peiezenie cquniﬂéu halletrenewych ma istetny wpiyw na
parametry silnika /mement obp}otouy, predu pebierany i
eprawneséc/. Na rys.3 przedstiwiono uykréey sprawnedci silnika
i eprawneééi caikewitej ukiZadu /uwzglqdniajgcoj straty

w sterewniku/ n’funkcji peiezenia czujnikéw halletrenewych
dla pieciu wybranych pelezeA czujnikéw i dwéch kierunkéw

wirewania. Przebiegi wyznaczene przy wespéiczynniku ﬁypoln;oni

napigcie, wyneszgcym ek. 75%,s tatyn memencie ebcigzenia
0,024 kGm i stsiym napieciu ne silniku, wyneszecym 8V.

Jak uidaé z etrzymanych wykreséw, pelezenie czujnikéw

zapewnisjgce maksimum sprawnesdci jest rézne dla dwéch kierun-
kéw wirewania 5}1n1ka. Mezna te wyjaénié na pedstawie rys.4,
przedstawiajgcege przebiegi predu w silniku dla réznych é;




uerunek
PVQW&

- hievunele

| ewy

- PO"oiew'e
20 } { i { —p

polozemie
: 1 4 L4 — . )
1 1 3 A =) ) ui loow

Rﬂs.g.W(shdw po?oie,v\l‘o Qx,qjm'h,o'w na ,;Pvawwod'c'
silwika (a) v sprawnoic  athorilg (b))

dla dwoch luerunlow wivowauia

f:f.




!
!
§
) .
1
i
1
1
' ¥
1
i
: H
) '
|
t
t
[
)
!
! ]
!
| 1
[
i |
i t

1 §
[ |
‘ 1
03 PO‘Q‘ | ' v .
pradu ‘ ! , .
. « | |
1
| { .
i
1 ' | .
1 Y t N ' ! } « 1

Rgs Y Pvtcb{e,gf: ‘qudu 7Y sf‘llvju‘l@; {My Vo"ii»‘}«dw
\uﬂ‘a&l ko!w‘»q'facjf: Q) bomu Mc,jq lopdimibmql
b) lowmy taya opfyumalua, )  lowmy Faya

Z. wadvufOVWcjw wgpvwdwu\fe/m g

b

t
t

i




- zasilaj@cych silnik w granicach ed ek. 20 de 100%..Peniewaz

" Badania sprawneséci eilnika i sprawneéci caikewitej w funkcji

ketéw kemutacji /peiezenie cqunikéu/.
Linig przerywang eznaczene te chwile, w ktérej mement obrotouy
ns wartes$¢ maksymalng. Chwila ta edpewiada maksymalnoj wartede
indukewanej sily elektremeterycznej. '

Ze wzgledu na indukcyjny charakter ebcigzenia /uzwejefh silnike
przebilegi produ sg epéZniene w stesunku de napiecie. .
W zwigzku z tym, przy prodtok.tnym priobiogu naplecia, esyme-
trycznym w otosunku de 1linii przerywanej, eé pela predu jest
epbdiniena " otoaunku ‘de tej linii /?ye.4n/. Zjawiske  te. —
zaniejsza mement ebretewy silnika i ebniia sprawnedc uktadu.
W celu okomponaowaniu tege epéinienia, naleiy stesewal
wyprzedzenie kemutacji, tak aby eé pela prgdu pekywais sie@

z linig przerywang /rye .4b/. Rys.4c pekazuje przebiegi przy -
nadmiernym wyprzedzeniu kemutacji. :

uglznu wegélczxnnik. wx!elnionin n.gigcia na ograunoéé

Dzieki trbjk.tnyn przobiegom napiecia z czujnikow hallotronou
mezliwa baia regulacja wepdiczynnika wypeinienia napigc

przy wepdiczynnikach wypeinienis nepiecis penizej 50% oilnik
nie ma mementu rezruchewege w pewnych pelezeniach nirnika.
wigec bedanis egraniczene de uspélczynnikéw nypelnionia w
zakresie ed 50 de 100%. ) o

wspélézynnik. wypelnienia napiecia przeprewadzene przy. ustale
nyn eptymalnie peiezeniu azujnikéu i jednym kierunku wirewani
silnika. Napigcie na eilniku wynosilo 8vV., mement obciqzenia
0,024 kGm. Uzyskane wykresy sprewneéci przedstawia.rys.5.
Sprawnes$c catkewits ukiadu wykezuje naksinum dla wepdiczynnik
wypeinienia 75-80%. Spadek sprawnesci calkowitoj przy wyzezy
wartesciech wepélczynnika wypeinienis wynika ze strat w tranz
sterach mecy sterewnika przy duzych chwilewych warteséciach
predu, wystepujacych w peblizu punktéw kemutacji- '
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Na rys .6 przedstewiene uzyskane przebiegi napiecie’i pradu
przy réznych warteéciach wspéiczynnika wypeinienia. Na rys.6
zeznaczene trzy charakterystyczne przedzisiy czasu..W prze-.
dzisle /1/ silnik jest zasilany napieciem dedatnim 1 piynie
pfgd w ebwedzie silnika. W przedzisle /2/ na skutek edigczeni
napi@cia, w uzwejeniu jest generewana sila elektremateryczna |
o kierunku przeciwnym niz kierunek tege napiecia. Wartesdc

_. _.generewane]j siiy elektremeterycznej jest ogr.nig;oga;p?;gz__'
diedy rezisdewcze sterewnika de peziemu ujemnege napigcia
zasilania stp%ownika. W przedziale /3/ wideczny jest fragment
przebiegu SEM silnika. )

4 .
/

¥

”
A

6+ Badania_silnika_przy_zasilaniu napigciem moduiowanyQ. .
s £=.

W rzeczywistym ukiedzi® regulacji eilnik ;aeilany jest |
napigciem e regulewanej warteéci, s regulacja jest ’gkonyn.n
przez modu}-cjg ozerokoéeifimpulsbw napigciaJw kazdyﬁ pélckr:
‘sie przebiegu napiecia. !

Dla sprawdzenie przyjetej kpncepéji regulecji: napiecia
' przeprewadzene badania warteéci napiecia na wejéciu regulater
pradu sterewnike, niezbedne de utrzymania predkedcie ebretewq
silnika 3000 ebr/min przy memencie ebcigzenia zmnieniajecym
ei¢ od O de 0,036 kGm. Badania przeproﬁpdzonu przy wspbdiczy~
nniku wypelnienia napigcia réwnym 80%, dla ebu kierunkéw
.wirowanie gilnika. : : h

Otrzymany wykres przedstawia rys.7. Skek nepiecia zadanege
przy zmianie kierunku wirewania silmnika wynika z faktu; ze
dla ufrzynahia'prqikoéci ebretewej 3000 obr/mih,nauet przy
braku ebcigzenia, niezbedne jest pewne niezerewe napiecie
zadane. \ - i _
Napiecie te wyneeiie edpewiednie +3V i =3V dla ebu kierunkdw
wirewania. B

Rys .8 przedstawie ksztait przebiegéw predu w silniku pfzy ~
réznych perametrach dynamicznych. regulatera pradu. '

W ebwedzie predewege sprze¢ienia zwretnege zastesowane filtr
_dolneprzepustewy, dzieki czemu uzysksne regulacje typu PID,
przy. czym stela czesewa rézniczkewania edpewiadela staole]

czasewej tege .filtru. ) .
AL
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Rys.Sa'priédstawia przebieg pradu przy staiej czasewej filtru
/rézniczkewania/ réwnej zeru. Piteksztaitny ebrys przebiegu.
wynika z modulacji napiecia z czestetliwescia ok. 3 kHz. .
Rys.8b i ¢ przedstawlaj@ przebiegi pradu przy stalej czasewe]
filtru odpowiédnio ims i2,2 ms. Widoczne jest fonseﬁanie
pradu w peczatkewej fazie kazdege péiekresu. Umozliwia to
kempensacje epdinienia wywelanege indukcyjnescia uzwejen
/patrz rys.4/. )

w czasie préb stewierdzeno silniejsze nagrzewanie sig tranzyst
réw mecy sterewnika eraz silnika, niz w przypadku zasilania
napieciem niemedulewanym. Wigze sie to ze stratami przetacza=-'
nia w tranzysterach mecy oraz stratami na prady wirowe wo.
silniku. : . IV
Ponadte konieczne byle zastesewanie dlawikéw v obwedzie silnik
w celu ograniczenia pradu spoczynkewege. Zastesewanie diawikoéw
spowodowale takze zmniejszenie tetnien pradu wynikajacych z
medulacji napiecia. ’ .

Badania rggt gg_g_gjgiggu-silnika;

W celu sprawdzenia wiasciwodci d9namicznyéﬁ silnika przeprowa=
dzeno prébe rezruchu silnika nleobciqzonego. Prébe przeprewa-.
dzene przez skekewe zalaczenie napiecia zasilajacege sterewnik
Stata czasowa rezruchu wyniesia O, 4e, szczytowy prad. w czasie

- rezruchu 30A., Nastepnie przeprowadzano prébe wyblegu, uzyskuja

stalg czasewa ek. 1,5s. ) , -

Badania zakresu requlacji_ grgdkoéci ebre wei silnika.

De préby sllnik wiaczeno w uklad z zamknieta petla regulacji
prgdkeécl. Wstepne proéby wykazaly brak stabilnesci uktadu
przy parametrach regulatera predkesci takich jak W sterewni-
kach rebota IRb-6; Po zwiekszeniu stalej czasewej calikewania
ok. 100-kretnie, uzyskano stabilne$¢ ukiadu i edpowiedZ na

. wymuszéniefgﬁekowé zawierajaca jedne przeregulewanie.
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-Préby nie wykazaly jnkichkolﬁiek zmian prgdkoéci'przy zmisna

=45~

~

Nastepnie. przeprewadzene préﬁy sztywneéci napedu przy
predkodciach ebretewych 100, 1000 i 2500 ebr/min. |
Mement ebcigzenia zmieniany by: w granicsch ed O do 0,06 kGm ,

ebcigzenia, ce jest zroiumialg/priy astatycznej cha?aktorist
ce regulatorn.‘Prequéé ebretewa 100.ebr/min byia minimalna
predkesécig, przy ktérej bieg silniks byi Jesicie réwnemierny
Przy nizszych, predkedciach eilnik pracewei skekewe bgdz
tez zatrzymywal sie. Jest te zwigzane prewdepedebnie ze zbytg
mata liczbg par biegunéw wirnika. ‘

W uﬁlaﬂzie z zamkniets pet;g regulacji predkesci zadnﬁano
predkeséc z gdheratoya przebiegém wolnozmieﬁnych, ) o
Przebieg predkeéci zadanej byl przebiegiem sinua;idalnym._

Paémo}przenoczenin'przy ahplitudiie predkeéci rzeczywistej ' |
ok. 200 ebr/min. wynesiie ek. 5 Hz. Jake czestotliwedc '
graniczng przyjete taka czestetliwesc, przy ktérej sygnat
predkesci rzeczywistej byk epdéinieny w stesunku de

sygnatu predkesci zadanej e 90°.

_mezliwedéci regulacji_predkes
onika_wypeinienis napigcis

edci_silnika_peprzez_ zmian

-

Przyjeta meteda regulacji predkesci obr‘tpnej silnika peprze
medulacje napiecia zlczqstotlinoébig ok. 3 kHz wymaga stese~ |
wania diawikéw w obwedzie silnika, & penadte poweduje znaczng
straty mecy na przeigczanie /w Qterowniku/ i praedy wirewe |
/w silniku/. )

4
Dlatege tez sprawdzene mezliwesC regulacji predkeséci.ebretewd
peprzez zmiang wspéiczynnika wypeinienia napiecia w zakresie
ed 20 de 100%. Prébe hrzoprowadzono na silniku nieebcigzenym
Uzyskany zakres regulacji wynesit ed ek.1000 de 3600 ebr/min|
Przy niewielkich prgdkoéciacﬁ'obrotowyéh\biég silnika stawai

sie nieréwnpmierny.

/ 4




11. Wnieski_detyczace_sterewnika.

. , v
11.1,. Przyjeta konéqchn'foiwiezania sterewnika zos;algg i
sprawdzena z wynikiem pezytywnynm.

11.2. Nalezy zmieni¢ kenstrukcje wzmacniacza mecy sterewnika
tak, aby zminimalizewaé straty przelgczania pewstajace
przy midulncji napiecia. g -

Coa

-

v

12, Wnieski detycz@ce zasstesewanis_silnika_do_napgdu_rebeta-.

Ay

~12.1. Silnik tej konstrukcji nie nadajg sie do.napgdu“rpboti

z uwagi na zbyt duzy mement bezwladnesci wirnika.
Pewoduje to nasggpuque‘konqekwencjo: ’ '

- znaczne straty energetyczne, zwigzane z rezpedzaniem
i hamewaniem silnika. Ocenia sig, Ze przy -typewym
cyklu pracy rebeta, éredni pebér mecy przez ukiady
napédlono byiby ekeize dwukretnie wyzszy niz.w przypa
dkuhdotychczasouychrdilnikéu.

- keniecznesc wielokrotnego'fofsowania pradu przy

_ rezruchu i hgﬁowaniulsilnika..wybagiloby tO'Estosof
wania w sterowniku duzych grup tranzysterodw procujg:
cych réwnelegle oraz przekenstruewanie transfermate-
Téw 1 prostownika ukiadu sterewania w celu przystese
.wania ich de znacznych brzeciq:eﬁ. Tak przekenstruew
‘ne zespeiy nie zmiesciiyby si@ w ebecnej szafie

/

sterewniczej. ) T -

12.2:; Wystépuja trudnesci z utrzymaniem réwnemiernege biegu
silnika przy niewiolkicﬁ predkeéciach ebretewych. '
Wymagany zakres reguiacji predkeéci wynesi ed 30 de.-
3000 ebr/min, pedczas gdy w bodgnyﬁ'silniku uzyskane

" zakros ed_ ek. 100 ‘br/min de 3000 ebr/min- Nie wyklucz

s sie, ze przy bardziej precyzyjnym deberze parametroéw

dynamicznych regulatera predkesci mezna byleby uzyskac
lepsze wyniki w zakresie matych predkesci. Z druéieJ
strony; egraniczena liczba biegunéw.wirnika peweduje,
2e uzyskanie duzo 'lepszych wynikéw nie wydaje sie .
moxliwe.
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13. Wnioski detyczace innych zastosowan silnika.

Cechy silnika pradu statego z komutacja elektreniczna
/duzy moment bezwladnosci, duzy mement rozruchowy, wysoka
trwatodc/ wskazuja mozliwe pola zastosowah tego silnika.

.Sa to napedy charakteryzujace sie: " /

{

- atala lub niezbyt czgsto zmieniana predkoscia obrotowa,
- niewielkim zakresem zmian .predkesci,_

- stosunkewo niewielka meca ze wzgledu na ograniczona
wydajnosc pradewa tranzystoréw mocy
- wymagana wysoka trwalescig.

Tego typu napedy wystepuja w pamieciach dyskowych
i taémawych. magnetowidach, gramofenach, magnetofenach
i podobnym sprzecie zardéwno profoajonalnym jak tez

powszechnego uzytku.
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1. Podstawowe bloki sterownika i ich funkcje /rys.i/ )

data wartoséci zadanej tegopradu.

Zat.1

¥

~

Koncepcja rozwigzania modolu'uzytkowogo
sterownika silnike pradu statego z komutacja
elektroniczna. -

Sterownik zawiera nastgpujgce podstawowe bloki':

Regulator predkosci. Regulator predkééci wytwarze’'sygnat biedu
predkoéci na podstawie sygnalu predkosci zadanej ze sterownika
predkosci orsz sygnatu ﬁredkoéci rzeczywistej z pradnicy .
tachometrycznej. Sygnai ‘bkedu predkosci stanowi sygnnl zadany
dla regulatora pradu,

Ze wzgledu na fakt, 2e regulowany prad ma charakter pradu
przomiennggo, niezbedne jest wytworzenie dwéch sygnatéw wartosci
zadamnych prqdu: +IREF i ~IREF, odpowiednio dla dodatniego i
ujemnego pdélokresu pradu. Pomiedzy sygnatami +IREF i ~IREF
zachodzi zalezno$C: +IREF = ~/5IREF/. )

Detektor polozenias 1,2. Detektor polozenia 1/2/ okresla pokozeni
magneséw wirnika wzgledem uzwojeri twornika w silniku,na podstawi
sygnaiéw z czujnikéw hallotronowych H1i /H2/., Detektor wytwarza
sygnaly sterujace zestawami kluczy péiprzewodnikowych 1 /2/.

Zestaw_kluczy 1,2. Zestaw kluczy 1/2/ doigcza do wejécia regula-
tora pradu 1/2/ sygnat predu zadanego +IREF lub -IREF, w zalezn
éci od sygnaiéw sterujacych kluczami, generowanych przez detekt
poloZenia 1/2/. W rezultacie tego a&gnai pradu zadanego IREF-1
/IREF-2/ na wejéciu regulatora pradu 1/2/ ma charakter przemienn

Regulator pradu 1,2. Regulator pradu 1/2/ typu PI wytwarza
sygnﬁi btedu predu AIF1 /AIF2/ z réznicy sygnaiu pradu zadaneg
IREF1 /IREF2/ i sygnaiu predu rzeczywistego IF1 /IF2/.
Zadaniem regulatora jest utrzymywanie takiej wartoéci sygnaiu
Ax F1 /AIF2/, aby w kazdym:pétokresie napiecis stérujecego
silnikiem UF1 /UF2/, wartoé¢ rzeczywista pradu silnika odpowia-

Modulator 1,2. Mddulator 1/2/ wytwarza sygnai prostokatny F1i/F2/
o wypetnieniu modulowanym w_zaleznoéci od sygnstuAI F1 /AIF2/.
Madulacja dokonywana jest przez poréwnanie sygnekulI F1 /AIF2/ z
przebiegiem pitoksztattnym UP, wytwarzanym w ukiadzie generatora
napigcia pitoksztattnego.

A




2.

Wzmacniacz mocy 1/2/. Wzmacniecz wytwarza dwukierunkowe
napiecie UF1 /UF2/, zasilajace uzwojenie fazy 1/2/ silnika.

Napigcie UF1 jest napigciem przemiennym, ktérego wartoéé
érednia pélokresowa zmienia sie w zaleznosci od obciazenia
silnika, a okres jest zaleiny od predkosci wirowania silnika.

- 2 - . o —

Schemat funkcjonalny sterownika i przebiegi poszczegdlnych

sygnaiéw.

Schemat funkcjonalny sterownika oraz wainiejsze sygnaty. - - - -
w ukiadzie sterownika przedstawia rys.2. -

2.1. Obwéd regulatori predkosci

. mowi sygnaiu Low odpowiada niski ‘poziom ograniczenia.

Do regulatora predkosdci typu PID doprowadzony jest sygnai
predkodéci zadanej VREF ze sterownika poloienia i sygnai
predkoéci rzeczywistej VGEN z tachogeneratora, a takie

logiczny sygnat sterujecy BLOCK z ukladu sterowanis robota.

Sygnat BLOCK zeruje regulator, tzn. gdy BLOCK = OV, syghal
wyjéciowy regulators ma warto$¢ zero, niezaleinie od sygnaléw
VREF 1 VGEN, Zerowanie rogulatora ma miejsce w stanie
przejéciowym po wieczeniu zasilania ukledu. W czesie normal-
nej pracy ukiadusygnat BLOCK ma wartoé¢ -15V i regulator

jest odblokowany.

Sygnat bledu predkosci VERR z wyjécia regulatora predkosci
jest deprbwndzony do wejécia detektoras przekroczenia pradu.
Detektor ten generuje sygnal logiczny ILIM, o ile wartoéc
bezwzgledna sygnatu VERR przekroczy okreélony poziom w ciggu
czasu przekraczajgcego 3s. Sygnat ILIM jest nykorzystyuany
w ukladzie sterowanis robota do ograniczenia sygnatu pradu
zadanego w sterownikach mocy wszystkich osi robota.

Sygnal VERR jest réwniez doprowadzony do wejscia ogranicznika
Sygnal wyjéciowy ogranicznika +IREF jest réwny sybnaloui VERR
® ile wartoé¢ bezwzgledna sygnaiu VERR nie przekrecza poziomu
ograniczenia. Jezeli natomiast wartoéc bezwzgledna sygnatu
VERR jest réwna lub wyzsza od poziomu ogrnniczéhi-, to
sygnal +IREF ma wartosc odboﬁiadajecq poziomowi ograniczenis
ze znakiem dodatnim lub ujemnym, w zalezno$ci od znaku
sygnaitu VERR., éMCQ
Ogranicznik ms dwa poziomy ograniczun:u, "wybierane sygnaiem
logicznym LOW 2z ukiadu sterowania robota. Poziom ogrnniczen&a

jest wysoki, o ile sygnal LOW ma poziom niski.Wysokiemu pozi
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Zat 1

/
Obwéd regulatora pradu
Sygnat wyjéciowy ogranicznika +IREF jest sygnatem predu

zwdanego dla regulatora pradu. Poniewaz prad piynacy w
uzwojeniach silnikea jest pradem przemiennym, wiec rogulacj-
prgdu odbywa sig¢ oddzielnis dla dodatniego 1 ujemnego
pétokresu przebiegu pradu. W tym celu inwerter analogowy
wytwarza sygnat ~ IREF poprzez odwrécenie sygnaiu +IREF.

Do wejécis regulatora.prgdu 1 doprowadzony jest sygnai.
przemienny IREF1, generowany z sygnaiéw +IREF i---IREF - -
doiaczanych na przemian za posrednictwem kluczy pélprzewodni-
kowych +Ki i -Ki. Do drugiego wejsécia regulatora pradu jest
doprowadzony sygnat predu rzeczywistegoIFi, pobierany z opor-
nike wiaczonego szeregowo w obwéd uzwojenia fazy 1 silnika.
W kazdym pélokresie przebiegu pradu regulator dezy do utrzy-
mania wartodei pradu rzeczywistego IF1 réwnej wartodci pradu
zadanego IREF1.

Przebiegi w ukladzie regulatora predu przedstawia rys.3.
Sygnat IREF1 ma na przemian wartoéé réwng +IREF i -IREF,

na skutek tgczenia na przemisn kluczy +Ki i -K1i,. Sygnat

pradu zadanego ma wigc cherakter przemienny. Przerwa wystepu-
jaca pomiedzy zataczeniem kluczy +K1i i ~Ki, w czasie ktére]
sygnat pradu zadanego jest réwny zeru, zapewnia brak przepity-
wu pradu w uzwojeniu silnika w pobliZzu punktéw komutacji,
dzigki czemu uzyskuje sig wy2szq sprawnoéé ukiadu napedowego.
W czasie tej przerwy regulator pradu jest zerowany Ba poROCQ
klucza K4 /rys.2/. Zerowanie przygotowuje regulator do pracy
w nastepnym péiokresie regulacji pradu.

Kierunek momentu obrotowego silnika zalezy od znsku sygnalu
+IREF. Na podstawie rys.3 Zatwo zauwazyC, ze: zmiana znaku
sygnatu +IREF spowoduje zmianeg znaku sygnatu IREF1i. To samo
zjawisko bedzie mislo miejsce w obwodzie regulatora 2.

W rezultacie tego nastapi zmiana znaku sygneiéw pradu
zadanego dle obu uzwojent silnika 1 zmisna kierunku momentu
obrotowego.

Ne schemacie funkcjonalnym /rys.2/ pokazano dwa sygneiy wyj--
éciows regulatora predu 1:ATF1 + P i AIF1 - P . Sygnaly te
odpowimdajg sygnatowi AIF1i powigkszonemu i pomniejszonemu
odpowiednio o nepiecie polaryzecji P.

Tego typu sygnaly sg niezbedne ze mzgledu na sterowanie
wzmacniacza mocy z wyeliminowaniem pradéw skrosnych. {
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2.3. Obwéd modulators i wzmacniscza mocy
Napigcie sterujgce wzmacniaczem mocy ma charakter impulséw
o regulowanyw wypeinieniu, W celu uzyskania takiego napiecia,
sygnaty uyjéciono regulatora predu A IF1+P 1 N IF1-P sa.
‘poréwnywane z sygnatem piloksztaitnym up, gonorouanyn przez
generator napiecia pitoksztaitnego.

Przebieg poréwnywania przedstawiono na rys.4. W wyniku poréwna
nia powstaje dwa aygnaly +F1 1 -FT sterujgcn odponiodnio
dodatnig i ujonng stronag wzmacniacza mocy. ‘
Pomigdzy okresami, gdy sygnaly +F1 i -F1 s@ sktywne /niskie/ -
wystepuje przerwa czasowa, uzyskana dzieki réznicy pozioméw
sygnaiéw AIF1+P i AIF1-P. W czasie tej przerwy 2adna ze
stron wzmacniacza mocy nie.Jost wysterowans. Przerwa ta
umozliwia odzyskanie wiasnoéci zaporowych przez traﬁzystory
wzmacniacza mocy, a tym samym eliminuje przepiyw prgdén
skrodénych w uktadzie wzmacniacza.

Przebieg napigcia wyjéciowego UF1 wzmacniacza mocy, jaki
wystepuje przy zssilaniu wirujgcego silnika, oraz przebieg
predu wyjéciowego IF1 przy obcigzeniu wzmacniaczs uzwojeniem
wirujacego silnika przedetawia rys.5. ‘

Pred piynacy w uzwojeniu silnika ma charakter pradu przemie~
nnego,zmieniajacego znak w funkcji kate obrotu silnika.

W kazdym péitokresie pradu, napigcie -na uzwojeniu uinokrotnio
zmienia warto$¢ od -U do +U na skutek dzialania modulatora.
Chwile w ktérych napiecie UF1 przyjmuje wartoéé +U, oznaczono
przez 1T/+[, a chwile w ktérych napigcie to przyjmuje paftoéé
«U - przez T /=/. Dla uprbsiczonia pominieto chwile, w ktéryc
napiecie UF1 przyjmuje wartos¢ O, pokazane na rys.4.

Przy sygnale pradu zadanego IREF=0 modulacjs: mintabyvchlrakti
symetryczny, tzn, J /+/ =T /=/, érednia wartoé¢ napigcis UF1
w kezdym péiokresie bytaby wéwczas réwns zeru, s tym samym
prad wyjéciony /usredniony/ byiby réwny zeru. )

w aytuncji. gdy IREFFO pokszanej ne rysunku,ﬂ'/+/ AT /=/
przez co érednia wattoéC predu w kazdym pélokresie, jest rézna
~ od zera. Ze wzgledu na fakt, %2e sygnaiem zadanym dla regulato-

ra predu w kolejnych pétokresach jesf na przemian sygnai
+IREF i ~IREF, wige znak pradu IF1 w kolejnych péiokresach
zmienis sig. - | |

/

2




- przebiegu sygneaitu IREF1 /rys.3/.

2.4, Obwdéd detektora polozenia

. mi w ukiadzie nastawy poziomu detekcji. W wyniku poréwnanias

Kolejne pétokresy predu oddzielone sa przerwami, w czasie .
ktérych napiecie nie jest modulowane. Przerwy te wynikajg z

Czgstotliwoéc modulacji napigcia wynosi 5 kHz, a maksymalna
czestotliwod¢ predu w uzwojeniach silnika /odpouiadajgca maksy~
malnej predkosci wirowania silnika/ wynoei 500Hz.

Oznacze to, 2e w .kazdym péiokresie predu IF1 uystgpi co najmniej
10 przeigczen nnpieciu UF1, co wystarcza do precyzyjnej regula-
cji wartoéci éredniej pradu.

Bramki B1-B4, pokazane na rys.2, zapewniajs blokadg sterowanin
wzmacniaczy mocy w dwéch. przypadkach:

- gdy sygnait BLOCK z ukiedu sterowania robota jest aktywny.
Blokowanie sterowania ma na celu wyeliminowanie przypadkowych
.Wysterowarn wzmacniaczy w momencie wlgczania zesilania ukiadu, |

-~ gdy wat silnika przyjmuje polozenia bliskie punktom komutacji
/zmiany fazy pradu/. Wéwczas sygnal blokujacy BLT i BLZ
eliminuje proces przeiaczania napigcia UF1 /UF2/, a regulator
pradu 1 /2/ Jest zerowany. Wyelimimowanie przelgeczanis nepie~
cia w tym czasie pozwala zmniejszyC starty przelgczania we
wzmacnisczach mocy.

Zadaniem obwodu detektora potozenia jest wytworzenie sygnaiéw-:
sterujacych kluczami elektronicznymi oraz sygnaiéw blokady BLT
i BLZ blokujacych sterowanie wzmacniaczy mocy w poblizu punktéw
komutacji. Sygnatemi wejéciowymi komutatora elektronicznego sa
napigcia generowane przez dwa czujniki hallotronowe. Czujnik

H1 generuje na swoich wyprowadzeniasch H1-3 i H1-4 napiecio
réznicone, wzmacniane przez wzmacniacz réznicowy 1. i -

Na wyjsciu wzmacniacza wystepuje sygnait Hi o przebiegu -zblizonym
do tréjkatnego /rye.6/. Sggnat H1 jest poréwnywany w dotektorze
poziomu 1 z dwome napiecismi stetymi +H1DET i -H1DET,generowany-

powstaj@ sygnaity +Hi i =H1i,pokazane na rys.6.Nastgpnie w ukiadzd
sterowanis kluczy 1 nastgpuje wygenerowanie sygnaiéw logicznych
+K1, -K1, K1 aterujgcych kluczami oraz sygnaiu blokady BLT.

Funkcje tych sygnatéw zostaly oméwione w p. 2.2 1 2.3,

U8
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Rys.2 Schemat funkcionalny sterownika silntka prqolu statego
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W funkgi kqla obrotu watu silnika

107



T
ooy '
+HDET |- - — — - A <o
W — *'v‘i‘ N
o | : R I
| l | 3
T Il | |
iy : : | |
| L | ! |
L L . 1 &
f ! N
o || | | i
+K1 4 | | || | | |
| | Y
I | |
| | o
~K1} l l I |
o | —
| | I ' | -
- | | o
) l<1'ﬂ' I ( . IP | |
i
WA . o |
, |- | |
|1 || | [T« |
Rys.6 Przebiegi w uktoolzie detettora
potozemo w funkei kqta obrotu
watu sclnika £ 25




	Page 1

