ELEKTRONICZNA
SILNIKA

Gramofony z talerzem umieszczonym bezposred-
nio na osi silnika s juz do$¢ powszechnie znane.
Zalety tego rodzaju napedu sa niewatpliwe: cicha
mechaniczna praca, drgania wlasne poniZej pasma
akustycznego, a wige niesltyszalne w glosnikach,
duza stabilnosé i rownomierno$¢ obrotéw, unieza-
leznienie od wahan napigcia sieciowego. Najczesciej
7r6dlem napedu sg silniki bezkomutatorowe pradu
statego o specjalnej konstrukeji (tzw, direct-drive)
z czujnikami hallotronowymi, umozliwiajgcymi ele-
ktroniczng regulacje i stabilizacjg obrotéw z bardzo
duzg dokladno$cig. Bywaja rowniez stosowane sil-
niki pradu zmiennego, majace w rozbudowanym
ukladzie elektronicznej regulacji specjalny, stabili-
zowany kwarcem generator zasilajgcy.

Jak latwo si¢ domy$li¢, wszystkie te ,,cuda”
techniki sa poza zasiggiem realnych mozliwosci
wykonawczych majsterkowicza czy radioamatora.
Po przeanalizowaniu zasady dzialania podstawowe-
go ukladu regulatora okaze si¢ jednak, ze mozna
,»zmusi¢” do pracy z dowolng predkodeig takze
zwykly, asynchroniczny silnik pradu zmiennego.
W uproszczeniu bedzie to uklad skladajgey sig
2 zasilacza Z isilnika S, polaczonych odpowiednim
sprzezeniem zwrotnym (rys. 1), Wykonujgc proste
doswiadczenie z uzyciem autotransformatora jako
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zasilacza i reki jako... sprzezenia zwrotnego, mozna
zauwazy¢, Ze po obniZeniu nominalnego napigcia
zasilajgcego mozliwe jest uzyskanie niskich obrotéw
obciaZonego silnika, jesli straty na hamowanie wy-
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réwnuje si¢ proporcjonalnym podwyZszeniem na-
pigcia. Nalezy wigc zaprojektowaé ukilad, kiory
bedzie samoczynnie kompensowal odchylenia od
predkosci zadanej, a wige regulator, ktéry powinien
mierzy¢ stale warto§é wielkosci regulowanej, po-
rownywac jg z wartoécig zadang, a przy wysigpieniu
réznic wplywaé na czlon wykonawczy tak, aby ta
réznica zostala sprowadzona do zera,

Zasade dzialania takiego regulatora ilustruje
schemat blokowy (rys. 2). Praktyczny uklad, reali-
zujacy powyzsze zaloZzenia, przedstawiony jest nato-
miast na schemacie ideowym (rys. 3). Jego zastoso-
wanie jest uniwersalne. Dobierajac odpowiednio
wartosci niektérych elementéw, mozna rozwigzaé
inaczej pomiar wielkosci regulowanej oraz zastoso-
waé dowalny silnik.

A oto oméwienie ukladu regulatora.

Sygnal pomiarowy

W proponowanym ukladzie, na obwodzie talerza
gramofonowego zostaly naniesione paski strobosko-
powe. Gdy sg one o$wietlone neonéwka, mozna je
kontrolowa¢ wzrokowo i w ten sposéb oceniad
stabilnos¢ obrotéw talerza. Nieruchomy pozorny
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obraz paskéw oznacza idealne spelnienie zaloZo-
nych warunkéw. Oswietlenie pask6w zaréwka Z
(zasilang pradem stalym), umozliwia zebranie za
pomocy fototranzystora FT impulséw §wiatla odbi-
tego (rys. 4), z ktérych po wzmocnieniu (tranzystor
T1) i uformowaniu (T2) otrzymuje si¢ impulsy
napigcia o ksztalcie prostokgtnym, stalej amplitu-
dzie i czgstotliwosci proporcjonalnej do liczby obro-
6w silnika. Dla przykladu: 180 paskéw przy pred-
kosci 33 1/3 obr./min, daje impulsy odpowiadajace
przebiegowi zmiennemu o czgstotliwosci 100 Hz,

Integrator i wzmacniacz regulacyjny

Wykorzystanie sygnalu pomiarowego, uformo-
wanego w postal prostokgtnego napiecia o stalej
amplitudzie, ale o niestandardowej szerokosci im-
pulsu, mozliwe jest dzigki zastosowaniu ukladu
integratora na tzw. pompach diodowych, Uklad ten
tworza kondensatory C; i Cy, diody D1 i D2 oraz
rezystanc]a wewnetrzna Rpg tranzystora T3. Napig-
cie wyjéciowe integratora proporcjonalne jest do
czgstotliwosci obrotéw silnika,

Gdy brak impulséw ladujacych kondensator Cs,
rezystor Rs polaryzuje dodatnio baze tranzystora
T3, powodujac jego calkowite odblokowanie. W na-



Silnik, element odczytujacy impulsy i fragment talerza z naniesionymi paskami stroboskopowymi

stgpstwie tego bedzie przewodzil tranzystor
wzmacniacza regulacyjnego T4, podajac sygnat ste-
rujgcy do czlonu wykonawczego.

Pojawiajgcy si¢ impuls napigcia prostokatnego
laduje kondensator Cs (element probkujgcy), po
czym, w przerwie migdzy impulsami, C; roztado-
wiuje si¢ poprzez przewodzgcy w tym czasie tranzys-
tor T2 i rezystor R, a caly ladunek jest akumulowa-
ny w kondensatorze Cy, majgcym znacznie wigksza
pojemnos¢ niz Ci. W takt przychodzacych impul-
sow, na C; — rozladowywanym przez Rpy: i dolado-
wywanym przez C; - narasta napigcie, bedgce

w przyblizeniu liniowa funkejg czgstotliwosci po-
wtarzania cyklu.

Zadaniem diod D1 i D2 jest uniemozliwienie
rozladowania kondensatoréw C; i C4 w innym, niz
przewidziany, obwodzie.

Jezeli wystapi réznica migdzy wyjsciowym napig-
ciem integratora i napigciem polaryzujacym po-
przez rezystor Rs baz¢ T3, tranzystor ten zmieni
odpowiednio sw6j stan przewodzenia. Inaczej mé-
wigc, w wyniku poréwnania na bazie T3 wielkosci
mierzonej z wartoécia zadang, powstaje uchyb regu-
lacji, wplywajacy poprzez wzmacniacz regulacyjny

Uktad montazowy regulatora obrotow talerza gramofonu




na czlon wykonawczy w sposéb, ktéry ma zmniej-
szy¢ do mozliwego minimum. JeZeli uchyb jest
maly, zmiana na wyjéciu regulatora nastgpi lagod-
nie, jezeli duzy, to zmiana nastgpi gwaltownie.

Czlon wykonawezy

Elementem wykonawczym jest tranzystor TS,
wlgczony miedzy dodatni i ujemny biegun mostka
Graetza (D3-D6), i tworzacy wraz z nim regulowa-
ng oporno$¢ szeregowg dla silnika S, zasilanego
pradem zmiennym (rys. 5).

Prady, odpowiadajgce dodatnim i ujemnym po-
i6wkom sinusoidy, i przeplywajace przez zesp6i
elementu wykonawczego, osiggaja warto$¢ zalezna
od poziomu wysterowania tranzystora T5,

Uruchomienie ukladu

~ Regulator ten, bedac z zalozenia ukladem uni-
wersalnym, wymaga do$¢ duzej uwagi i dokladnosci
w ustalaniu optymalnych warunkéw pracy. Nie
oznacza to jednak, Ze uklad nie jest powtarzalny, Po
zastosowaniu takiego, jak w opisanym regulatorze,
silnika, talerza i stroboskopu — uklad bedzie mozna
uruchomi¢ bez Zadnych klopot6w.

A wiec: silnik od magnetofonu TESLA B-4(2700
obr/min, napigcie zasilania 127 V ~, kondensator
fazy rozruchowej 4 uF), talerz gramofonowy o §red-
nicy 30 cm i masie 2,3 kg, majgey na skraju obwodu
zaznaczonych 180 czarnych paskéw na przemian
z bialymi. W przypadku zastosowania innego silni-
ka, talerza lub fototranzystora, elementy, oznaczo-
ne na schemacie ideowym gwiazdka, nalezy odpo-
wiednio dobraé.

Spis elementow:
T1-T3 - BC 107 (BC 108, BF 519)
T4 - BC 313 (BC 160, BC177)
T5 — BDY 25 (2N 3085)
(o - 47 yFNOV
Ca - 1nF
€3 - 0,33 yF
Cq ~ 4,7 yFM0V
Cg ~ 10pF/25V
Cg - 4 uF/250V
R - 12kQ
Ra - 1800
R3 - 47 k2
Ra - 2kQ
Rg - 39kR
Rg - 10kQ
Ry - 1kQ
P - 100 2
D1, D2 - BAVP 19 (BAAVP 21)
D3-D6 - BYP 401-400 (1 N 4004)
FT - BPYP 21
z - 12V~50mA

Zmieniajgc warto$¢ rezystora Ry, mozna regulo-
waé stosunek szeroko$ci impulsu napigcia prosto-
katnego do przerwy migdzy impulsami (optymalne
- 1:1). W tym wypadku bardzo przydatny bylby
oscyloskop. ¥

Pojemnoé¢ kondensatora C; uzalezniona jest
w pewnych granicach od wartosci Ry, gdyz stala
czasowa C3R; stanowi o tym, czy C3 zdazy nalado-
wac sie do pelnej wartosci napigcia impulsu.

Regulujac warto§¢ rezystora Rs mozna zmienia¢
prég czulosci tranzystora T3, a tym samym napigcie
odniesienia.

Stala czasowa C4 Rpg decyduje o stopniu bez-
wiadnosci ukladu. Podobna rolg spelniajg elementy
Cs, Ry, przy czym zwigkszanie rezystancji R; wply-
wa na zmiang charakteru pracy regulatora z plynnej
na bardziej impulsowg, Mozna to zaobserwowac,
wlaczajac woltomierz miedzy baze TS i mase (bie-
gun ujemny zasilania) lub migdzy emiter i kolektor
tego tranzystora. Tranzystor T5, z katalogowym
napieciem Ucg = 120 V, pracuje wprawdzie znako-
micie w tym ukladzie (nawet przy pelnym, siecio-
wym napigciu), nalezy jednak liczy¢ sig z tym, Ze nie
wszystkie egzemplarze mogg mie¢ tak dobre para-’
metry. Wyjéciem z trudnej sytuaciji jest po prostu
zasilanie ukladu niZzszym napigciem zmiennym, co
wplynie jedynie na zwigkszenie czasu rozruchu
silnika, podczas pracy ukladu bowiem napigcie
migdzy emiterem a kolektorem waha si¢ w grani-
cach zaledwie 15-25 V.

Do precyzyjnego wyregulowania obrotéw silnika
stuzy potencjometr P. Zimiana jego rezystancji juz
o kilka oméw w jedng lub druga strong powoduje
znaczng zmiang przyspieszenia lub opéZnienia ob-
rotéw silnika. W razie trudnosci z uzyskaniem
wladciwych obrotéw, mozna oprécz regulacji za
pomocg rezystora zmieniaé warto$§¢ kondensatora
C;. Szczegblnie przydatne jest to wéwczas, gdy
chcemy wlasciwe obroty ustali¢ w srodkowym polo-
zeniu suwaka potencjometru P. :

Do przeprowadzenia préb ukladu przeznaczony
jest prosty zasilacz, ktérego schemat ideowy przed-
stawiony jest na rys. 6.

W celu uniezaleznienia ukladu od wahan napigcia
sieci pradu zmiennego wskazane jest zastgpienie
napigcia U; dobrym zasilaczem stabilizowanym,
o napieciu 20-24 V.

Tranzystor mocy TS nalezy umiesci¢ na radiato-
rze o powierzchni nie mniejszej niz 100 cm’.

Schemat montaZzowy polaczen czesci niskonapig-
ciowej regulatora pokazano na rys. 7
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