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1. Uvod

Jednotky pro fizeni krokovych motort, napt. RKM02, RKMO03, PKMO02, potiebuji dvoji
napéjeni. Jedno pro napdjeni fidicich obvodi, na které nejsou kladeny zvlastni pozadavky a
jedno pro napajeni vykonové Casti. Na zdroje pro napajeni vykonové Casti s motorem jsou
kladeny ur¢ité naroky. Jsou to:

Stejnosmérné napajeci napéti az 160V

Proud aZ 5A na jeden motor

Maly vystupni odpor (< 0,5Q)

Potfeba filtrace usmérnéného napéti

Jisténi proti zkratu a pietizeni

Jisténi proti prepéti.

Na druhou stranu tu ale nejsou ndroky na stabilitu napéti, zdroje tedy nemusi byt
stabilizované. Z ekonomickych divodi je vyhodné napajet né&kolik motorit z jednoho
napéjeciho zdroje. Pii specifikaci vykonu zdroje je dobré brat v tivahu Cinitel sou€asnosti, ktery
miiZze zredukovat potiebny vykon. Déle je potieba peclivé volit velikost napajeciho napéti a
nastaveni proudu motoru pfi chodu i zabrzdéni.

2. Specifikace vykonu

Ridici jednotky dokaZou napajet motor jinym proudem p i chodu a jinym pii zabrzdéni.
Velikost proudu je stuptiovité volitelnd. Volbé proudu je potfeba vénovat pozornost. Pfi
zabrzdéni obvykle sta¢i proud znacné mensi, neZ pti chodu. RovnéZ proud pfi chodu je potieba
volit s ohledem na mechanickou silu a setrvacnost. Zbyte¢n € velky proud zahtiva motor a klade
velké naroky na napajeci zdroj 1 na energetickou ucinnost. K dispozici jsou dva typy
koncovych stupiiti podle proudu, do SA a do 10A. Neni vhodné pouzivat 10A koncovy stupe il
pro malé proudy, protoze se zde ztraci jemnost v fizeni proudu a tim klesa ucinnost.

DalSim kritériem je volba napdjeciho nap €ti. To je zavislé na rychlosti otd€eni motoru. P i
vySSich otackach je méné casu na protlaceni proudového impulsu indukéni reaktanci vinuti
motoru. Cim jsou vy3i otacky, tim je potfeba vyssi napéti. Proto je vhodné, pokud to jde, volit
tteba 1 40V pro plny vykon, zatimco pti vysokych otackach potifebujeme aZ maximalni
povolené napéti 80V, resp.160V, podle typu koncového stupn €.

Prestoze fidici jednotky pouZivaji pulsné Sitkovou modulaci (PWM) proudu do motoru,
neni ucinnost piili§ vysoka. Se zvySujicim se napé&tim sice pfi konstantnim vykonu na htideli
klesa proud, ale ne tmérné, protoZe se silné zvySuji ztraty, kterymi se ohfiva motor.

Ptfi pouziti jednoho napéjeciho zdroje pro vice motord je dobré pocitat s koeficientem
soucasnosti. Ten charakterizuje, kolik motor it sou¢asné mize byt v chodu a redukuje potiebny
vykon. Naptiklad mame 6 motorl se souctovym proudem 6 x 4A = 24A. Zjistime Ze soucasné
mohou béZet nejvySe 2 motory se souctovym proudem 8A. K tomu se p fipocte klidovy proud
zabrzdénych motor, napt. 4 x 1,5A = 6A. Celkovy proud je 8 + 6 = 14A a to uz je citelna
uspora.

3. Navrh napajeciho zdroje

Z ptedchozich Uvah ziskdme zékladni parametry napdjeciho zdroje, to jest nap ¢ti a
odebirany proud. Koncové stupné krokovych motorti maji v pfivodu napdjeni kondenzator o

zlepSeni filtrace se ale mize kondenzator ve zdroji pouZit.
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Napdjeci zdroje mohou byt rozlicné konstrukce, mize to byt jednoduchy usmérnovac se
sitovym transformatorem, ale také slozity pulsni zdroj.

Zde se budeme zabyvat navrhem jednoduchého klasického =zdroje se sitovym
transformatorem a diodovym dvojcestnym usm érilovacem. Pro vétSi vykon je dobré pouZit
trojtazovy proud, protoZe docilime malé zvln éni usmérnéného napéti.

Je obtiZzné pfesné urcit, jak velké napéti na sekundarni stran¢ transformatoru bude zapotiebi
pro dané vystupni napéti. Uplatiiuje se zde odpor vinuti transformétoru, odpor diod v
propustném sméru a velikost filtracniho kondenzatoru. Na obrdzku je casovy diagram
usmérnéného napéti. Pro vypocet efektivniho napéti sekundarniho vinuti transformatoru Us
miiZzeme pouZit vztah Us = Umax/1,41 kde Umax = Uo + AU. AU je ubytek napéti na vinuti
transformatoru a na diodach, Umax je vrcholova hodnota usm érnéného napéti bez filtra¢nich
kondenzatorii a bez zatiZeni, Uo je vrcholova hodnota poZadovaného napajeciho nap éti.
ZvInéni napéti Uo zavisi na velikosti filtraniho kondenzatoru. Pro klidny chod motoru nema
byt amplituda zvInéni vétsi, nez 20% Uo. Z diivodu pouZiti filtraénich kondenzator it zde neplati
obecné vztahy mezi stfedni hodnotou usmérnéného napéti a efektivni hodnotou sekundarniho
napéti.
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Casovy diagram jednofazového dvojcestn ¢ usmeérnéného napéti s filtraci.

Usmérnénim trojfdzového proudu ziskdme ptiznivy pibéh napéti 1 bez filtratnich
kondenzatorii, protoZe zde nedochazi k padani nap €ti k nule, jako je tomu u jednofdzového
usmeérnovace.
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Casovy diagram trojfazového dvojcestn€ usmérnéného napéti.

Krokové motory naStésti nepotiebuji ptili§ pfesné napéjeci napéti, takze pti ndvrhu dame
pozor hlavné na to, aby naprazno (bez zatéze) a pii horni toleranci sitového napéti nebyla
pfekrocena maximalni velikost vystupniho napéti Uo. Spravnost navrhu zkontrolovat po
zhotoveni zdroje méfenim.

3.1 Dimenzovani souc¢astek

Pozornost vénovat dimenzovani soucastek s ohledem na nap éti, proud a vykon a déle
chlazeni usmérnovacich diod a transforméator G.

U usmérnovacich diod je v katalogovych udajich obvykle udavan jmenovity proud p fi
idealnim chlazeni. Pokud neni dobré chlazeni, miZzeme ptisluSnou diodu zatézovat jen
zlomkem proudu. Chlazeni se zaji§t'uje napt. u diod v kovovém pouzdte jejich ptiSroubovanim
na hlinikovy plech, nebo u diod s dratovymi vyvody pfipdjenim k velkym médénym plocham
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na desce s plosnymi spoji. Se zadvérnym napé&tim nebyvaji problémy. Pouzijeme diody, které
maji zavérné napéti alesponn 3 krat vysS$i neZ usmérnéné napéti Uo. Dal§im parametrem je
Spickovy proud. Pfi zapnuti napajeni se nabijeji filtratni kondenzatory proudem, ktery m tze
dosahovat desitek ampér po dobu nékolika milisekund. Dovoleny impulsni proud je dalSim
katalogovym parametrem usmérilovacich diod.

Filtra¢ni elektrolytické kondenzatory by se mé&ly zatéZovat nejvyse 80% jejich jmenovitého
napéti, aby byla rezerva pro piepéti v napdjeci siti. Pfi prekroCeni jmenovitého napéti se
elektrolyticky kondenzator za¢ne zahtivat a po nékolika minutach miize explodovat.

Sitovy transformator je nejnaro¢néjSim dilem napdjeciho zdroje. Musi byt v provedeni s
dvojitou izolaci, kviili elektrické bezpecnosti.

3.2 Jisténi

Vykonovy napajeci zdroj ma maly vystupni odpor. Pfipadny zkrat ma rychlé tepelné
ucinky. Dochézi k pfepaleni vodicti, zniCeni usmériovacich diod, ke spéleni transformatoru, ale
1 ke zni¢eni koncového stupné fidici jednotky motoru. Ke zkratu vétSinou dojde v samotném
koncovém stupni. P¥i€in mize byt nékolik. Naptiklad pti vétSim prepéti v napajeni zati€inkuje
ochranny varistor a zkratuje napajeni. Zadal$i, pfi "utrzeni" krokového motoru, kdy motor
miiZze byt vnéjsi silou roztocen a stane se z n€¢ho generator napé&ti, zaucinkuje varistor, atd. I
nahodné elektrické proraZeni nckteré namahané soucastky ma za nasledek zkrat.

Nejvyhodnéjsi je ochrana tavnymi pojistkami. Vzhledem k proudovym S3pickdm p fi
nabijeni filtracnich kondenzatorl je potfeba pouZzit pojistky se zpozdénym vypnutim (oznaeni
T) a s rozumnou rezervou vypinaciho proudu. Pojistky rozprost fit do vétvi, ke kazdému motoru
zvIast.
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Priklad zapojeni pojistek.

3.3 Elektricka bezpeé¢nost

Pokud pouZijeme napéjeci napéti které je pro dané prostiedi vy$si nez bezpecné, musime
zabranit moznosti dotyku zivych ¢asti vhodnou izolaci a krytim. Dale musime zabranit tomu,
Ze by se vyssi napéti dostalo do obvodi s malym bezpe€nym napétim. (Pro informaci, bezpe¢né
napéti v normalnim prostfedi je S0Vstt nebo 120Vss).
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3.4 Priklady zapojeni napajecich zdroji

3.4.1 S dvojcestnym usmérnénim

ECECS
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& 1

3.4.2 S dvojcestnym miistkovym usmérnénim

Stfedni proud diodou je

Id = 0,5 Io.

Efektivni proud sekundarnim vinutim je
Id = 0,71 Io.

Is Id Io
o5 DT ) 5 ° D@ + Stfedni proud kazdou diodou je
230V %EUS m Uo IdZO,SIO.
5 % E ) Efektivni proud sekundarnim vinutim je
< o5 - Is = Io.
3.4.3 Trojfazovy
Se 3 jednofazovymi transformatory S 1 trojfazovym transformatorem
3x230V Is Id Io 3x230V
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Stfedni proud kaZzdou diodou Id = 0,33 Io.

4. Doporucené vyrabéné zdroje

NAPNESTO02  Nestabilizovany stejnosmérny zdroj 24V/1,5A ze sitového napéti
(230V). PouZitelny pro napéjeni fadict krokovych motord, ale 1 pro nenarocné pohony s malym

vykonem a nizkymi otdckami motoru.

NAPKMO01 Nestabilizovany stejnosmérny zdroj 6A. Je to pouze usmeérfiovac
1fazového napéti s filtraci a s obvodem pro hlidani poklesu napajeciho nap €ti. Potiebuje k sobé
sitovy transformator. Vstupni nap éti max. 70V 50Hz.

NAPKMO02 Nestabilizovany stejnosmérny zdroj 6A. Je to pouze usmeérfiovac
3fazového napéti s filtraci a s obvodem pro hlidani poklesu napajeciho nap ¢ti. Potiebuje k sobé
sitovy transformator. Vstupni nap éti max. 70V 50Hz.

Podrobné informace jsou v katalogovych listech vyrobk @t firmy SofCon.
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