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Zapojenie obvodu na kontirolu rovno-
mernosti otd&ania krokového motora

(57) Podstata riedenia spoifva v tom, Ze
integrovany obvod (20) fézového zdvesu je
v¥stupom (1) fézovych impulzov FI pripoje~
ny na obvod (60) ndbojovej pumpy a vstup
(14) vstupnej frekvencie £1 integrovaného
obvodu (20) fizového zdvesu je pripojeny
na vstupné oddelovacie obvody (30), Vye
stup (43 vystupnej frekvencie f integrova=-
ného obvodu (20) fézového zdyesu je_pripo-
jeny na vstup obvodu (70) spatnej vazby
ktorého vystup je pripojeny na vstup (35
vatupnej frekvencie f integrovaného obvo-
du (20) fézového zdvesu. Do podstaty patrdi
tief to, Ze vystup (4) vystupnej frekven-
cie £ integrovaného obvodu (20) fdzového
zdvesu je pripojeny na &ftad (73), ktory
Je adresovou zbernicou (82) pripojeny na
pamat’ (74) RAM, ktord je datovou zbernie
cou (83) fdzy pripojend na budide (77)
fdzy, datovou zbernicou (84) fynkeie sin
je pripojend na &islicovo analogovy pre-
vodnfk (75) funkeie sin & datovou zberni-
cou (85) fugkeie cos je pripojend na &is-
licovo analogovy prevodnik (76) funkgie
cos, V&stupy’obidvoch 8fslicovo analogo-
vych prevodnikov (75, 76) sd pripojené
na budide fdzy (77) spojené s krokovym mo-
torom (78) mechanicky spojenjm s inkremen-
tdlnym &idlom (79), v¥stupnd frekvencia
ktorého je pripojend na vatup (4) integro=
vaného obvodu (20) fézového zdvesu,
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ontrolu rovnomernosti ot4&ania krokového mo-

Vyndlez sa tfka zapojenia obvodu na k
i na stabilitu otédania 8 yyuZitim integrova-

tora v aplikdcidch 8 néro¥nymi poZiadavkam
ného obvodu fizového zévesu ... 4046,
Kontrola rovnomernosti otd¢ania krokovych motorov sa v sG¥asnostl realizuje pro-
gtrednictvom tachogenerdtorov, pripadne jnkrementdlnych &idiel, V aplikécidch kroko-
vych motorov v re¥ime rovnomerného otédania, aviak v &irokom intervale frekvencii sa
objavujd problémy spojené s rezonanciou krokovych motorov. Na zamedzenie rezonancie
krokovych motorov sa pouzivajd napr. jner&né tlmide, alebo rbzne spdsoby budenia napr,
riadenim tvaru budiaceho pridu vinut{ so séSasnym zjemnenim zdkladného kroku, Takéto
riedenia kontroly a riadenia rovnomernosti otdania krokovjch motorov si vyhovujdce
len pri ich pouZiti v gervosystémoch. Vaddie problémy vznikajd pri pouZiti krokovych
motorov v netypickfch aplikdcidch, napr. pri presnom uhlovom rozmietani modulovaného
gvetelného 1i%a g poZadovanou presnostou okamZite] polohy pri otdani rédovo rovnou
alebo lep3ou ako 10~° rad. Pre takéto aplikécie gd u¥ inkrementdlne 3idlé s poZadova-
nym podtom krokov prakticky nedostupné a inerdné tlmice gvasda nie je moiné z kon-

Strukénych ddvodov pouZit,

ky odstranuje & technicky problém riesi zapojenie obvodu
okového motora podla tohoto vyndlezu, ktorého pode
statou je, Ze integrovany obvod p4zového zdvesu Je vystupom fézovyeh impulzov FI pripo-
jenf na obvod ndbojovej pumpy. Vatup vstupnej frekvencle £y integrovaného obvodu f£éz0~
vého zdvesu je pripojeny na vatupné oddelovacie obvody. Vystup vystupne] frekvencie f
integrovaného obvodu fézového zévesu je pripojeny na vatup obvodu spatnej vazby, kto-
rého vystup Je pripojeny na vetup vatupnej frekvencie f, integrovaného obvodu fézového

zévesu, ’

Podstatou je tie¥ to, Ze obvod spitnej vdzby je tvoreny Eita¥om, pamitou RAM a
¢islicovo analogovymi prevodnikmi funkeif sin a cos, zapojenymi tak, Ze vystup vystup-
nej frekvencie f integrovaného obvodu Pézového zdvesu je pripojeny na g{tad, ktory Jje
adresovou zhbernicou pripojeny na pamét RAM, Pamdt RAM je datovou zbernicou f£izy pripo-
jend na budide £dzy, datovou zbernicou funkeie sin je pripojend na 3{slicovo analogovy
prevodnik funkeie sin a datovou zbernicou funkcie cos je pripojend na gislicovo anald-
govy prevodnik funkcie cos. V#stupy obidvoch &islicovo analégovjch prevodnikov sd pri-
pojené na budile fézy spojené s krokovym motorom. Krokovy motor je mechsnicky spojeny
g inkrementdlnym &idlom, ktorého vystup poskytuje pravouhly signdl s frekvenciou \imer-
nou rychlosti otédania krokového motora, Tento signél Je privedeny na vstup vatupneJ
frekvencie f, integrovaného obvodu fizového zdvesu.

VyS%ie uvedené nedostat
na kontrolu rovnomernosti otdfania kr

Vyhody zapojenia obvodu na kontrolu rovnomernostl otétania krokového motora spo~
¢ivaji najmd v moZnosti riadenia rovnomernosti otdSania krokového motora 8 velkou presg-
nostiou (okam#it4 presnost' polohy lepiia ako 10~7 rad). Pritom dostafujici poet impul-
zov inkrementélneho §idla na 1 otdfku je 100 a¥ 200, Obvodom je mo¥né riadit' i Bpecidle
ne krokové motory s malym podtom krokov na otdgku, Dalfou vyhodou je, Ze nie sd klade~
né 3pecidlne poZiadavky na kvalitu inkrementdlneho &idla.

¥a pripojenych vykresoch je nakreslené zapojenie obvodu na kontrolu rovnomernostl
otdZania krokového motora, kde na obr. 1 je zndzornend blokovd schéma obvodu na kontrolu
rovnomernosti otd¥ania krokového motora, na obr. 2 je zndzornené prikladné zapojenie ob-
vodu spatnej vézby a na obr. 3 je znézorneny priebeh signdlov v najddleZitejdich uzloch
obvodu.

Zapojenie obvodu mne kontrolu rovnomernosti otddania krokového motora je realizova-
né nasledovne.

¥a integrovany obvod 20 fézového zdvesu typového oznadenia MHB 4046 je cez jeho
prvy vatup 6 a druhy vsiup T pripojeny kondenzdtor 45 pracovne] frekvencie oscildtora
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VCO, Prvy§ pracovny odpor 46 oscildtora VCO je pripojeny na vstup 1l integrovaného obvo-
du 20 fézového zdvesu a druhy pracovny odpor 47 oscildtora VCO je pripojeny na vstup
12 integrovaného obvodu 20 fézového zévesu. Vstup 5 integrovaného obvodu 20 fézového
zévesu je pripojeny na zemniacu svorku., Na vatup 9 riadiaceho napatia vnitorného osci-
létora VCO integrovaného obvodu 20 fdzového zdvesu je pripojeny vystup obvodu 50 RC
filtra, ktorého vstup je pripojeny na vistup 13 fézového kompardtora integrovaného ob~
vodu 20 fézového zévesu, Vnitorné zapojenie obvodu 50 RC filtra pozostéva zo spojenia
vatupného odporu 53 vnitorného oscildtora VCO a odporu 34 RC filtra spojeného do série
8 kondenzdtorom 55 RC filtra, Integrovany obvod 20 fézového zdvesu je cez vystup 1 fé-
zovyeh impulzov FI pripojeny cez vstupny odpor 63 ndbojovej pumpy na INP tranzistor 64,
ktorého kolektor je pripojeny na pracovny odpor 65 ndbojovej pumpy, kiory je pripojeny
na odpor 66 a kondenzétor 67 RC &lena ndbojovej pumpy. Na vstup 14 vstupne frekvencile
£y integrovaného obvodu 20 fézového zévesu je pripojeny cez oddeYovaei kondenzdtor 37
odporovy trimer 36 delila napatia vstupnfch oddelovacich obvodov 30, na ktory je pri-
pojeny odpor 35 delida napatia, Vystup 4 vystupnej frekvencie F integrovaného obvodu
20 fézového zdvesu je pripojeny na vstup obvodu 7O spdtne] vazby, ktorého vystup je
pripojeny na vetup 3 vstupnej frekvencle f, integrovaného obvodu 20 fizového zédvesu.

Zapojenie obvodu 70 spatnej vazby, realizovaného IRC &idlom 79 krokového motora
78 je nasledovné,

V¥stup 4 vystupnej frekvencie f integrovaného obvodu 20 fézového zdvesu je pripo-
jeny na &itad 73, Gitad 73 je adresovou zbernicou 82 pripojeny na pamgt’1£ RAM progra=-
movand datovou a riadiacou zbernicou 8l. Pamﬁf.Zi RAM Jje datovou zbernicou 83 fézy
pripojend na budile 77 fézy, datovou zbernicou 84 funkcie sin je pripojend na Eislico=
Vo analégovi prevodnik 75 funkcie sin a datovou zbernlcou 85 funkele cos je pripojend
na $islicovo analogovy prevodnik 76 funkcie cos., Vystupy obidvoch &islicovo analogo~-
v¥ch prevodnikov 75, 76 sd pripojené na budile fézy 77 spojené s krokovym motorom 78.
Krokovy motor 78 je mechanicky spojeny s inkrementdlnym &ldlom 79. Vystupnd frekvencia
f, inkrementdlneho &idla je privedend na vstup 3 integrovaného obvodu 20 fézového zé-
vesu,

Zapojenim obvodu na kontrolu rovnomernosti otd8ania krokového motora sa kontrolu=-
je & riadi rovnomernost otdania krokového motora s velkou presnostou i pri malom zd-
kladnom pote krokov na otddku pouZitého motora,

Pracovné odpory gé, 47 a kondenzdtor 45 vndtorného oscildtora VCO urfujd rozsah
pracovnych frekvencii vnditorného oscildtora VCO integrovaného obvodu 20 fézového zdve-
su, Vystupom 13 fdzového kompardtora integrovaného obvodu 20 fézového zdvesu sa riadi
nabijanie alebo vybijanie kondenzédtora 55 obvedu 50 RC filtra, Napatie na kondenzdtore
55 obvodu 50 RC filira je riadiacim napatim vnitorného oscildtora VCO integrovaného ob-
vodu 20 fézového zdvesu, ktoré je privddzané cez vstupny odpor 53 obvodu 50 RC filtra
na vatup 9 integrovaného obvodu 20 fézového zdvesu, Porovndvané signdly vstupne] frek-
vencle f, z vonkaj8ieho zdroja periodického TTL signdlu vstupujd na vetup 3 vstupne]
frekvencie integrovaného obvodu 20 fézového zdvesu a po-zniZeni drovne na odporovom
delidi, tvorenom odporom 35 a odporovym trimrom 36 vstupnych oddelovacich obvodov 30
a po oddeleni oddelovacim kondenzdtorom 37 vstupnych oddelovacich obvodov 30 na vstup
14 vstupnej frekvencie f, integrovaného obvodu 20 fdzového zdvesu, V pripade, logickd
Groven signdlov vstupne] frekvencie f, & £, nie je zhodnd, objavia sa fdzové impulzy
FI na vystupe 1 integrovaného obvodu 20 fézového zdvesu.

Poas fdzového signdlu je cez pracovny odpor 65 obvodu 60 ndbojovej pumpy dobi-
jany kondenzdtor 67 RC Elena obvodu 60 ndbojovej pumpy, Doba vybitla kondenzdtora 67
Je dmernd Zasovej konZtante danej sdi&inom hodn6t odporu 66 a kondenzdtora 67 RC 3lena
obvodu 60 ndbojovej pumpy., Casovy priebeh napétia na kondenzdtore 67 Je zndzorneny na
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obr. 3 (priebeh Uvjst.)' Pézové citlivost’ obvodu 60 nébojovej pumpy Je dand pomerom

odporu 66 RC ¥lena a pracovného odporu 65 obvodu 60 nébojove] pumpy. Dosishnutelnd

fdzovd citlivost je 10% a3 10° rad, Si&in hodnoty odporu 66 a kondenzdtors 67 RC &le~
na obvodu §0 nébojovej pumpy je vhodné zvolit' o vela vassi ako T, pridom T je perioda
vetupného signdlu. Pracovné odpory 46, 47 urdujd strednd hodnotu vfstupnej frekvencie
£ a rozsah preladenia vniitorného oscildtora VCO integrovaného obvodu 20 tézového zé-
vesu, Vetupny odpor 33 wnétorného oscildtora VCO, odpor 54 a kondenzdtor 55 obvodu 50
RC filtra urdujd pracovnf reZim a gtabilitu Einnosti integrovaného obvodu 20 fézového

h frekvencii £, a £, sa prejavi na Sirke fézovych

zdvesu, Miera nepodobnosti vstupnye
impulzov na vystupe 1 integrovaného obvodu 20 ?ézového zdvesu, Fézové impulzy spinaji
60 ndbojovej pumpy tranzistor 64, ktorym sa cez pracovny

cez vetupny odpor §3 obvodu 60
odpor 65 dobija kondenzdtor 67 RC &lena obvodu 60 nébojovej pumpy. Kondenzdtor 67 Je
pomaly vybijany cez odpor 66 RC &lena obvodu 60 ndbojovej pumpy. Prekvencia dobijania
_je tmernd vstupne] frekvencii £y, di%ka prddovych impulzov je Gmerné fézovym rozdielom
medzi frekvenciami f; a f5. V pripade, Ze sd £dzové impulzy dlhiie, gtrednd hodnota
napatia na kondenz&tore 67 RC 8lena obvodu 60 nébojovej pumpy Jje vagsia, Napatie na
kondenzdtore 67 teda indikuje mieru identity vetupnych signélov vstupnej frekvencie
fl a f2' )
ntrolu rovnomernosti otd¥ania krokového motora je zdvisgld na
zapojeni obvodu 70 gpatnej vazby. Ak je obvod 70 spatne] vazby realizovany delifom s
xondtantnym deliacim pomerom, md vetupné frekvencia f, vysokd £ézovi stabilitu i v
pripade, ked vstupnd frekvencia fl- vykazuje uréitd fluktudeiu stability, Miera fluktu-
dcii je priamo zigtitend urdenim napatia na kondenzdtore 67 RC &lena obvodu 60 ndbo-
jovej pumpy. Vsiupnou frekvenciou £y md¥e byt napriklad frekvencia vystupu IRC &idla
gervosystému & zapojenim obvodu podla vyndlezu sa ur$i miera rovnomernosti otd€ania

krokového motora.
Ak je v obvode 70 gpatnej vézby zapojeny gystém 8 krokovym motorom, U ktorého sa
neia £, sa ziske z IRC &idla

vyZaduje &o najrovnomernejsie otédanie, vstupnd frekve
pripojeného na krokovy motor, Krokovy motor s mikrokrokovanim mbZe byt budeny progra-
movateYnym priebehom pridov 4z (zvydajne sinusovka gkreslend tretou harmonickou).
Priebehy budiacich prddov do vinut{ motora sd prostrednictvom mikropoditada uloZené

v pemati T4 RAM, Vystupné frekvencia f inkrementuje &itad 73, ktory adresuje pamat’ 74
RAM, V &islicovo analogovych prevodnikoch s, 76 sl generované napatia s fdzovym po-
suvom /2, ktoré sd v budidoch 77 £4zy prevedené na prid féz krokového motora 78, IRC
gidlom 79 s& z{akava vatupnd frekvencia f,, ktord sa fdzovo porovndva S0 vgtupnou
frekvenciou f;. Tvar pudiaceho pridu je moZné menit’ programovo (obsah pamati RAM) tak,
ay bolo napatie na kondenzdtore 67 RC Zlena obvodu 60 nébojovej pumpy minimalizované,

tj, otédfania krokového motora 78 rovnomerné.,

Funkeia obvodu na ko

Zapojenie obvodu na kontrolu rovnomernosti oté€ania krokového motora je moZné s
vjhodou tieZ pouzit' na kentrolu gtability frekvencie generdtorov na meracie Gcely.

PREDMET VYNKLEZU

1'
Zapojenie obvodu na kontrolu rovnomernosti otd€ania krokového motora, pozostéva-

jlice zo vstupnyeh oddeTovacich obvodov, obvodu nébojovej pumpy, obvodu gpatnej vazby

a integrovaného obvodu pdzového zévesu, na ktory Jje pripojeny prvy a druhy pracovny od-
por vndtorného oscildtora VGO, kondenzdtor nastavovania pracovnej frekvencie vndtorné-
ho oscilétora VCO a obvod RC filtra, vyznaSujtce sa tym, Ze integrovany obvod (20) £é-
zového zévesu je vystupom (1) fdzovych impulzov FI pripojeny na obvod (60) nébojove}
pumpy & vstup (14) vstupnej frekvencie £ integrovaného obvodu (20) fdzového zdvesu Je
pripojeny na vstupné oddeTovacie obvody (30), pridom vystup (4) vyastupne] frekvencie
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£ integrovaného obvodu (20) tézového zévesu je pripojeny na vstup obvodu (70) spatne]
vazby, ktorého vystup Jje pripojeny na vstup (3) vstupnej frekvencie fj integrovaného
obvodu (20) fézového zévesu.

2‘

Zapojenie obvodu podla bodu 1, vyznadujice sa tym, Ze obvod gpatnej vazby (70) je
tvoreny ditadom (73), pamatou (74) RAM, &islicovo analégovym prevodnikom (75) funkeie
gin a &fslicovo analogovym prevodnikom (76) funkcie cos zapojenymi tak, Ze vistup (4)
vystupnej frekvencie f integrovaného obvodu (20) fézového zévesu je pripojeny na gitad
(73), ktory je adresovou zbernicou pripojeny na pamat (74) RAMN, ktord je datovou zber-
nicou (83) fézy pripojend na budile (77) fézy, datovou zbernicou (84) funkcie sin je
pripojend na &islicovo analogovy prevodnik (75) funkcie sin a datovou zbernicou (85)
funkcie cos je pripojend na g{slicovo analogovy prevodnik (76) funkcie cos, prifom vy
stupy obidvoch &islicovo analogovyeh prevodnikov (75, 76) sd pripojené na budide fdzy
(77) spojené s krokovym motorom (78), ktory je mechanicky spojeny & inkrementdlnym gid-
1om (79), vystupnd frekvencia ktorého je pripojend na vstup (4) integrovaného obvodu
(20) fézového zdvesu,

3 vykresy
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