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การทดลองที่ 3H B05

เรื่อง  Stepping Motor Control I

วัตถุประสงค์


เพื่อให้นักศึกษาได้เข้าใจถึงการทำงานของ  Stepping motor และการควบคุม Stepping Motor  โดยจะหาขาร่วม (Common)  ของ  Stepping  Motor  และสร้าง วงจรขับซึ่งสามารถปรับความเร็วเชิงมุมของ  Stepping  Motor ได็โดยการเปลี่ยน ความถี่ ที่จ่ายเข้าไป

อุปกรณ์
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6.
Stepping Motor
1
ตัว

บทนำ

Stepping Motor  เป็น Electromechanical Transducer  ซึ่งมี input  เป็นกลุ่ม ของ Binary Voltage และ Output การเคลื่อนที่ในเชิงมุม (หมุน) แกนหมุน (Shaft) เป็น  Step ซึ่ง Stepping Motor  ได้ถูกนำมาประยุกต์ใช้งานต่างๆ เช่น  ใช้เป็นตัว  Carriage feed  และ space feed  ใน  Line Printer, X-Y plotter, Numerically-controlled Maching Tool Drives, Ramdom-access Disk Memories  จนกระทั่งถึง  Robot  โดย  Resolution  ของ  Steping Motor  อยู่ในช่วงตั้งแต่  0.10 ถึง 300 หรือบอกเป็นจำนวน Step  ต่อ 1 รอบ
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โครงสร้างของ Stepping  Motor  มีลักษณะดังรูปที่ 1 ซึ่งประกอบด้วย ขดลวด stator 4 ขดสำหรับชนิด 4 phase ล้อมรอบแกน (Shaft) Rotor


หลักการทำงาน คือ  เมื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด Stator Coil  a, b, c, d  ไม่พร้อมกันนั่นคือ  ถ้าเราจ่ายกระแสให้  a  ก่อน โดยไม่จ่ายให้ขดอื่น แล้วตามด้วย b, c และ d เรียงตามลำดับ จะทำให้เกิดสนามแม่เหล็ก หมุนวนในลักษณะทวนเข็มนาฬิกา  ซึ่งส่วนของ  Rotor  ที่เป็นแม่เหล็กถาวรก็จะหมุนตามสนามแม่เหล็กไปด้วย คือ ทวนเข็มนาฬิกา  


ในทำนองเดียวกันถ้าเราจ่ายกระแสให้ขด a, d, c, b, a .....  ก็จะให้ สนามแม่เหล็กหมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา  ซึ่งส่งผลให้  Rotor  หมุนตามเข็มนาฬิกา ด้วย


การกำหนดความเร็วของ  Stepping  Motor   ทำได้โดยการเปลี่ยนแปลง ความเร็วของ การเปลี่ยนการจ่ายกระแสจากขดลวดขดหนี่งไปยังอีกขดหนึ่งให้เร็วขึ้น  


การควบคุม Stepping  Motor   ดังที่กล่าวมาแล้ว เป็นแบบ 4 phase 1 exilation  ซึ่งจะมีลักษณะตามตารางที่ 1 (ตัวเลข 1 หมายถึง มีการจ่ายแรงดันให้กับ ขดลวด 0 คือไม่จ่ายแรงดันให้กับขดลวด)

ตารางที่ 1 การควบคุม Stepping  Motor  แบบ 4 phase  1 exilation

Coil #

A
B
C
D

Step 1

1
0
0
0

Step 2

0
1
0
0

Step 3

0
0
1
0

Step 4

0
0
0
1

Step 5

ย้อนกลับ Step 1

...



จากวงจรของ  Stepping  Motor  ในรูปที่ 1  จะเห็นว่าการ exite 1 ครั้ง        (1 step) จะ ทำให้  Motor  หมุนไป 900  ซึ่งในกรณีของ Stepping  Motor   จริงๆ จะซับซ้อนกว่านี้  โดยแต่ละ  step  ของการ 

exite   แกนของ  Motor  หมุนไปใน มุมน้อยกว่านี้ ซึ่งโดยทั่วไปจะเป็น  0.10 ถึง 300  ขึ้นอยู่กับแต่ละ Stepping  Motor   


เราสามารถควบคุมให้ Stepping  Motor  หมุนครั้งละ 1/2 step  ได้โดยเปลี่ยน การควบคุมใหม่ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 การควบคุม Stepping Motor แบบ 4 phase 1/2 exilation (half-step)

Coil #
A
B
C
D

Step  1
1
1
0
0

Step  2
0
1
0
0

Step  3
0
1
1
0

Step  4
0
0
1
0

Step  5
0
0
1
1

Step  6
0
0
0
1

Step  7
1
0
0
1

Step  8
1
0
0
0

Step  9

ย้อนกลับ step 1

การทดลอง

ตอนที่ 1
การหาขา  Common  และขาอื่นๆ ของ Stepping Motor

ขดลวด stator coil แต่ละขดของ stepping motor จะเปรียบเสมือน ความต้านทานที่มีค่าเท่ากันทุกขด ดังรูปที่ 2
ซึ่งปกติขา Common จะอยู่ริมแต่เรา ไม่ทราบว่าริมด้านใดทำการหาโดย
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1.1
วัดความต้านทานระหว่างขา  1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-1 บันทึกผล


1.2
พิจารณาว่าขาใดควรเป็นขา  Common
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* หมายเหตุ Stepping Motor แบบ 4 Phase 6 Lines
จะมีสายสัญญาน 2 เส้น เป็นขา Common ซึ่งมีสีเหมือนกันทำให้ทราบขา Common  ได้เลย (แต่ในการทดลอง ให้เอาสายไฟทั้งสองมาต่อเข้าด้วยกันแล้วทดลองเหมือนเดิม ถึงแม้จะทราบขา Common  แล้วก็ตาม)

ตอนที่ 2   การทดสอบการทำงานขั้นต้น
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2.1
ต่อ Motor  ดังรูปที่ 4 แล้วจ่ายแรงดันเข้าทีละ Phase เรียงจาก A, B, C, D, A, B.... ไปเรื่อยๆ  

พิจารณาทิศทางการหมุนของ  Rotor (shaft)


2.2
จ่ายแรงดันเข้าทีละ Phase (ย้อนกลับ) จาก D, C, B, A, D, C, B, A ... พิจารณาทิศทางการ

หมุนของ Rotor


2.3
ทำให้ Rotor  หมุนไปทางทิศใดทิศหนึ่งแล้วนับจำนวน step  ที่ Rotor หมุนครบ 1 รอบ  


คำนวนหา Resolution 

หมายเหตุ  
วิธีการทดลอง  โดยการเอาขา  Common ของ Motor ต่อ Ground แล้วใช้สายไฟจาก VCC 

แตะ ขา A, B, C, D ทีละขาเรียงกันไป
ตอนที่ 3
การใช้วงจรลอจิกควบคุม Stepping Motor

3.1
ออกแบบวงจร  Logic Sequencer  โดยใช้  IC  TTL ให้สามารถสั่งงาน ให้  Output 4 bit  ส่งสัญญานออกมาในลักษณะดัง Timing  diagram  ในรูปที่ 5 เมื่อ Input เป็น สัญญาน Clock โดยใช้ Binary Counter และ  Dual 2 line to 4 line Decoder 
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3.2
ต่อวงจรให้ LED  ที่ต่อกับจุด A,B,C และ D  ติดในลักษณะตาม ต้องการ  โดยให้ Logic 0 ให้ LED ติดและ Logic 1  ให้ LED ดับ (ใช้ สัญญาน Clock และ LED บนบอร์ด ทดลอง DL-1A )


3.3
เอา  output (A,B,C และ D) ใป Switch Tremsistor 4 ตัว เพื่อ Drive Steping Motor ให้หมุนตามต้องการ


3.4
ปรับความเร็วของ  Motor  โดยการเพิ่มความถี่ 


4.5
สลับสายที่เข้าขา 1A และ 1B ของ IC74139 เพื่อเปลี่ยนทิศทางการหมุน ของ  Motor
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ภาคผนวก

วิธีดูขา Stepping Motor


Stepping Motor  4 phase   มี 3 แบบ คือ
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ในการลง Lab  เราจะใช้แบบที่ 1 เป็นหลักแต่เราสามารถนำ Stepping Motor  แบบที่ 2  มาทำเป็นแบบที่ 1 ได้โดยนำขา  Common มารวมกัน

ตารางที่ 3 แสดงขาต่างๆ ของ  Stepping  Motor  ที่ใช้ในการทดลอง

Stepping
ขา Common
ขา Stator Coil

Number

A
B
C
D

1,2
แถบเหลือง (1)
2
3
4
5

3
เหลือง
ม่วง
ส้ม
ดำ
เขียว

4,5
น้ำตาล,น้ำตาล
เหลือง
แดง
น้ำเงิน
ขาว

6
น้ำตาล
เหลือง
แดง
น้ำเงิน
ขาว

7
แดง,แดง
ดำ
เหลือง
น้ำตาล
ส้ม

8,9
ขาว,เขียว
ดำ
เหลือง
ชมพู
ฟ้า

บันทึกผลการทดลอง

ตอนที่ 1
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