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Elektronicky pohon motorku SMR 300
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1. OvoD

Pro pohon hifi gramofond se idedlné hodi krokovy
synchronnf{ motor SMR 300 Novoborskych strojiren.
Volba otdéek gramofonového talife se dosud provddi
pfevdiné mechanicky, protoZe neni k dispozici vyhovu-
jici elektronicky generdtor dvou kmitoétd s vystupnim
napétfim 220 V. Nevyhodou vétsiny publikovanych
méni¢d kmitoétu je jejich nizkonapéfovy vystup, ktery
vyiaduje speciflni nizkonapéfovy motorek. Nutny je
také napdjecf transformdtor, ktery zvétSuje hmotnost
gramofonu a svym rozptylovym polem zhorsuje odstup
cizfch napét{ /u gramofond s magnetickou pfenoskou/.
Jediné u nds zvefejnéné zapojeni ménice pro gramofo-
novy motorek s vystupem 220 V /Amatérské radio
&. 10/1974/ obsahuje dvé rozmérné tlumivky, jejichZ
rozptylové pole nebude mensi nez u transformdtoru.

Cilem tematického dkolu bylo navrhnout a ovéfit
ménié¢ kmito&tu k motorku SMR 300/220 V,1,5 VA pro
dva kmitolty odpovidajicf jmenovitym otdckdm gramo-
fonového talffe 33,33 a 45,11 za minutu. Podle zaddnf{
nesmél generdtor obsahovat souldsti s magnetickym
rozptylovym polem, pouzité soucdstky mély byt tuzem-
ské viroby.
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2. Princip zapojeni

Motorek SMR 300 nemusi byt nutné napdjen sinu-
sovym napétim. Na popsaném zapojeni jsem ovéfil, Ze
v rozsahu kmitoétd 30 aZ 60 Hz pracuje dobfe a s
dostatetnym momentem i pfi napdjecim napéti obdél
nikovém. Velmi maly pfikon motorku /1,5 VA/ umoi-
fiuje realizovat stfidavy mistek pouze se dvéma proti-
taktné fizenymi spinai S1, S2 a dvéma odpory R1, R2
naobr. 1.

Usmérnénim sifového napéti 220 V zfskdme s ohle-
dem na nutny ochranny odpor a zvinén{ na ekonomicky
navrieném filtralnim kondenzdtoru hodnotu napéti
Ug = 285 V. Jestlize proud motorkem vychdzi z pfikonu

L= —ll& = 6,8 mA,
220V
pak pfiobdéinfkovém napét{ 220V na svorkdéch motorku

musi mit odpory R1 a R2 hodnotu

285 - 220
RI=R2= = 10 K

In 68

Jednu pilperiodu tede odporem pouze proud motorku,
druhou pilperiodu je odpor pfipojen na plné napéti Uq.
Dosazenim konkrétnich hodnot do vztahu

- 2, 2
Arg = 1/2(R|M + Udlll)

vyjde ztrdta 4,3 W, coi je pfijatelnd hodnota.

Rizené spfnade mohou byt realizovdny tranzistory
nebo tyristory. Zatimco tyristory se u nds vyrdbéji v
dostatetné Siroké Skile napétf i proudd, je jedinym v
Uvahu pfipadajicim spinacim tranzistorem typ BF259
s meznfmi hodnotami UCg = 300 V a Ic = 100 mA.
Napéfové namshdn{ spfnald je nejvéts{ v okamiiku
pferuden{ proudu [napiiklad spfnadem S2 na obr.
2/, kdy ai do vyderpdni energie, akumulované v in-
dukénostech motoru, protékdé proud Iy v plvodnim
sméru. Nulové diody omezf napéti na hodnotu Uy.
Méni¢ je ale nutno dimenzovat na kolfsdnf sifového
napit{ + 10 % /dle CSN/, takie musime poéftat s
namdhénim tranzistord napétim

UCE max =111 Ug=1,1.285V=313,5V

To oviem pifekraluje mezn{ katalogovy Udaj. Protoie
pfisné vzato nenf tranzistor BF259 tuzemské vyroby,
jak poZaduje zaddnf tematického dkolu, je pouze
prostfednictvim Tesly doddvdin do tuzemské malo-
obchodnf sfté, soustfedil jsem se na fesenf s tyristory.

Tyristor je spinaci prvek, charakterizovany kromé
jiného vypfnaci dobou ty, tj. miniméinim &asovym
intervalem, po ktery musf byt na sepnuty tyristor
pfilozeno nulové nebo zdporné napétf, aby obnovil
svoji blokovaci schopnost. Délku ochranné doby tg je
nutno volit tak, aby vidy platilo to > ty. Ochrannou
dobu v zapojeni stifdatového mistku realizujeme
komutaénim kondenzdtorem Cy paralelnd k zdtéii.
Na obr. 3 je nfhradn{ schéma pro vypindn{ tyristoru
S2 sepnutim S1, obr. 4 pfind3{ prObéh napéti na ty-
ristoru S2 s vyznaéenou ochrannou dobou to.

*Ug

S2 |um

Komutainim kondenzftorem pfi zméné napéti z
hodnoty -Uy na +Upy teée proud Iy = Iy + IRy s
exponencidiné klesajicim prdb&hem. Pro vytvofen{
rezervy v ochranné dobé miZeme kalkulovat s maxi-
mdlni hodnotou 57,3 mA, vypoé&itanou ze vztahu

U,+U
= d M
lk -lM +
R2
Ochrannd d
oba U..C
L =Mk
o
'kmax

bude zajisténa komutaénim kondenzdtorem o kapacité

t i
Cx= o_k max

Unm

Vhodné tyristory KT505 majf katalogovou hodnotu
vypinac{ doby ty = 40 wms, takie volime-li to = 100 s,
vyjde hodnota Cy = 26 nF. S rezervou volime Cx=47 nF,
tj. o stejné kapacité, jaks je pfedepsina pro rozbéhovou
fdzi motorku.
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3. Popis zapojen{

Uplné zapojenf méniée kmitoétu pro motorek SMR
300 je na obr. 5. Dioda D1 a filtraénf kondenz4-
tor C1 tvof{ jednocestny usmériovaé s{fového napétf,
ktery napdjf jednak stf{daovy mistek s tyristory V1,
V2 a jejich anodovymi odpory R2, R3, jednak pfes
odpor R6 generdtor zapalovacich impulsd, jehoZ napét{
stabilizuje Zenerova dioda D2. C2 je komutaénf konden-
zdtor tyristord, kondenzdtor C3 posouvd fdzi pro druhé
vinut{ motorku.

Generdtor zapalovacich impulsd. je v podstaté multi-
vibrdtor s tranzistory T1 a T2, kmitaifc{ se stf{dou 1:1
a s kmitoétem ffzenym napétim v uzlu odpord RI2 a
R13. Zdkladnf hornf kmito&et se nastavuje trimrem R10
pfi sepnutém spfnali S1 a s béZcem potenciometru R7
ve stfedu drdhy. Po rozepnutf S1 se dolnf kmitoget
nastavf trimrem R9. Jemnou regulaci kmitoétu pfi-
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bliZné £ 5 % umoZhuje potenciometr R7. U potencio-
metrd jsou telkou znadeny zalftky drdhy tak, aby se
pffi otdéen{ doprava kmito&et zvétioval

V jednodusif verzi nemus{ byt jemns regulace
kmitoétu vyuiita. Pak se potenciometr R7 nahradf od-
porem mezi body 6 a 7, bod 6 se navic propojf pffmo
s bodem 8.

Kondenzdtory CS a C8, blokujfcf kolektory tranzi-
stord T1 a T2, umoZhujf vytvifen{ zapalovacich impulsd
tyristord s dostateénou amplitudou pfi malé spotfebé
multivibrdtoru. Zapalovacf impulsy jsou generovény
pouze strmou ndbéZnou hranou kolektorového proudu
kaidého z tranzistord multivibrdtoru, coz je ddleZité
pro start stfidade pfi zapojen{ na sff.

Rusivd napétf vf kmitotd vznikajf na diodé D1 a na
tyristorech V1 a V2. Jejich pronikdnf do sfté omezuje
kondenzdtor C10. Vyzafovén{ kostrou motorku prostfed-
nictvim kapacity mezi nf a vinutfm sniZuje kondenz4-
tor C11.

Specifikaci souddstek pfindif tab. 1. Prototyp byl
postaven na spojové desce 80 x 120 mm.

4. Vysledky méfen{ a zkousek

Jako prvnf jsem sledoval chovdni motorku SMR
300 pfi rizném napdjecim kmitoétu, piedeviim jeho
rozbéhovy moment ve srovndn{ s hodnotou pfi kmi-
toétu 50 Hz. S rostoucim kmito&tem rozbéhovy moment
kiesd, nad 70 Hz se ui nékdy motorek sim nerozbéhne.
Nenf tedy moZno volit kmitocet odpovidajfcf 45 ot/min.
vét${ neZ asi 60 Hz. Pfi sniZovdnf kmitoétu moment v
50 Hz nejprve roste, pod 30 Hz viak uz zaé{nd motorek
krokovat, pohyb rotoru nenf zcela plynuly. I kdyZ by

SMR 300/220V
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toto krokovén{ mék byt znainou mérou odfiltrovino
feminkovym pfevodem, bude vhodné wolit kmitodet
odpovidajici ot4Ckdm 33 1/3 vétsf nez 30 Hz.

Jako kompromis jsem volil hornf kmito&et f2 = 50 Hz,
dolnf potom vychdz{

33,33 min !

45,11 min—1

Pro tyto kmitoéty je také navrien multivibrdtor ménide
tak, aby béZce trimrd R9 a R10 byly pfibliZné uprostfed
dréhy. Volba fy = 50 Hz také umozZhuje vyuZft vétif
z femenic mechanické volby otdéek. Regulaénf rozsah
potenciometrd je pro f2 asi 80 Hz, pro f; minim4lné
30 Hz, takZe na pfesny primér femenice neni nutno
kidst zvidstnf poZadavky.

f, =50 Hz 2369 Hz

Teplotni zdvislost kmitoétu Tf jsem méfil v termo-
statu s ventildtorem pomoc{ laboratornfho jazy&kového
kmitoméru s rozliSitelnou zménou kmitottu 0,2 Hz.
Protoze pfi zméné teploty o 350C byla zména kmito&tu

pod 0,2 Hz, je zdvislost lepdf neZ 1,14.10—4 oC -1,
jak lze spoéftat ze vztahu
Af
Tf =
f AV

Praktickd stabilita v béZném rozsahu kolisin{ teploty
nejvyse + 100C kolem 20°C je tedy lepsf nez 0,114 %,
coi je téméf o fdd lepsi neZ stabilita kmitoctu sité.

Zdvislost kmitoétu na napdjecim napét{ jsem zjistoval
v rozsahu napdjecfho napéti Uy =170 aZ 240 V. Zména
kmitoétu byla dostupnymi prostiedky neméfitelnd.
Pifkon pfi jmenovitém napétf 220 V &inf 11,5 W.

Rusivé vyzafovin{ jsem mél moZnost posoudit pouze
subjektivné. S{fovy rozhlasovy pfijimac béZné citlivosti,
umf{stény ve vzddlenosti asi 0,5 m od ménice a napdjeny
z téZe zdsuvky, nevykazoval na Zddném z rozsahd /DV SV,
KV, VKV/ ani u vzddlenych stanic pozorovatelné rusen{
pifjmu.

S. Zdvér

Zméfené viastnosti funkénfho vzorku i jeho dosavadnf
bezchybny chod, stejné jako relativn{ jednoduchost a
malé rozméry odpovidajf zaddn{ tematick€ho dkolu.
Maloobchodn{ cena materiflu /bez motorku/ nepfesa-
huje 185,— K&, je tedy stovnatelnd nebo niZ$f ne u
dosud zvefejnénych typd elektronickych méniéd, a to
bez pouiitf jakéhokoli nedostupného nebo obtiiné
vyrobitelného /vinutého/ dflu.

Tab. 1 Elektrické souddstky *
ODPORY A POTENCIOMETRY min.
Rl TR 636 15 25w
R2,3 TR 511 10k 10w
R4, S TR 213 1k 6,5
Ré6 MLTO,5 M22 o,5w
R7 potenciometr TP 160 S5k/N
R8 TR 213 15k/A 0,5W
R9,10 trimr TP 040 M22
R11,14 TR 213 12k/A  0,5W
R12,13 TR 213 M33/A o,5w
KONDENZATORY
C1 TE 992 20M 350V
€2,3 TC 218 (I£4) 47k 630V
C4 TE 986 10M 35V
C5,6,7,8 TC216 68k 250V
c9 TE 988 IM 7oV
C10 TC 218 22k 630V
Cl1 TC 218 6k8 630V
POLOVODICOVE SOUCASTKY
D1 usmérhovaci dioda KY 130/900
D2 stabilizaénf dioda KZ260/15
T1,2 tranzistor KC 148
V1,2 tyristor KT505
OSTATNI SOUCASTKY
1ks sklenénd tavnd pojistka 0,4 A
2 ks drzdk pojistky 7 AA 654 12
9 ks pdject oko jednostranné pro # 2.5
1 ks S1 - jednopélovy spinaé /packo-
vy, Isostat apod./
Pozndimka:

1. motorek vyramé krokuje, proto se osvédCilo zaradit
do série s kaidym vyvodem motorku thenivku o alesposi
200 zavitech drditu CuP 0,2 mm, toroidni feritové jdadro
o pruméru asi 16/12mm, délky 8 mm, A:=500

(pFesnéji negjisténé toroidy z wprodeje).

Presto bylo lepsi pFemistit motorek dil od gramofonu.
Zbytek krokovdni se pak daleko méné pFendsel na taliv,
Jjen, vihledem k nedostupnosti prishisné dlowh ého Fe-
minku, ho bylo nuwé slepit z modeldrské gumy 2x2mm.

2. Stejné tak thamivky pFispély ke zmenseni ruseni
po vylerpdni kostFicich pokusu.

(zapojeni pomérné vyrazné prskalo, at’ se kostra motorku
spojilas kostrou gramofonu, loZisky taliFe a raménka &
zustala izolovand - lepsi to bylo pFispojeni kosty motoru
pres kondenzdtor 10n/630V s kostrou ménice)

TukZe to je splSe zajmavost, dnes jsou k dispozici tissi
pohony se zarucovanou EMC. A4
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Na obrazcich je ukidzka konstrukce uvedeného regulatoru "pod taliF'".

Veskera oc¢ekavani, tedy, ze talif ukostfeny pres lozisko odstini elektric-
kou i magnetickou slozku ruseni a, kdyby néco, bude mozné vhodnym
kostfenim "zblizka" pFipadné zbytky ruseni potlacit, tato konstrukce
NESPLNILA.

Teprve jiz zminéné pFemisténi i s motorkem dil od gramofonu pfineslo
pozornosti hodné zlepSeni. Plus dalSi opatfeni.

Jedna se viak o nesporné zajimavou konstrukcei, Ve své dobé bézné do-
stupné souistky, jednoduché zapojeni a NEUVERITELNE STABILNI
OTACKY.



