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(59 Obvody p¥ipojeni fézového ménide k &islicovému poditadi

Obvody " jsou provedeny tak, Ze vystup
aktivniho filtru je p¥ipojen na signdlovy
vstup prvaiho synchronizecniho obvodu, je=
ho% prvani vyatup Je piipojen na hodinovy
vatup prvniho fizového diskrimindtoru a .
druhy vystup je p¥ipojen na nezdvisly na- -
gtavovaci vetup druhého fdzového diskrimi-
ndtoru, Jjeho# prvni vystup je pFipojen na
-druby vstup ¢islicového sumdtoru a druhy
vystup je piipojen na datovy vstup prvini-
ho fdzového diskriminitoru, jehoZ prvai -
v¥stup je p¥ipejen na prvni vstup cislico=
vého sumdtoru a druhy vystup je pFipojen na
datovy vstup druhdho fédzového diskrimind-

. toru, Prvai vystup Casové zdkladny je pPi- -
_ pojen ng signalovy vstup druhého synchro~

nizadniho obvodu, JjehoZ prvni vystup je
pPipojen na hodinovy vstup druhého fézové-
ho diskrimindtoru a druhy vystup je pfipo=-
jen na nezdvisly nastavovaci vstup prvaiho
fdzového diskrimindtoru. Synchronizadni -
vystup Sasové zdkladny Jje zapojen jednak

‘na hodinovy vstup prvnfho synchronozeéni-
‘ho obvodu, jednak na hodinovy vstup druhé-"
ho synchronizaéniho obvodu a jednak na ho-
dinovy vstup Sislicového sumdtoru, jehoiz
vystup Je zapojen jednak na signdlovy vstup.
prvniho bindrniho citade a Jednak na sig-:
ndlovy_ vstup druhdho bindrniho &itale, jew
hoz vystupy jsou zapojeny na datové vsiupy
druhé vyrovndvaci pameéti, JejiZ vyetupy Jsou
pPipojeny k druhému paralelnimu portu ¢isli~
cového poditade, Druh§ vystup fasové zdke-
ladny i€ zapojen na vetup obvodu ¥vorby im--.

pulst, Jjehoz prvai vystup je zapojen Jednak

na nulovaci vstup druhého bindrniho &itale
a jednak na zapisovaci vatup prvni vyrov-
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névaci paméti a druh§ vystup obvodu tvoiby
impulst Je zapojen jednak na zapisovaci

. vstup druhé vyrovndvaci paméti & jednak na -

nulovaci vstup prvniho bindrniho citale, .
JehoZ vystupy jsou zapojeny na datové vstupy
prvni vyrovndvaci paméti, jejif vystupy jsou
zapojeny k prvaimu paraleinimu portu ¢islico-

. vého pocitace.
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" Vyndlez se tykd obvod& pripojenl fazoveho m&nige k Elsllcovému-

poéltaéio

E]ektricke pohony pouz1vaji fa20ve ménide na né& mechanicky
vazane k odm&¥ovani polohye. Stator fdzového ménite je napd jen
signdly sin a cos o urdité frekvenci a to bud signdlem spojitym,
nebo signélem vytvoFenym digitélné.'ﬁarmonibkj signdl odebirany
'z rotoru o stejném kmitodtu jako signdl budici, ale 1i8ici se
fdzovym posunem- pod]n thlu natocenl h¥idele je filtrovén a ve
fazovem diskrimindtoru porovnavdn s referendnim signdlem. U elektric-
‘kych pohonl analongového typu je vystupni signdl z fdzového dirii-
‘mindtoru pfeveden na stejnosm&rné napdti, jeho¥ velikost uddvd
@olohovou odchylku. Elektrickd regulaénivpohony's gislicovym regu-
ldtorem s mikroprocesorem maji v porovndni s analogovymi pohony
vyssL uﬁitnou hcdnotubdosaéenou'kvalitativnim posunem parametrd
regulace véetng moznosti snadného provadénl adaptivnl a optimdlni
regulace. ' .

Dosud zndmé obhvody pripoaenl fédzového m&nie k élsllcovemu
poditadi sestdvaji z filtru, na ktery je napojen fdzovy diskrimi-
nétor, porovndvajici fdzi signdlu z filtra s fdzi referéndniho
signdlu. Vystupem z_éislicového'fézového diskriminétoru Je pOSloﬁpf
nost impulsd, jejich# polet je um&rny dhlu natodeni, Posloupnost |
impulst je ptivedena na &itad, na jehoﬁ'vystup‘je pripojena vyrove.
ndvaci pams%, Toto uspo¥dddni obvodd jé vhodné zejména u nereverm
zadnich pohoni. P#i pou%iti pohoni reverzaéhich dochézi.pﬁi otodeni
h¥idele p¥es nulovou referentni hodnotu zdpornym smérem k tuniku

informace, a tim pak k nédsledné nep¥esnosti v hodnot& &isla v dqplﬁ—

)
kovém kodu, které uddvd fédzové posunuti. Dald{ nevyhodou tohoto
F¥e¥eni, projevnjici se u obou smérd otdleni je to, %e pFeved fézo-

' vého natoBeni ve tvaru isla z ¥itale p¥es vyrovndvaci pami&l
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na (atovou sbérnici poditade neni v okoll hraniZnich hodnot fézo-.
vého natoleni zejména u zdporného smyslu otaéenl presny. Nepresnost
je zpusobena tim, Ze doba, ve které by &itad naéltal kragnl 1mpulsy
podstatné‘pTO'pfesnou velikost &isla hodnoty fédzového natocenl,
musi byt vyuZita pro nutny prepis dat a nulovéani.

Vyse uvedené nevyhody jsou odstraneny obvody prlpogenl fazo-_
vého ménide k &islicovému po¥itali podle vyndlezu, jehoZ podstatou
je to, Ze vystup aktivniho filtru je prlpojen na 31gnalovy.vstup
prvnlho synchronizaénlho obvodu, jeho#, prvni vystup je pripogen na
hodinovy vstup prvniho fdzového diskrimindtoru a druhy vystup je
pripojen na nezdvisly nastavovaci vstup druhého fdzového diskriml-
-natoru, jehoZ prvni vystup je pripojen na druhy vstup ¢islicového
sumdtoru a druhy vystup je pPipoen na datovy vstup prvnlho fazoveho
’diskrlminétoru, jeho#% prvnl vystup je prlpogen na prvnl vstup %131100-
~ vého sumdtoru a druhy vystup je pripogen na datovy vstup druheho '
__fazoveho diskrlminatoru._Prvnl vyutup gasové zdkladny je pripojen
Vna 51gnalovy vstup druhého synchronizaéniho obvodu, Jehoz prvni L
_vystup je ‘pripojen na hodinovy vstup druhého fézového diskrimlnatoru‘f
a druhy vystup je pripojen na nezavisly nastavovaci vstup prvnlho
" fizového diskrimindtoru. Synchronizacnl vystup Sasové zdkladny  je
-zapojen Jednak na hodinovy vstup prvnlho synchronlzaénlho obvodu,
gednak na hodinovy vstup druhého synchronlzacnlho obvodu a Jednak N
na hudinovy vstup c1sllcoveho sumatoru, jehoZ vystup je zapoaen o

"'Jednak na olgnalavy vstup prvnlho bindrniho éltaée a aednak na

V'signalovy vstup druheho bindrniho éltaée, Jeho% vystupy asou Zapo-.
 jeny na datové vstupy druhé vyrovnava01 pameti JeJlZ vystupy jsou
prlpojeny k dIuhemu paralelnlmu portu élslicoveho poéltace. Druhy
vystup asové zakladny Jje zapojen na vstup obvodu tvorhy 1mpulsﬁ
Jehoz prvnl vystup je zapogen Jednak na nulovaci vstup ‘druhého .
binérnlho ¢itate a jednak na zaplsovaci vstup prvnl vyrovndvac1
pamétl a druhy- vystup obvodu tvorby 1mpulsu je zapojen na zap1so~
vaci vstup vyrovndvaci pam&ti a jednak na nulovaci vstup prvniho
bindrniho &itale, jehoZ vystupy jsou, zanoaeny na datove vstupj
.. prvni- vyrovnavaci paméti, jejiZ vystupy Jqou 7apo ieny k- prvn1mu>
parﬂlelnlmu portu ¢islicoveho p001tace.~. . :

K hlavnim vyhoddm obvodi pFipojeni fazoveho ménlce k Cl%llCO- 7
vému poditadi podle vyndlezu pat¥i presnost_prenosuAhodnot fazoveho;
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natoteni, kterd je v cclém rozsahu ode8itdni stdld a_zaruéené pro
oba sméry otdateni. Ciselny tvar, udévajici hodnotu fézového nato-
Seni na vystupech vyrovndvacich pam&ti umoZnuje vyhodnotit jak
okamzitou fédzi, tak i smér a rychlost otddeni primo vypoétem

v ¢islicovém poditadi.

Obvody pripojeni fdzového ménlée k- élslicovemu p001taci podle
vyndlezu Jjsou v blokovém provedeni znazornény na obr. 1. Na obr. 2
je nakresleno elektrické schéma konkrétniho. provedeni vnit¥ni struk-
tury jednotlivych blokl a konkrétniho provedeni vazeb mezi bloky.
- Na obr. 3 jsou nakresleny fasové pribdhy na jednotlivych vstupech
a/nebo vystupech blokt oznaéené vztahovou znaékou téchto vstupﬁ
| a/nebo vystupl.

' Obvody pripojeni fazoveho méniée 'k élsllcovemu poditadi Jsou
konkrétn& provedeny tak, %e na vystup 22 aktivniho filtru 2 je
elektri¢ky pFipojen signdlovy vstup 41 prvniho synchroniza&niho
obvodn 4. Prvni synchronizadni obvod 4 je realizovdn spojenim dvou
klopnych obvodld typu D - MH 7474, Signéldvy vstup 41 Je tvoren
datovym vstupem'prvniho klopného obvodu typu Ds Prvni vystup 3§ 

v prvnihé synchroniza&niho obvodu 4 realizovany vystupem druhého

- klopného obvodu typu D je pripojen na hodinovy vstup 52 prvniho
fézového diskrimindtoru 5 praktioky tvoFeného k]opnym obvodem typu
-D - MH 7474. Druhy vystup 44 prvniho synchroniza&niho obvodu 4 Je
pfipojen na nezdvisly nastavovaci vstup 63 druhého fézového diskrind-
toru 6 realizovaneého také klopnym obvodem'typu D - MH 7474. 'Prvni‘
vyutup 64 druhého fadzového diskrimindtoru 6 Je pripojen na druhy
vstup 72 Cislicového sumdtoru 7. Sislicovy sumafor ] ses4dvd se.
vzdjemnd propojenych: lo"ickych obvodﬁ NOR, NAND a hradlae

Druhy vystup 65 druhého fdzového diskrimindtoru 6 Je prfipojen na
datovy vstup 51 prvniho fdzového diskrimindtoru 5, jéhoi prvni
vystup 54 je pripojen na prvni vstup 71 g{slicového sumitoru. 1.
Druhy vystup 55 prvniho fdzového diskrlminatoru 5 Je pFfipojen na
datovy vstup 61 druhého fdzového diskrimindtoru 6. fasova: zdkladna 1
Jje realiZOVAna klasickym zapojenim krystalem ¥izeného generatoru

o kmito¥tu 5.10° Hz se systémem dslidek kmito¥tu z obvodh MH 7490

" a MH 7493. Prvni vystup 15 Zasové zékladnx 1 Je p¥ipojen na signé-
lovy vstup 31 druhého synchronizaéniho obvodu 3 prdvedeného ze dvou
klopnfch obvodd typu D - MH 7474. | |
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Prvni vystup 33 druhého synchronizaéniho_cbvodu 3 Je pripojen ne
hodinovy vétup 62 druhéhn fdzového diskrimindtorv 6 a drurv vyct ﬁp
34 je pripojen na nezdvisly nastavovaci vstup 53 prvaiho fdzového
diskrimindtoru 5. Synchroniza®ni vystup 16 Casové zdkladny 1 je.
zapojen jednak na hodinovy vstup 42 prvnlho synchronizad niho'obvo~
du 4, Jjednak na hodinovy vstup 32 dluheho synchronizaéniho obvodu 3
a jednak na hodinovy vstup 73 gislicového sumdtoru 7, JjehoZ qutup a4
je zapojen jednak na signdlovy vstup 91 prvniho bindrniho &itale 9
a jednak na signdlovy vstup 101 druhebo blnarnlho ¢itate 10.
Prvni bindrni &ital 9 a druhy bindrni éxtaé 10 jsou oba, kaZdy zvlaéf :
provedeny ze Stvefice &itadd MH 74 19%. Se@tnact vystupl 103 druhého
"bindrniho ¢itade 10 je. p¥imo zapojeno na Sestndct dﬂtovych vstuph 121
druhé vyrovndvaci pam¥ti 12. Druha vyrovnivaci pamgl 12 a prvnf.
vyrovndvaci pamé&} 11 jsou ob&, kaZdd samostatné provedenv Ze 6tvefice.'
obvodt MH 7475. Sestndct vystuph 123 drubé vyrovnavaci pamétl 12 je
“p¥ipojeno k druhemu paralelnimu nortu 14 Cislicovéno potitade
széestnactlbltovym mlkroprqcesorem. Druhj_vystup_iz tasové zdklad-
‘ny 1 Jje zapojen na vstup.8l obvodu §Rtvorby impulsi, realizovaného f
z klopnych obvodd typu D - MH 7474, hradel MH 7404 a dvojice logic-.
kych dvoavstupovych &lentt NAND - MH 7400, Prvni vystup 82 obvodu 8
tvorby impulsd je zapojen Jednak na nulovaci vstup 102 druhého blnar-'
niho ¢itate 10 a jednak pfes hradlo MH 7404 na zapisovaci vstup 112
ﬁrvni vyrovndvaci paméfi_ll. Druhj_ijtup §§ obvodu 8 tvorby impulsﬁ
je zapojen jednak pFes hradlo MH 7404 na zapisovaci vstup 122 druheé
'vyrovnavacl pamgti 12 a jednak na nulovaCJ vstup 92 prvniho bindrniho
gitate 9 Jeho# Zestndct vystupl Qw je zapojeno na Sestndct datovych
vstupﬁ 111 prvni vyrovnava01 paméti il. §estnact vystupl 113 prvni ;t.
vyrovnavaci paméti 1l je zapojeno k prvnlmu paralelnimu portu 13
giglicového poéltaée 8 éestnactlbltovym mlkroprocesorem. »

o Funkce obvodl pripogenl fazového menice k ClSllCOVQmu poéltaél o
‘podle vyndlezu je nasleduglci M&reny 51gnal o kmitoCtu 2,5 . 107 Hz :
z v§stupu fdzového m&nide, vyznaéuglcl se fdzovym posunutim je veden a
na’ vstup 21 aktivniho filtru 2, ‘kde Jsou odflltrovany jeho vy&si v
harmonické. sloéky. Na vys*upu 22 aktlvnlho filtru 2 Je obdélnikovy .5 N

signdl o kmito&tu 2,5 . 103 Hz, ktery je veden na. 81vnalovy vsttup 41
prvniho synchronlzacnlho obvody 4. Zaroven s tlm je na :odlnovy : :
vstup 42 tohoto obvodu veden obdelnikovy signdl o kmitodtu 5 . 106_Hz,
kterym js obdélnikovy signdl 2,5 . 103 Hz synchronlzovan, tak¥e na
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nrynim vystupy 4% se objevi impnle, charakterizvjici polohu

ndbé%né hrany obdélnikového signidlu. Tento imuls nazveme fdzovy
impuls. Na druhém vystupu 44 prvniho synchronizagniho obvodu 4
se objevi negace fédzového impulsu. TotéZ se dé&je ve druhém gynchro-
nizadnim obvodu 3, na jehod signdlovy vystup 31 je veden. referenéni
signal o kmitoltu 2,5 . 103 Hz. Na prvnim vistupu. 33 tohoto obvodu
je pak impuIQ, déle Jen referenénl impuls, charakterizujici po]ohu
ndb&%né hrany referendniho obdélnikového signdlu 2,5 . '10° Hz & na
druhém vystupu 34 je jeho negace. Funkce prvniho fdzového diskrimi?’
" nétoru 5 a druh@ho fazového diskrimlnatoru 6 spodivd v tom, Ze tyto
obvody vyhodnocujl tasovy odstup referenniho a fdzového impulsu
‘tak, #e jejich vystupem je EiFkovE modulovany signdl. Podle smyslu
otaéenm motoru pak fézi vyhodnocuae oud jen prvni fézovy diskrimi~
natorl na prvnim vystupu 64 druheho ‘fédzového diskrimindtoru 6

je logicka nula-/zdporny smysl ota%eniy, nebo fdzi vyhodnocuje Jen
'druhy fdzovy dis kriminator 6 a na prvoim vystupu 54 prvniho fézové=-
ho diskrimindtoru 5 je logicka nu1a~fk1adny smysl otddenif.
‘élrkové modulovany signdl jde ddle do élsllcoveho sumdtoru 7 na
:jeho? vystupu 74 Jje posloupnost impuls®, jejich% pofet odpovidd
fézi natoleni. Posloupnost_impulsu je pfivadéna jednak na signdlovy
vstup 91 prvniho bindrniho- gitade 9'a jednak na signdlovy vstup 101
druhého bindrniho &itale 10. éinnost prvnlho bindrniho sitade 9, ‘
 druhého bindrniho ditale 10, prvni vyrovnavaol paméti 11 a druhé
vyrovndvaci pam&ti 12 zajié%uje obvod 8 tvorby impulsd do jehoﬁ
vstupu 81 je priveden obdelnlkovy signdl o dvojndsobném kmitoltu.
ne? je kmitolet referentniho signdlu - tedy 5 . lO3 Hz. Obvod 8
tvorby impulsl z tohoto signdlu vytvofl dva 1mpulsn1 signaly, které
slouzi pro stiidavé nulovéni prvniho bindrndho &itede 9 a druhého
bindrniho &itade 10 a strldavy prepi= obsahu prvni vyrovndvaci .
paméti 1l na prvni paralelnl port 13 gislicového poditade a obsahu -
- ‘druhé vyrovndvaci paméti 12 na druhy paralelni port 14 &islicového

: p001taée. Periodicky je vZdy provedeno nalovéani prvniho blnarnlho
gitate 9 a prepis obsahu druhé vyrovndvaci pam&ti 12 zaroven a v od-
‘stupu poloviny periody referentniho signdlu nulovéni druhého bindr-
niho &itale 10 a pfepis obsahu prvai vyrovnavac1 pamé&ti 11 téE
zdroven. Tim je zarueno to, Ze ddaj o natoleni féaze je v ka*dem
sledovanem okamZziku presny a jeho hodnota je déna soultem obsahﬁ
obou vyrovnavaclch paméti. Souéet je provadén v $islicovém poditadi.
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-6 -
Pro vye uvedenou realizaci obvodi pFipojeni fdzového ménide k &is-
licovému poéitadi podle vynélezu,je typické to, Ze p¥i maximdlni

‘rychlosti otdeni motoru 1100 otddek za minutu je v prﬁbéhu'jedné
oté¥ky provedeno 150 méreni fdzového natoleni s presnosti 10™ A rad,
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R E'D‘M.E T VYINKFLEGZU

Obvody pripojeni fdzového meniée k él,llcovemu poéltaéi,
obsahujic{ aktivni filtr s vystupem p¥ipojenym na &islicovy
fdzovy diskrimindtor na jeho# vystup je pFipojen§ vetup itale
s vystupem na Vyrovnévécijpaméf;,pfiéemévna Eislicovy fdzovy.
diskrimindtor, gitad a vyrdvnéVaci’paméf'jsou p¥ivedeny vystupy
7z Gasové zakladny, vyznatujici se tim, Ze vystup /22/ aktivniho
filtru /2/ je pripojen na uignélovy vstup /41/ prvnlho synchro-
nizaéniho obvodu /4/, jeho¥ prvni vystup /43/ je pripogen na
hodinovy vstup /52/ prvaiho fdzového - - diskriminetoru /5/
a druhy vystup /44/ je p¥ipojen na nezavisly nastavova01 vstup /63/
druhého fédzového diskrimindtoru /6/ , JehoZ prvni vystup /64/ Je
pripojen na druhy vstup /72/ 8islicového sumdtoru /7/ a druhy
vystup /65/ je pFipojen na datovy vstup /51/ prvniho fdzového
diskrimindtoru /5/ , jeho# prvni vystup /54/ Je pfipojen na prvni
vstup /71/ 8islicového sumdtoru /7/ a druhy vystup /55/ je pripo-

Jen na ‘datovy vetup /61/ druheho fédzového diskrimindtoru /6/,
.priéemz prvn1 vystup /15/ ¢asové. zékladny /1/ Je pFipojen na
signalovy vstup /31/ druheho synchroniza&niho obvodu /3/ , Jehoé
prvni v¥stup /33/ je pFipojen na hodinovy vstup /62/ druhehov

fézového diskrimindtoru /6/ a druhy vystup /34/ je p¥ipojen na

: nezavisly nastavovaci vstup /53/ prvnlho fézového diskrimindtoru /5/,
 priéemz synchronizaZni vystup /16/ Casové zékladny /1/ je zapojen
jednak na hodinovy vstup /42/ prvnlho synchronizagniho obvodu /4/,

- Jednak na hodinovy vstup /32/ druheho synchronizaénlho obvodu 13/

& jednak na hodinovy vstup /73/ &islicového sumatoru /7/ , Jeno¥%

vystup /74/ je zapojen jednak na signdlovy vstup /91/ prvniho
bindrniho &itade./9/ 2 Jednak na signalovy vatup /101/ druhého
binarnlho Eitate /10/ , jeho§ vystupy /103/ Jsou zapojeny na datove

' vstupy /121/ druhé vyrovniveci pam&ti /12/ » Jeji% vystupy /123/
"Jsou pFipojeny k druhému paralelnimu portu /14/ ¥islicového po&i-

| tale, pPilem¥ druhy vystup /17/ Zasové zdkladny /1/ je zapojen na
vs+up /81/ obvodu/8/ tvorby impulst , jeho% prvni vystup /82/ je
_zapojen jednak na nnlovaci vetup /102/ druhého bindrniho &itage /10/
a Jednak na zapisovaci vetup /112/ prvni vyrovndvaci pam&ti /11/

a druhv vy“tup /83/ obvodu je / tvorby 1mpulsﬁ Je zapojen jednak

" na zapinova01 vetup /122/ druhé vyrovnévaci paméti /12/ a jednak

na nulovac1 vstup /92/ prvniho bindrnino &itade /9/, jehoZ vystupy/93/
jsou zapojeny na datové vstupy /111/ prvni vyrovndvaci pamdti /11/,
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~JeJi% vystupy /113/ jsou zapojeny ¥ prvnlmu paralelnimu portu /13/,-
élslicoveho poditade,

3 vykresy
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