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Rezonanéni Fizeni vicefazového motor u pomoci fazového zavésu

Princip fazového zavésu (PLL, Phase-locked loop) je blokové nakreslen naobr. 1. Pouziva se
zejménav radiotechnice. Existuji integrované obvody, které obsahuji vsechny tii bloky z obr.
1. Jednim z nich je naptiklad CD4046.
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Obr. 1. Blokové schéma PLL

Systém se skl&da ze tii ¢asti: fazového komparétoru, filtru — dolni propust (LPF) a oscilatoru
fizeného napétim (VCO). Tyto tii ¢asti jsou spojeny tak, aby tvorily uzavieny zpétnovazebni
systém, jehoz fizenou veli¢inou je frekvence. Vystup VCO je na vstup komparatoru piiveden
bud’ ptimo, nebo pres déli¢ frekvence. Kdyz na vstupu PLL systému neni pritomen signal,
chybové napéti Ve(t) navystupu komparatoru je rovno nule. Napéti Vd(t), privadéné z filtru
(LPF) na vstup oscil&oru rizeného napétim (V CO), je také rovno nule, coz zpasobuije, Ze na
vystupu VCO je frekvence fo, zvana stredni frekvence. KdyZ je navstup PLL systému
piiveden signdl, fazovy komparator porovnava fazi a frekvenci vstupniho signdlu s frekvenci
V CO ageneruje chybové napéti Ve(t), které je umeérné rozdilu frekvenci a faze mezi vstupnim
signdlem a vystupem V CO. Chybové napéti Ve(t) je filtrovano a privedeno na vstup VCO.
Napéti Vd(t) se méni tim smérem, aby se minimalizoval frekvenéni a fazovy rozdil mezi
vstupnim signdlem a vystupem V CO. KdyZ je vstupni frekvence dostatecné blizko frekvenci
VCO, zpétnovazebni systém PLL zpusobi, Ze frekvence VCO je identicka s frekvenci
vstupniho signalu pouze s malym fazovym rozdilem.

Systém PLL Ize s vyhodou pouZzit pro rezonanéni fizeni sttidavého motoru s vice fazemi. Na
obr. 2 nagjdete funkéni blokové schéma pro fizeni trifézového motoru, ktery je v praxi
nejobvyklejsi, ale Ize jef pouZit pro rezonanéni fizeni sttidavého motoru o libovolném poctu
fézi. Tento systém rezonan¢niho tizeni tvoti napétovy komparator KA, fazovy zavés PLL,
fadi¢, tizeny motor, ktery se skl&da mj. ze tii statorovych vinuti L1-L 3, tii identické
kondenzatory C1-C3 arezistor R1. Na vystupu kompardtoru KA je signal obdélnikového
prabéhu se stiidou 1: 1, ktery je priveden na kompara¢ni vstup fazového zavésu PLL. Na
druhy vstup fazového komparétoru systému PLL je priveden vystup féze R fadi¢e. Ukolem
fazového zavésu PLL je generovat signdl N.fo, ktery je piiveden na hodinovy vstup radice
tak, aby signdl fs, generovany kompardtorem KA, me¢l stejnou frekvenci a fazi jako signal fo,
generovany fadi¢em pro fizeni faze R. Radi¢ dédle ovlada elektronické prepinace S2, S3 tak,
aby bylo dodrZeno spréavné ¢asovani spinani proudu do jednotlivych statorovych vinuti L2,
L3.
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Obr. 2. Rezonan¢ni fizeni vicefdzového motoru pomoci PLL

Na obr. 3 je zobrazen ptiklad realizace rezonan¢niho tizeni dvoufazového motoru. Jako
fazovy zévés byl pouzit obvod 4046 (1C1). Radi¢ tvori dva klopné obvody typu D, zapojené
jako binérni ¢ita¢ modulo 4 (IC2A, IC2B), ajedno hradlo EX-OR (IC3A). Vystup (1)
komparatoru (1C4A) je piiveden navstup (14) fazového komparatoru fazového zavésu (1C1).
Na druhy vstup (3) tohoto fazového komparatoru je piiveden vystup (12) klopného obvodu
(IC2B) tadice, ktery je uréen pro fizeni spinani jedné z fazi motoru. Vystup (4) napétim
fizeného oscilatoru fazového zavésu (IC1) je piiveden na hodinovy vstup (3) klopného
obvodu typu D (IC2A), ktery je soucasti fadice. Kondenzétor C1 arezistor R1 uréuji stiedni
frekvenci napétim fizeného oscilatoru fazového zavésu. Pomer hodnot odpora R2/R1 uréuje
pieladitelnost tohoto oscildtoru. Vystup (2) fazového komparétoru fazového zavésu (IC1) je
piiveden na vstup filtru — dolni propust, tvoreného rezistorem R3 a kondenzatorem C2.
Vystup tohoto filtru je ptiveden na vstup (9) napétim fizeného oscilatoru fazového zavésu
(IC1). Vystupy FA1 a FB1 slouZi k tizeni vykonovych pirepinaci. Ke svorkdm FA2 a FB2
jsou pripojeny konce civek fazi motoru, jejichZ za¢étky jsou pripojeny k vystupim
vykonovych elektronickych piepinact. Kondenzétory C3 a C4 tvori soucasti rezonanénich
obvodut obou fazi a maji stejnou jmenovitou kapacitu.

Toto zapojeni bylo prakticky ovéieno pii Fizeni dvoufédzového krokovéno motoru

S jmenovitym napétim 24V. Jmenovité kapacita kondenzatora byla 12nt. K napajeni byl
pouZit laboratorni zdroj do 30V, nanémz bylo nastaveno napéti 10 — 15V. Pri spodni hranici
napéti mel krokovy motor problémy s rozbéhem, ale po ruénim rozbéhu béZel. Pri nastaveni
napéti zdroje na 15V byl rozkmit napéti na obou kondenzétorech cca 45V (méteno
osciloskopem). Frekvence byla asi 100Hz. Celkovy odbér proudu byl kolem 200mA. Pxi
mechanickém zatizeni hi'idele motoru dochézelo k zajimavym jevam: 1. klesal odbér proudu
(aZ 0 25%), 2. klesal rezonan¢ni kmitocet (o0 nékolik procent) a 3. klesala amplituda napéti na
kondenzatorech (resp. statorovych civkach motoru). Tyto jevy |ze dobre vysvétlit zvétSenim
induk¢nosti vinuti motoru pri zatéZi, avsak pricinu tohoto zvySeni indukénosti vysvétlit
nedokazu.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

6 1
Ic1 ——=s o c4
1 3 GND 5 4 J2
L1 pp CIN D
2 1 pcs vcoout |4 2 bk J5HM
13 1 pez  sen |4 J_“— R |2 GNEH GND
[]4‘ 6 BND 4B13N
& cx ]
8 3 . X2-1
9 | ycow  cx b2—11@en 1 [™\IC3A
£ o 128 3 1. FAL
18 1 pewg 5 B1lsg a 22 2 |®
C2 == 1_ ZEN J_ /
Ii@@n GND 1? D 4036N
& >CLK
19 R an 12 :LT
GNDGND GND 4813N \u@ FB1
. Ay
X2-2
REVERZACE

Obr. 3. Priklad realizace rezonan¢niho fizeni dvouféazového motoru
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