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(54) Zpﬁaob optimélniho provédéni 2ddeného pottu krokd 's pouZitim krokového motoru a zer{zen{
k provédéni tohoto zplisobu *

Vynélez se tykd zpﬁaobu optimélniho provédéni Zédaného poétu krok& s pouZitim krokového
motoru béhem rozbéhu, rovnomérného chodu a brzdéni. PreduStem vyndlezu je i za¥fzenf k pro-
véd&ni tohoto zp&sobu. - . '

: Jbou Ji% znéma f{zeni krokovych motorﬁ které pracuji s oscilétorem 8 ménitelnou frek-
venci Jejichz frekvence Je napétové zévislé a nastavuje se napétim na kondenzétoru, ktery
Jo eouééstt RC-&lenu.
1 Rozbéhové charakteristike systému oscilétor - krokovj motor se uréuje rozhodujici mérou
: fyzikélnimi vliastnosti RC-Zlénu oscilétoru a odpovidé piibliiné funkei P - £, /1 -~ T,

brzdéni probihé naproti tomu podle funkce £ = £, e ;AT,, T{m nenf zadigtén zrcndlovy pribeh
rozbéhu a bwzdéni tak¥e se nemﬁze‘nastavit optimélni frekvenee v celém frekvendnim pésmu,
U jiného zafizeni se méricim &idlem snimd mechanické poloha rotoru a signdl, vysfilany
éidlem, #{d1 p*i{ rozbshu a pri brzdéni frekvenci buzent motoru, takie hodnota fézového roz-
_dflu mezi polohou motoru a budicim polem neplekro¥i pedem zadanou hodnotu. Brzdici proces
se musi u tohoto zplsodu zapoéiti v tom. okamiiku, ktery zaruéuje, ze impulzové frekvence
u poaledniho kroku podle programu doséhle tekové frekvence,. pri které 8e motor mtZe odpojit
_bez toho, ie by vaznikly chyby polohy rotoru.
Yﬁechny znémé zpﬁsoby a zafizeni maji ten zéaadni nedostetek Ze pfi zmenéovéni frek-
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vence mezi dosaZenim brsdfef frekvence a stop-signélenm podle_prograﬁu, se z dlvodu zadiétén;
provede je3t& n&kolik krokd pii relativné nizké frekvenci; Tato skutelnost vede prévé& u kro-
kovych motord, které Jeou s velkymi ndklady vytvofeny na vysokou mezni frekvenci k velkym
Sasovyn ztrétém p*i nastavovéni.

G%el vyndlezu spolivd v tom, provddét nastavovaci proces krokovim motorem v co ne jkrat-
81 dob¥, pfitom dosshovat mezni frekvence krokového motoru & odstrenit nedoatatk& znémgch
zplsobd a zarizeni, | ' |

Ukolem vyndlezu Je vytvorit takovy zplsob rizent krokového motoru, JjehoZ kroky pro
rozbéh-a brzda&nil se vytvéfen{ paralelnd probihajfcimi Fidicimi operaceml bez tolersnci a re-
produkovateln&, prilemf kroky, které se majf Jje&td provédst pii brzdén{ podle programu pii
brzdfel frekvenci, Jsou omezeny na minimum a momentové charskteristiky se optimdln¥ vyu¥iji.

Vynédlez zahrnuje i vytvofeni zaffzeni pro ‘&elné provadini zpisobu.

Podstaté'zpdsobﬁ optimélniho provdddni %ddaného poéfu kroki s poufitim krokového motoru
bghem rozbdhu, rovnom&rného chodu a brzd¥ni je takovd, Ze se nejdrive politajl krdky v do=
predném sm&ru af do poloviZniho po&tu iédanych kroki a nato se poditajf ve zp&tném smiru ai
do Zddaného podtu krokd.

V rozb&hové oblasti, které zahrnuje kroky, které se po&itajt nezévisle na poétu ¥4da-
nych krokd, se krokovd frekvence krokového motoru prestavi v zévialosti na poétu krokd,
které byly ji% provedeny a% do rychlosti rovnomérného chodu.

V brzdici oblasti se krokovéd frekvence krokového motoru pfeafavi v zévisiosti na poétu '
krokg, kferé se majf je¥t& provést a% do dosa!eni‘rychlosti brzdéni.

Pritom Je pﬁ&béh frekvence v rozb&hové oblasti .v zdvislosti na provedeném po&tu kroki
stejny jako pribdh frekvence v brzdic{ oblasti v z4vislosti na poétu'krok&, které se maji

' JeSt& proyést.

’A"fgﬁeni £4daného po¥tu krokd se brzddni krokového motoru ukon¥f s poslednim prog-
removanym krokem.

Jbetliié'nl-znaéi podet provedenych kroki v rozb&hové oblasti a a-ny potet krokld, ktery

se m4 Je¥td provést, pak pi¥i krokové frekvenci £ plati ndsledujici vztahy:

'pii n, =a-n, 4

n, € (a—b;a—B+1;...;a-1=a)_

£(ng) = £(b) = f(a=b)
pri ny € (e;btlj...; a-b-l;a-b)
fritom znadf ny kroky v oblesti rovnomérnéhb'cbodu. . ) N

JestliZe plati b < a/2, bak sev #ozbéhové oblasti nepo¥{td v dopredném smsru af do
plného podtu krokd b, nybri Ji% ed hodnoty 8/2 se podftd ve zpstném sméru a tim za¥ind
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brzdici oblast, kterd se rovnéz ukon&i s poslednim programovenym krokem. Krokovy motor tak
nedosshne pfi hodnot& a/2 své rychlosti rovnom&rného chodu.

%g jména vyhodné pﬁitom Je, Ze rozb&h a brzdsni krokového motoru se provddi s charakte=-
- ristikou, krokové frekvence - &as, odpovidajict fyzikdlnim pom¥rim, kterd se miZe pibizpiso-
bit charakteristikém motoru. ‘

Podstata zafizenf podle vyndlezu k provédsnt zpisobu podle vynélezu, Jje pak takové, Ze
vystup oscildtoru e m&nitelnou frekvenci Je spojen se vstupem pam&fového mista nebo obou-
smérného &i{tale, vystupy obousmdrného &itade jsou spojeny s bézami spinacich tranzistord,

v JejJichZ drdze emitor-kolektor jsou zapojeny paralelné spo jené odpory, Jejichz hodnoty odpo-
vidaJji mocenstvi vystupd obousmérného gitade.

Rozvinuti vyndlezu pak spo¥fvé v tom, Ze obousmérny &ital je vytvorfen jako dvojkovy
&itad,

Obousmérny &itad po¥ftd a¥ do hodnoty n
. g

K
k0 BC

pri m e (0;1; ... C-1)

Pritom platf pFi kepacits 2
b2 mkck

prim € (o;l;.es C~1) obouskdrného &itade né-

k=0
sledujici vfhodné odstupriovdni odpord G pfedstavudici ¥{d{c{ ‘hodnoty:

G =m . Cc. G PM ke (0;1; ... n)
mne (1;2; ooe.C-1)

Frekvence f(nl)-oscilétoru, kterd se nastavi pro podtu kroka n, odpovidd potom vztahu

1 T

| + Tf, n; € (0;1; «uu; b)
£(n,) ny .
Konstanty oscilétoru se zvolf s ohlea..: na optimélni pfizp&sobeni charakteristikém mo-
toru.

Daléi moZnost se dostane spojenim &{tade %4dané hodnoty 8 oboustrannym &itadem v jeden
&ita¥. ¥Fi rozbshu krokového motoru se zvy81 frekvence oscildtoru, jak byla ji% popsédno, a%
se dosdhne %d4dand maximdlni frekvence podtu krokl b. V tomto okem¥iku sepne odpovidajici
informace vystupu éita&é pam&tové mietd, které zapamatuje~k6dované ¢{slo b & privede ho osci-
‘ldtoru jako statickou informaci. Tim se frekvence oscildtoru ddle nezvysuje, adkoliv &ftad
Je naddle v &innosti. ' ’

S dosaienim poétu krokﬁ‘a/é se piepne.¥ftal na zpétny chod. Pri poétu krokd b se piso-
_ benfm paméiového mista zrud{ a oscilétor zmenéi Jii popsanym zpisobem frekvenci na hodnotu,
‘potrebnou pro brzdéni krokového motoru,

' Pbpaanym zpuaobem a zarizenim Je mozné vyuﬁit charakteristiky motoru optimdlnim zpiso-
bem a provédét brzdéni a rozbsh krokového motoru se zrcadlové probfhajict cherakteristikou
frekvence - ¥as a ukon&it nastavowdni polohy s poslednim krokem brzdiciho procesu bez tole-~

rance a reprodukovatelné.'Iepatrné‘zmény krokové frekvence, popripadd momentu, které nelze
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' vyuZ{t, nezplsobuji u tohoto zarizent, z4vislém na drdze, Z4dné kroky s brzdici frekvenci,
Jak Je tomu u ¥{zenf, zdvislém na &ase, piip. zd4t&ii.
P¥i provedeni obousmérného ¥itale Jako dvojkového &itade se dostane kapacita éitéég

n
r om 2¥ n € (0;1)
k=0
_ ok
a 6, = 2X.q,

Vyndlez bude v dal¥fm textu bli¥e objasnén na p¥fkladu provedeni, zndzornéného na pii-
pojenych vykresech, kde na obr. 1 je zndzornéno zapojeni podle vyndlezu, na obr. 2 Je zné-
zorndna charakteristika krokové frekvence f - poZet krokd P,

4apojen{ podle vynélezu sastéQé podle obr. 1 principieln¥ ze dvou paralelnd uspordda~
nych Fidfcfch ret&zcl, které majl vychozi bod v oscildtoru 1 s m¥nitelnou frekvenci. Prvni
Je vytvofan tak, Ze vystup oscildtoru 1l s ménitelnou frekvenc{ je zapojen na ¥idief obvod
3, ktery Jje spojen é krokovym motorem 4 a kterému doddvd sled obdélnfkovych impulsd. Ridici
obvod 2 obsahuje tvarovad impulsﬁ E{tad %Z4dané hodnoty, obvod ekvivalence, ktery porovnévé
i4danou hoduotu a se stavem Xftade ¥4dané hodnoty a koinciden&ni obvod, ktery porovnévé
programovany pdéet impulad pro rozb&h se stavem Eitale 24dané hodnoty, ddle d&1lid impuiaﬂ
a zesilovad impulzd pro napdjeni vinut{ krokového motoru 4.

Déle zapojeni obsahuje vstupni jednotky pro d&rnou pésku a jeji vyhodnocovéni, nebo -
Jinych nosidld programu.

Druhy ¥{dic{ Fetézec sestdvd z obousmirného &ftale 2, na jehoZ vstup T Jje pfipojen vy-
stup oscilétoru 1, a ze s{t 5 ¥{dicich hodnot. Tato si¥ sestdvé z definocaného podtu para-
leln& usporédanych odpord Goy Gy eee gh tvorfcich Fiafct hodnoty, které jsou odstuphovény
podle vztahu G, = ok Gk € {0;1; eeo3;n), a které jsou (n+l) spinacimi tranzistory.gg aZ
In k siti 5 pripojovdny nebo od ni odpindny. Pritom Je béze kaidsho spinacfho tranzistoru
To a% In spojena vidy s jednim z vystupd 2° a2 2" obousmdrného éitaée 2. Je-1i na ném signdl,
pak se p¥isludny tranzistor otevie. a pfisluénou'fidici hodnotou ¥{dicfiho odporu Go aZ Gn
zméni ¢asovou konstantu vétve oscildtoru a tim i frekveneci oscildtora., Tim je krokov4 frek-
vence nucené a pr{mo z4vislé na stavu obousmErného &itade 2. Platf vztah

s

1 N

f(nl) : -ni

pfiéemz “1 Je potet krokd v rozsahu podtu krokﬂ b, potfebného pro rozbé&h pripadnd brzdéni,
a T a T Jsou pevné nastavitelné &asové konstenty. T Je moZno nastavit pomoci odporu
R a kondenzétoru C nebo odporu R ‘’ a %asovou konstantu T’ je mo¥no nastavit pomoc{ nékte-
rého odporu Go a¥ On nebo daldtho kondalzétoru c (obr. 1). Obousmérny &itad je ddle opatien
tfgmi vstupy S, V, a R, které jsou spojeny a~fidicim obvodem 3. Vstupem S (start, stop) se
stanovuje doba politéni a vstupy V (dopfedu = rozbdh) a R (dozadu = brzddnf) smér podfténi
obousmérného &ftele 2»

Jind varienta zapojeni se dostane tehdy, Jesﬁlize spoji &itad Z4dané hodnoty s obousmér-
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nym E{tadem 2 v Jedihg &ital. PFi spoudtdni krokového motoru se pritom vystupy'éitaée shera
popsanym zp&éobem z§y§1 frekvence oscildtoru 1l prostfeédnictvim spinacich tranzistory To aZ
In a slt& 5 ridfcich hodnot. P¥i dosaZeni Zddané frekvence, tj. maximdln{ frekvence ‘sepne
odpovidajici vystupni informace obousmérného &itade 2 pamstové misto, které si zapamatuje
podet krokﬁ b a privede ho jako statickou informaci oscildtoru 1. Frekvence oscildtoru 1 se
) tim Jig nezvyéi adkoliv tita& pracuje ddle, Jak bylo ji%f dffve uvedeno, prepne se &{ta¥
p#i a/2 na inversni chod. Kdy%¥ &{ta& opst doséhne potet krokl a-b, pak se piisobenf pam&fové-
ho miaié zrudl a &{tad zmen3f frekvencl oscildtoru, jak b&lo Ji% popséno, na hodnotu, po-
t¥ebnou pro brzdéni krokového motoru,

Na obr. 2 zna¥f fo poldtelni frekvenci pro rozb&h krokového motoru a fm mezni{ frekvenci.

PREDMET VYINALEZU

1. Zplsob optimdlnfho provddéni %4daného po¥tu krokd s pou%itim krokového motoru bdhem roz-
b&hu, rovnomérného chAGu a brzdént, vyznalujici se tim, Ze se nejdrive podftajf kroky
v dopredném sm&ru a%¥ do polovi¥niho podtu Zddanych krokd, v rozb&hové oblasti se krokova
'frekvénde krokového motoru prestavi v zdvislosti na provedendm po¢tu krokd aZ do rychlos-
ti rovnomérného chodu a v brzdici oblasti se krokové frekvence krokového motoru prestavi{
v zdvislosti na podtu krokd, které se maji Je§té provést a% k brzdfci rychlosti, pii¥em:
pribéh frekvence ¥ rozb&hové oblasti v zdvislosti na podtw provedenych kroki je stejny
JaLo prib&h frekvence v brzdfci oblasti v zdvislosti na podtu krokd, které se maji jestd
provést a %e pii dosafeni Z4daného podtu krokd se brzd&ni krokového motoru ukon¥{i s pos-
lednim programovanym krokem,

2, Zatrizeni k provddéni zplsobu podle bodu 1, sestévajic{ z oscildtoru é m&nitelnou frekven-
cf, déle ze sft& ridic{ velifiny, které je s nim spojena a kterd urduje Jjeho frekvenci a
ze ¥1dictho obvodu s ¥{tadem %ddané hodnoty, vyznalujic{ se tim, Ze vystup oscildtoru (1)
s mé&nitelnou frekvenci Jje spojen se vstupm obousm&rného ditale 52), vystupy (2° az 2°)
obousmérného &itafe (2) jsou spojeny s bézemi spinacich tranzistord (To a% Tn), v jejich%
dréze emitor - kolektor jsou zapojeny paraleln& spojend odpory (Go a% Gn), jejich% hodno-
ty odpovidaj{ mocenstvi vystupd obousmérného itade (2).

3. Zarizeni podle bodu 2, vyznafujici se tim, Ze obousmirny Eitat (2) je vytvoren jako dvoj-
kovy tftal, |

2 vykresy
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