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Zapojenf stabilizadniho obvodu kroko-
vého motoru, sestdvajfcfho ze zdroje impul-
st s modulaci{ kmitodtu, opat¥eného ¥fdicim ~
vstupem a p¥ipojeného svym vystupem M 22 “
na vstup napdjede, jehoZ silovy vystup je S
pfipojen na napdjecif svorky krokového mo- [ ~
toru, md napdjed opatfen na vstup #droje o =
modula&nfho signdlu, tvo¥eného alespor I 21 39
snimafem kmitd rotoru krokového motoru. 12
zZdroj modula&nfho signdlu je napojen vystu-
pem na moduladni vstup zdroje impulsf, pfi-
Cem#Z vystup proudového signdlu je napojen
na f4zovd vinutf krokového motoru. TIm se
odstran{ nestabilita chodu krokového moto- Obr. 1
ru, bez pouZitf dal3fich mechanickych prvkd
a dprav. .
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vyndlez se tykd zapojeni stabilizanfho obvodu krokového motoru, sestdvajfcfho ze zdro-
je impulsft s modulacf kmito&tu, opat¥eného ¥fdicim vstupem, p¥ipojeného svym vystupem
na vstup napdjee, jehoZ silovy vystup je p¥ipojen na napdjeci svorky vinut{ krokového mo-
toru.

U krokovych motort se v oblasti vy¥#fch rychlost{ ot48enf, p¥i nich# se ji%¥ v disledku
filtradnich vlastnostf induktivnf sloZky impedance vinutf krokového motoru a mechanické
setrvafnosti rotoru neprojevuje nespojity charakter ¥{dicfho signdlu, objevuje nestabilita
chodu, spo&fivajici v kyv&nf rotoru kolem polohy, odpovidajfc{ rovnom&rnému otdfenf rotoru,
danému ¥fdicfm signdlem. Tato nestabilita byla dosud odstrafiovdna obvykle pou¥itfm zpé&tné
vazby, ziskané ze snimafe polohy nebo rychlosti otd¥en{ rotoru, napffklad z tachogeneritoru
$pojeného s h¥fdel{ krokového motoru. ' ’

Jiny zplsob spo&fvd v Upravé parametrd zdtdéZe, nap¥fklad pou¥itim prvkd s vazkym tfe-
nim. Tyto zplsoby vsak vyZadujf mechanické ipravy pohonu s krokovym motorem a pfipadné pou-
¥it{ dalifch mechanickych prvki.

To vede ke sni¥eni spolehlivosti celého zafizéh;, zvétdeni jeho hmotnosti, vyrobni prac-
_nosti a ceny, v&t3{ spotfeb& materidlu a zvétSenf vestavnych rozmérd krokového motoru.

vy¥e uvedené nedostatky jsou odstranény zapojenfm stabilizadnfho obvodu krokového moto-
ru podle vyndlezu, jehoZ podstata spodfvd v tom, %e napdje je opat¥en alespori jednim vy-
stupem proudového signdlu, zi{skaného z proudu protékajfcfho fdzovym vinutfm krokového moto-
ru, ktery je pfipojen na vstup zdroje moduladniho signdlu, tvoY¥eného alespon snimadem kmitd
rotoru krokového motoru, pfidem# zdroj modulainfho signdlu je napojen Vistubem na.modulaéni
vstup zdroje impulsf, zatfmco vystup proudového signglu je p¥ipojen na f4zovd vinuti krokové-

ho motoru.

He¥enfm podle vyndlezu se docilf odstrangni nestability chodu krokového motoru, p¥fpad-
n& sni¥enf jeho sklonu k nestabilit&. Tim se rozi{¥{ jeho pracovni rozsah do oblasti vy33ich
rychlostf, v nich% je krokovy motor schopen pracovat s po¥adovanymi vlastnostmi. V oblasti
nestability se docfl{ zv&tSeni{ mezniho provozniho momentu, ktery je krokovy motor schopen

pfekonat. ‘

Na pripojenych vykresech, je zndzornén pfiklad zapojenf stabiliza&nfho obvodu krokového
motoru podle vyndlezu, kde na obr. 1 blokové schéma celého stabiliza&niho obvodu krokového
motoru, na obr. 2 je blokové schéma zdroje impulsd, na obr. 3 je blokové schéma moduldtoru

v

kmitodtu impuléﬁ a na obr. 4 Jje schéma zapojeni zdroje modulaéniho signdlu.

Blokové sqhéma celého stabiliza¥ntho obvodu krokového motoru 4 na obr. 1 sestdvd
ze zdroje 1 impulsd, opat¥eného ¥fdicfm vstupem 11. Vystup 13 zdroje 1 impuisd je napojen
na vstup 21 napdjede 2, jeho# silovy vystup 22 Jje pfipojen na napdjeci évorky 44 vinut{
krokového motoru 4 a vystup 23 proudového signdlu, ziskaného z proudu, protékajfciho fdzo-.
vym 'vinut{m krokového motoru 4, je pFipojen k prvnimq vstupu 31 zdroje 3 moduladnfiho signd-

lu, jeho% vystup 32 je moduladnim vstupem 12 zdroje 1 impulst.

zdroj 1 impuls® s modulaci kmitodtu na obr. 2 sest4dvd z obvodu generdtoru 110 impulst,
bez modulace kmito&tu, jeho¥ vystup 112 je p¥ipojen na krokovacf vstup 124 moduldtoru 120
kmitodtu impulsd a prvn{i vstup 111 tvof{ prvn{ vstup 11 zdroje 1 impulst s modulaci kmitoZu.

* Modulaénim vstupem 122 moduldtoru 120 kmito&tu impulsd je moduladni vstup 12 zdroje 1
impulsd a vystupem 123 moduldtoru 120 kmitoZtu impulsd je vystup 13 zdroje 1 impuls@. Modu-
l4tor lzg,kmitoétu impuls® na obr. 3 je tvofen &itac{m obvodem 1210, jeho¥ prvn{ vstup 1211
tvor{ krokovaci vstup 124 moduldtoru 120 kmito&tu impulst a vystup 1213 je pfipojen jednak
_ke vstupu 1241 detektoru 1240 nuly, jednak na &fslicovy vstup 1232 nésobfciho p¥evodniku
1230 D/A, jehoZ analogovy vstup 1231 tvof{ moduladéni vstup 122 moduldtoru lgg kmitodtu impul=-
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st a jeho} vystup 1233 je p¥ipojen k proudovému vstupu 1251 pfevodniku 1250 proud-frekvence,
vybaveného je¥té blokovacim vstupem 1252, ktery je pripojen k vystupu 1242 detektoru 1240
nuly, p¥ifem# vystup 1253 p¥evodnfku 1250 proud-frekvence, tvofic{ vystup 123 moduldtoru 120
kmito&tu impulsl, je p¥ipojen na druhy vstup 1212 &ftacfho obvodu 1210.

Zdroj 3 modula&nfho signdlu na obr. 4 je tvofen odporovym blokem 310, na jehoZ vystup
312 je pfipojen vstup 321 snimade 229 kmith rotoru krokového motoru 4. Odporovy blok 310
je sestaven z rezistord Qllg,vpoétem odpovidajicich poftu vystupl 23 proudovych signgld
napdjete 2, jejichi prvni p¥ipoje 3111 jsou zdroven vstupy 311 odporového bloku 310 a vstu-
py 31 proudovych signélﬁ zdroje 3 modulainiho signdlu, pfifemZ jejich druhé pifpoje 3112
jsou vzdjemnd propojény a tvot{ vystup 312 odporového bloku 310. Vystup 322 snfmade 320 kmitd
rotoru krokového motoru 4 Jje soufasné vystupem 32 zdroje 3 modula&nfho signdlu.

zdroj 1 impulsd s modulac{ kmito¥tu byvd tvofen generdtorem impulst, umo¥Xujfcfm modu-
laci kmito&tu impulsti, nebo je s vyhodou tvo¥en nezdvislym generitorem 110 impulsid, neuno¥fiu-
jfcim modulaci’ kmito&tu a modul&torem 120 kmito&tu impulsl, pfifemZ jako nezdvisly generdtor
110 impulst pak mize byt pouZito n&kterého ze stdvajfcich ¥fdicfch systémd, b&¥n& pou¥ivanych
pro ¥fzenf krokovych motord.

Podstatou vyndlezu je kmito&tovd modulace signdlu na ¥fdicim vstupu 11 napdjece 2
signdlem ziskanym z proudu, protékajfcfho f4zovymi vinutfmi krokového motoru 4, ktery obsa-
huje informaci o p¥{padném rozkmitdnf{ rotoru krokového motoru 4 v disledku uvedené nestabi-
lity. ;

VyuZitfm tohoto signdlu pro stabilizaci chodu krokového motoru 4 se docflf obdobného
d&inku, ‘jako p¥i pouZitf signdlu ze snimade polohy nebo rychlosti otd&enf, p¥ipojeného k h¥f-
-deli krokového motoru 4, av3ak bez ji% uvedenych nevyhod.

Jako snfmade proudu, protékajicfho f4zovymi vinutimi krokového motoru 4 je mo#no s vy-
hodou vyuZit snimale proudu. pou¥itfho v napdjedi 2 ke stabilizaci proudu, tekoucfho f4zovymi
vinut{mi krokového motoru 4 nebo rezistoru, omezujicfho tento proud na po¥adovanou hodnotu.

Pokud dojde ke kyvdni rotoru krokového motoru 4, zplsob{ vystupy 23 proudovych signdld,
prost¥ednictvim zdroje 3 modula®niho signdlu, modulaci kmito&tu impulsl, p¥iv&d&nych
na krokovac{ vstup 21 napdjee 2, &imZ dojde k utlumen{ tohoto kyvdnf.

Eftac{ obvod 1210 moduldtoru 120 kmitodtu impulsd 120 vytv4¥{ rozdfil mezi podtem impul-
s, které jsou p¥ivedeny na jeho vstupy 1211 a 1212. S ohledem na realizaci detektoru 1240
nuly je vfhodné, aby tento rozdfl byl &itdn v inverznim kSdu.

Pak miZe byt detektor 1240 tvofen soudinovym &lenem. Pokud je rozdfl na vystupu 1213
&ftacfho obvodu 1210 nulovy, je detektorem 1240 nuly blokovén p¥evodnfk 1250 proud-frekvence
a na vystupu 123 moduldtoru 120 je nap&t{ klidové drovn&.

Pokud je pfiveden na vstup 124 moduldtoru 120 kmito&tu impulsli impuls, objevi se na vy-
stupu 1213 &ftacfho obvodu 1210 stav odlisny od nuly a odblokovany pfevodnik 1250 proud-
~-frekvence generuje na svém vystupu 1253 impuls, ktery vynuluje &ftac{ obved 1210, takZe
pfevodnik'lggg proud-frekvence je poté opét zablokovdn.

Pfivede-1i se na vstup 124 moduldtoru 120 kmito¥tu impulsil signdl o vy33fm kmitoEtu, ,
vzristd obsah &f{taciho obvodu 1210 tak dlouho, a¥ ndsobfc{ p¥evodnik 1230 D/A vytvoii na svém
vystupu 1233 takovy proud, ktery je potfebny k vyrovndn{ kmito&tu na kiokovacim vstqpu 124
‘a vystupu 123 moduldtoru 120 kmito¥tu impulsf,

Na modula&ni vstup 122 moduldtoru 120 kmitodtu impulst je p¥ivddéno moduladni napét{,
_které md urditou klidovou - stejnosm&rnou - sloZku. P¥i zméné moduladniho napdt{ se méni také
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proud na vystupu 1233 ndsobfcfho pfevodniku 1230 D/A a tim dochdzf k moduiaci kmitodtu na vy-
stupu 123 meoduldtoru 120 kmito&tu impulsii. Je vyhodné, aby p¥evodnik 1250 proud-frekvence

byl vybaven zdrojem pfidavného proudu, ptivddéného do vstupu 1251, ktery zajistf, Ze a%

do urditého kmito¥tu vstupnfich impulst, ktery Jje mo¥no nastavit velikost{ p¥idavného proudu,
nemiZe byt rozd{l mezi podtem impulsid, p¥ivedenych na krokovac{ vstup 124 a impulsd vysla-
nych na vystup lgé moduldtoru 120;kmito&tu impulst, vét3{ neZ 1.

pPferufenf sledu impuls8 na vystupu 123, pfi nulovém rozdflu na vystupu 1213 gfLtactho
obvodu 1210, je zajisténo pisobenfim blokovacfho vstupu 1252 p¥evodnfku 1250 proud-frekvence.
Je vyhodné p¥ipojit ke ka¥dému vystupu 23 proudového signdlu napdjede 2 jeden vstup 31
proudovych signdld zdroje 3 modula&nfho signdlu a vyu¥ft tak signdl ze vSech fdzovych vinutf
krokového motoru 4, pon¥vad? se tim sniZf podfl rusivych slo¥ek v modula&nim signdlu,. které
jsou zplisobeny pfepfndnfm spinadl v silovém obvodu napdjele 2.

Snimad 320 kmitd rotoru krokového motoru 4 zaji¥fuje vhodnou velikost a f4zovy posuv
modula&nfho signdlu. Byvd tvofen filtrem, ktery omezuje rusivé slo¥ky signdlu s kmitodtem
odpovidajfcim kmito&tu krokovéni..

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojen{ stabiliza&nfho chvodu krokového motoru, sestdvajlcfho ze zdroje impulsd _
s modulac{ kmito®tu, opatfeného ¥fdicfm vstupem, p¥ipojeného svym vystupem na vstup napdjele,
jeho¥ silovy vystup je pfipojen na napdjeci svorky vinut{ krokového motoru, vyznadujici
se tim, ¥e napijed /2/ je opatfen alespoii jednim vystupem /23/ proudového signdlu, ktery je
p¥ipojen na vstup /817 zdroje /3/ modula&nfho signdlu, tvoreného alespoil snimadem /320/
kmitd rotoru krokového motoru /4/, p¥ilemZ zdroj /3/ modula&nfho signdlu je p¥ipojen vystu-
pem /32/ na moduladni vstup /12/ zdroje /1/ impuls, zatfmco vystup /23/ proudového signdlu
je p¥ipojen na fdzovd vinut{ krokového motoru /4/.

2. Zapojenf podle bodu 1, vyznadujicf se tim, %e zdroj /1/ impulsd s modulaci kmitodtu
je tvofen' generé&torem /110/ impulsl bez modulace kmitodtu a modulédtorem /120/ kmitodtu
impulsd, jeho¥ krokovaci vstup /124/ Je p¥ipojen na vy¥stup /112/ generdtoru /110/ impulsd,
moduladn{ vstup /122/ je souasn& moduladnim vstupem /12/ zdroje /1/ impulsd a vystup 7123/
je v¢stupem./13/ zdroje /1/ impulsd, jehoZ ¥{dicf vstup /11/ je soufasn& vstupem /111/ ge-
nerdtoru /110/ impulsi. )

3. zapojeni podle bodu 2, vyznadujici se tim, %e modulftor /120/ kmitodtu impulsi je
tvoren &f{tacim obvodem /1210/, jeho# prvnf vstup /1211/ tvoi{ krokovac{ vstup /124/ moduléd-
toru /120/ kmitoZtu impulsd a vystup /1213/ je p¥ipojen jednak ke vstupu /1241/ detektoru
/1240/ nuly a jednak na &fslicovy vstup /1232/ nésobfcfho p¥evodniku /1230/ D/A, pEitemZ
analogovy vstup /1231/ n4sobicfho prevodniku /1230/ D/A tvo¥{ modula®ni vstup /122/ moduléd-
toru /120/ kmito&tu impulsld a vystup /1233/ ndsobfcfho p¥evodnfku /1230/ D/A je p¥ipojen
k proudovému vstupu /1251/ p¥evodniku /1250/ proud-frekvence, vybaveného jest¥ blokovacim
vstupem /1252/, ktery je p¥ipojen k vystupu /1242/ detektoru /1240/ nuly, p¥ifemZ sttup
/1253/ p¥evodniku /1250/ proud-frekvence, tvofic{ vystup /123/ moduldtoru /120/ kmitodtu
impulsd, je pfipojen k druhému vstupu /1212/ ¥é1tacfho obvodu /1210/.

4, zapojen{ podle bodu 1, vyznadujfci se tim, Ze zdrej /3/ moduladnfho signdlu je tvo-
¥en odporovym blokem /310/ a snimadem /320/ kmitd rotoru krokového motoru /4/, pEifemiZ
odporovy blok /310/ sestdvd z rezistord /3110/, jejich¥ poset odpovidd po¥tu vystupd /23/
proudovych signgll rapdjede /2/, a jejichi prvni p¥ipoje /3111/ piedstavujl vstupy /311/.
odporového bloku /310/ a soudasn& vstupy /31/ proudovych signélﬂ zéroje /3/ modula&éntho sig~
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ndlu a druhé p¥ipoje /3112/ jsou vzdjemn& propojeny a tvo¥i vystup /312/ odporového bloku
/310/, ktery je p¥ipojemr ke vstupu /321/ snimade /320/ kmitd rotoru krokového motoru /4/,
jeho%Z vystup /322/ je soudasné vystupem /32/ zdroje /3/ moduladnfho signdlu.

5. zapojenf podle bodu 3, vyznadujic{ se tim, ie.na proudovy vstup /1251/ p¥evodniku
/1250/ proud-frekvence je pfipojen vystup zdroje p¥fdavného proudu.

2 vykresy
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