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{54} Zapojeni pro ‘brzdéni krokového motoru

Vynélez se tyké zapojeni pro brzdéni i LJ

krokového motoru. V

jednotlivych féz{ motoru, spinacich prvkd

a diod.

¥iv& hysterezni.

Vychédzi se z toho, Ze hysterezni ztré-
ty jsou um¥rné velikosti skluzu, zatimco
ztréty vyvolané vi¥ivymi proudy stoupaji

se &tvercem skluzu.

Vynélez lze s vyhodou vyufit pro pod-
statné gkréceni brzdnych ¥asi krokovych

motord.
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Vinut{ féz{ motoru je bifilérni. Jako
spinaci prvky jsou vyufivény vikonové tran-
zistory. K brzddnf je pouZit trensformétor,
ktery je sekundérnim vinutim zapojen na di-
ody, zapojené jako jednocestny usmErnova¥.
Brzdéni pii vyufit{ vynélezu Jje vi-

zapojeni se vyufivé
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Predlofeny vyndlez se tykd zapojeni pro brzdéni krokového motoru, sklédejictho se
7 Péz{ krokového motoru, spinacich prvki a diod.

Brzdéni krokového motoru musi probihat podle optimélni trajektorie v co nejkratiim Za~
se a bez p¥ekyvnuti za kone&nou polohu. Dosavadni zepojeni, pomoci kterych se ¥1df krokové
motory, tento kol nemchla splnit. Brzd¥ni probihalo v podstat® jen zm#nou ridiciho kmitoltu
v zapojenich pro F*i{zeni motoru. Pro brzdéni zatim nejsou zvidstni zapojeni poufivéna. 0tdlke
optimélniho brzd¥ni je navic otéfke ekonomickd a predeviim technologickd.

Uvedené nevihody odstrenuje predlofeny vyndlez, jehoZ podstata spolivd v tom, Ze sekun-~
ddrn{ vinut{ transformétoru s prvn{ diodou v zapojeni jako jednocestny usmdrnovad je zapoje-
no prvnim vyvodem mezi katody druhé a t¥etf diody. '

Anoda druhé diody je zapojena mezi druhy spinaeci prvek a vinuti t¥eti fase, anoda
treti diody mezi &tvrty spinaci prvek a vinutf ¥tvrté féze. Druhy v§vod sekundérniho vinutl
trensformétoru je zapojen na anodu prvni diody, jeji% ketoda je zepojena mezi anody &tvrté
a paté diody. Ketoda ¥tvrté diody je zapojena mezi prvni spinac{ prvek a vinut{ prvni féze
a katoda pété diody je zepojena mezi t¥eti spinaci prvek a vinut{ druhé féze.

Vyhodou pouZit{ zepojeni podle vyndlezu Je podstatné zkréceni brzdnyeh Zasd, s tim
zvyseni ekonomického vyuZit{ krokovych motord.

Ne vfkresech je na obr. 1 pFiklad zapojeni s Jednocestnym usmérnovadem, na obr. 2
pribsh brzdéni dosshoveny v pouiivanych zapojenich v refimu "stop", na obr. 3 je prib&h
brzdén{ vi¥ivé hysteresniho @ ne obr. 4 prdbdh pfi hydridnim zpisobu brzdéni.

Zapojeni na obr. 1 ukazuje normélni zepojeni pro Fizeni EtyFfézového krokového motoru
s bifilérnim vinutim A1, A2, Bl, B2 a spinacimi prvky I1, I2, I3, T4, kde zdroj U nepdjeci-
ho nap&ti je zapojen pfes ochrenné odpory vinuti Rl a R2 mezi prvnf Al a tFeti A2 vinuti
8 mezi druhé Bl a ¥tvrté B2 vinuti krokového motoru. Spinac{ prvky jsou v tomto pF¥ikladu
v§konové trenzistory. V tomto zapojeni probihé brzdéni krokového motoru podle dosavednich
zpisobl, viz obr. 2, v tzv. refimu "stop", kde p¥i rychlosti 22 000 krokd ze sekundu je stroj
mo¥no zabrzdit napfikled za brzdny Zas ty = 1,35 s.

Toto zapojeni je doplndno podle vyndlezu jednocestinym usmérnovadem slofenym z trensfor-
métoru T a prvni diody D1. MiZe byt pouZit i Jiny druh usmdrnini nebo i stejnosm¥rny proud

ze zdroje U napéjeciho napdti.

Druhy vystup V2 trensformétoru I je zepojen pies prvni diodu Dl na anody Etvrté D4
a pdté D5 diody. Katody tdchto diod jsou zepojeny na vinuti prvni féze Al a druhé Bl féze.
krokového motoru. Prvni vyvod V1 transformétoru T je zapojen na katody druhé D2 & treti D3
diody. Jejich anody jsou zapojeny na vinuti t¥etf A2 a Etvrté B2 féze krokového motoru.

Brzd&ni v tomto zepojeni je vi¥iv¥ hystereznf. Vychéz{ se z toho, Ze hysterezn{ ztiré-
ty jsou tmérné velikosti skluzu, zatimco zirdéty vyvolahé vifivymi proudy stoupaj{ se ¥tver-
cem skluzu.

V p¥ipeds, Ze krokovy motor b&%{ ustélenou rychlosti, naptiklad maximélni, v okamZiku,
kdy dé ¥{dici logika motoru povel k zastaveni, vypnou spinac{ prvky Ii, T2, I3, I4 privod
proudu zdroje U napdjectho napt{ e vinut{ viech fdzi motoru se p*ipoji ke zdroji Jedmo-
cestnd usmdrndného proudu. P¥i otélen{ rotoru v konstentnim megnetickém poli statoru, jehoZ
intenzitu @ m mi%eme ovlivnit velikost{ napéjectho proudu ve vinutich krokového motoru, do-
chéz{ ke zvySenf hystereznich a vi¥ivych ztrdt. Zvysi se brzdny hysterezni moment ‘dmdrng
se zvydenim hodnoty # m. Brzdny viiivy moment se zvyS{ nejen v disledku zvySenf ¥ m, alw
i v dbsledku zvySeného krokovacfho kmito¥tu, tj. rychlosti Xrokového motoru. Pribdh brzdini Je
znézorndn na obr. 3, kde brzdny das ty = 0,94 s, z %ehof Je ziejmé, Ye brzdny dlinek je pod-
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stetnd. vyS8{ p¥i rychlostech nad 6 000 k/s. P¥i del¥im poklesu otd¥ek brzdny Yinek vifivych
proudl klesd k nule a zdstédvd prekticky jen linek hystereze, takZe prib&h brzd¥n{ probfhd
déle podle k¥ivky, kterd asymptoticky klesé k nule. Hysterezn& viivy zpisob brzdéni je
aplikovatelny jek pro brzdéni v oteviené smy&ce, tak i ve smyZce uzaviené.

Z uvedenych skute¥nosti vyplyvé, Ze brzddn{ pfi zapojeni podle vynélezu je podstatnd
rychlejsi v hornf polovin& prabshu pProti druhé &dsti, kde brzd¥ni je rychlej3f v tzv. reZimu
"stop" (obr. 2) a pribsh brzdné k¥ivky je zna&ns strmy k vodorowné ose.

Deld{ postup pro optimelizaci brzdini spodivé tedy v tom, %e p¥i rychlosti motoru kolem
6 000 k/8 se zapojeni pro viFivé hysterezni brzd¥ni fidicf logikou motoru vypne a dobrzdé&-
ni se ukon¥{ v tzv. ref¥imu "stop”. Tek dostaneme optiméln! k¥ivku brzdné dréhy v celém
brzdném intervalu, viz obr. 4. Zabrzdénf z maximélni rychlosti na nulovou trvé pfi upletndni
tohoto hybridnfho Fizen{ pFiblind polovinu brzdného Zesu obou zpisobd. Na obr. 4 je brzdny
tas t, = 0,64 s. )

PREDMET VYINKLEZU

Zapojeni pro brzd&nf krokového motoru, sklédajici se z fdzf krokového motoru, spinacich
prvkd a diod, vyznedené tfm, Ze sekunddrn{ vinut{ trensformétoru (T) je zapojeno prvnim vy-
vodem (V1) mezi katody druhé a tretf diody (D2, D3), anoda druhé diody (D2) je zapojena
mezi druhy spinac{ prvek (T2) a vinutl tretf fége (A2), anoda tretf diody (D3) mezi Ztvrty
spinaci prvek (T4) a vinut{ &tvrté Pdze (B2), druhy vivod (V2) sekunddrniho vinut{ transfor-
métoru (T) je zapojen na anodu prvn{ diody (D1), jejfZ katoda je zapojena mezi enody Stvrté
a pété diody (D4, D5), ketoda Xtvrté diody (D4) Je zapojena mezi prvni spinasc{ prvek (T1)

@ vinut{ prvni fége (A1) a katoda pété diody (D5) je zapojena mezi tretf spinaci prvek (T3)
@ vinut!{ druhé féze (B1) krokového motoru.

2 listy vikresd

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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