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Co pfiiná‰ejí technologie maxon

V˘jimeãnost soustavy mal˘ch stejnosmûrn˘ch pohonÛ maxon

Jak fiídit malé pohony EPOS, nová generace fiízení

Samonosné vinutí odstranilo otáãející
se ferromagnetické jádro rotoru, které
bylo hlavním zdrojem energie pro vznik ji-
skfiení pfii komutaci. Podstatnû niÏ‰í
energie vytvofií niÏ‰í napûtí pro elektric-
ké oblouky. Îivot motorÛ maxon je proto
i pfies 20,000 hodin. pfii rychlosti pfies
8,000 ot/min.

Vysoká rychlost znamená i vysok˘ v˘kon.
Prostor uvnitfi vinutí je vyuÏit pro umís-

tûní permanentního magnetu. Motor je
men‰í.

Motor s nízkou indukãností a mal˘m
momentem setrvaãnosti má mechanic-
kou ãasovou konstantu do 10 ms.

Odpadly ztráty v Ïeleze rotoru. Úãin-
nost motoru stoupla na 80 - 90%.

CLL, capacity long life
Mezi lamelami komutátoru motorÛ

s kovov˘mi kartáãi jsou kondenzátory.
Pohltí zbytek energie a sníÏí napûtí pro udrÏení
oblouku pfii jiskfiení.

Konvenãní motory EC mají magnet v rotoru
a vinutí v dráÏkách statoru s ferromagnetick˘-
mi póly.

Homogenní dvoupólové vinutí maxon je ob-
klopeno homogenním plá‰tûm, kter˘ uzavírá
magnetick˘ tok. V klidovém stavu ani pfii otá-
ãení nejsou preferovány Ïádné polohy. Mecha-
nick˘ moment je rovnomûrn˘.

Nízká indukãnost vinutí
zkracuje elektrickou ãasovou
konstantu.

NiÏ‰í ztráty v tenkém ferro-
magnetickém plá‰ti sniÏují
energetickou nároãnost.

Síla v motoru nevzniká pÛ-
sobením dvou pólov˘ch ná-
stavcÛ ale silou na vodiã podle Lorentzova zá-
kona. Je omezena reakce kotvy. Závislost mo-
mentu na proudu je pfiesnû lineární.

Homogenní ãtyfipólové vinutí maxon
Nová technologie vinutí se ãtyfimi póly je zá-

kladem nového typu motorÛ EC-powermax.
Se‰ikmení vodiãÛ je poloviãní

a na vzniku momentu se podílí
vût‰í sloÏka proudu. Magnetick˘
tok v plá‰ti je rozdûlen do ãtyfi
vûtví místo do dvou. Tlou‰Èka
plá‰tû je poloviãní a polomûr vi-
nutí vût‰í. V˘kon motoru je 3.2
krát vy‰‰í.

VyuÏití technologie
kontinuální v˘roby pfies-
n˘ch tyãí z keramického
materiálu ZrO2 radikál-
nû sniÏuje opotfiebení
v kritickém místû plane-
tov˘ch pfievodovek maza-
n˘ch plastick˘m mazi-
vem. Aplikace keramiky
na ãepy planet pfiinesla
i zv˘‰ení pfiípustné rych-

losti motoru a zkrácení pfievodovek. Doporuãená
rychlost pfievodovky
o prÛmûru 42 mm je
Nadstandardních
8,000 ot/min.

Dal‰í aplikace ke-
ramiky vyuÏívá její
elektrické nevodi-
vosti. Lamely minia-

turních komutátorÛ jsou
fixovány v ãele vinutí
a tûsnû doléhají na kera-
mick˘ hfiídel motoru.
Rychlost motory RE6 je
díky malému prÛmûru
komutátory aÏ do
23,500 ot/min a pfiiná‰í
vysokou hustotu v˘konu.

Magnetické snímaãe typu MR vyuÏívají nov˘ fyzi-
kální princip, závislost ohmického odporu minia-
turních vodiãÛ z anizotropního materiálu NiFe na
smûru magnetického pole. Konvenãní Hallovy son-
dy reagují na intenzitu magnetického pole. PouÏity
jsou vodiãe ve tvaru
páskÛ s prÛfiezem 50
nm krát 5 m. Na plo-
‰e 0.025 mm2 je tak
moÏné vytvofiit dobfie
mûfiiteln˘ odpor nûko-
lika k. Zdrojem mag-
netického pole s pro-
mûnn˘m smûrem je
disk na hfiídeli motoru
se zmagnetovan˘mi
16 - 64 póly po obvo-
du. Nová mikrotechnologie omezila vliv nepfies-
nosti montáÏe.

K eliminaci teplotní závislosti, která je u jednoho
odporového pásku na stejné úrovni jako jeho citli-
vost na smûr pole, je pouÏito zapojení fiady páskÛ
do Wheatstonova mÛstku.

Pfiesná a matematicky známá závislost odporu
na úhlu mezi smûrem pásku a smûrem magnetic-
kého pole umoÏÀuje spolehlivû interpolovat mezi
rozteãí pólÛ a dosáhnout dûlení aÏ 1000 nebo
1024 inkrementÛ na otáãku.

Snímaã má tvar disku s tlou‰Èkou nûkolik mm.
PrÛmûr navazuje na motor. V˘stupem je standard-
ní signál TTL 5V s 2 nebo 3 kanály

Homogenní samonosné vinutí bez Ïeleza Keramické hfiídele Mikrosnímaã
Pfiínos pro motory s mechanickou komutací DC Pfiínos pro motory s elektronickou komutací EC

Nová fiada fiídicích jednotek EPOS je úplnû digi-
talizována. Je urãena jak pro fiízení komutátoro-
v˘ch motorÛ DC, tak i motorÛ s elektronickou ko-
mutací EC. Ke kaÏdému fiízenému motoru je potfie-
ba jedna fiídicí jednotka. Pfii návrhu jednotek EPOS
byly pouÏity nejv˘konnûj‰í souãasné elektronické
komponenty. Logika EPOSU pracuje v souãinnosti
s nadfiazen˘m prÛmyslo-
v˘m poãítaãem PLC ne-
bo s personálním poãíta-
ãem PC. Jednotka se
programuje a komuniku-
je v RS232 nebo CAN
busem. Pfii fiízení jedno-
ho motoru mÛÏe komuni-
kovat v RS232. Komuni-
kace nûkolika EPOSÒ
probíhá v CAN busu. Ne-
ní -li sbûrnice k dispozi-
ci, staãí propojit EPOSY
svorkami CAN a jeden
z nich fiídit ze standardní-
ho v˘stupu PC pomocí
RS232. EPOS je vyrábûn
v fiadû typÛ které jsou pfiepínatelné do nûkolika
módÛ a v nich mÛÏe fiídit rychlost, moment moto-
ru nebo polohu.

Napûtí v˘stupních napájecích obvodÛ pro moto-
ry EC má kvazisinusov˘ prÛbûh. To je pfiedpoklad
pro rovnomûrn˘ prÛbûh momentu válcového moto-
ru EC vybaveného inkrementálním snímaãem. Vál-
cové motory EC mohou b˘t bûÏnû doplnûny inkre-
mentálním snímaãem s hustotou od 12 do 1024
dílkÛ na otáãku, diskové motory ne. Bez inkre-

mentálního snímaãe se sníÏí kvalita fiízení v níz-
k˘ch rychlostech v dÛsledku nízké hustoty signálÛ
z Hallov˘ch sond 6 signálÛ za otáãku a moment ro-
toru v prÛbûhu otáãení kolísá o 14%.

EPOS 24/1 s napájením 24 V a v˘stupem do 23
V, 1 A trvale, 2A krátkodobû, EPOS 24/5 s napá-
jením 24 V a v˘stupem do 22 V, 5A trvale,

10A krátkodobû EPOS
70/10 s napájením 24
V a s v˘stupem do 63 V,
10A trvale, 25A krátkodo-
bû.

K jednotkám se dodá-
vá úplná sada spojova-
cích kabelÛ podle typu
pfiipojeného motoru.
Software pro oÏivení se
dodává s EPOSEM a je
volnû k dispozici na
www.maxonmotor.com.
První krok pfii programo-
vání fiízení je vloÏení pa-
rametrÛ motoru a sníma-
ãe. Program na základû

reakce motoru najde optimální nastavení zesíle-
ní proporcionální, derivaãní a integraãní ãásti re-
gulátorÛ. Dal‰í krok je definování proudov˘ch
a rychlostních omezení pro ochranu motoru a fií-
zené soustavy. Pfii fiízení polohy se nastaví zpÛ-
sob nalezení nulového bodu fiízené osy jako kom-
binace údaje tfietího kanálu inkrementálního sní-
maãe se signálem koncového snímaãe nebo re-
ferenãního snímaãe nebo nárÛstem proudu pfii
najetí na koncov˘ doraz.

Nejnovûj‰í modernizace válcov˘ch motorÛ EC
pfiinesla obrovsk˘ skok v koncentraci v˘konu
v prostoru. âtyfipólov˘ EC -powermax s prÛmû-
rem 30 mm a délkou 64 mm má trval˘ v˘kon
200 W pfii 22,000 ot/min. To je 3.2 krát více wat-
tÛ neÏ dává dvoupólov˘ motor EC-max o stejn˘ch
rozmûrech. Trval˘ mechanick˘ moment pfii 5,000
ot/min je 130
mNm, tj. dvoj-
násobn˘. Motor
má 3.4 krát
men‰í pokles
rychlosti s ná-
rÛstem zatíÏení

Základem pro
zv˘‰ení para-
metrÛ je nové
homogenní sa-
monosné vinutí
se ãtyfimi póly
a ãtyfipólov˘ magnet v rotoru. K vynikajícím vlast-
nostem pÛvodního dvojpólového vinutí se pfiiãítá
dal‰í zv˘‰ení technick˘ch parametrÛ.

Men‰í sklon vodiãÛ vinutí a rozdûlení magne-
tického toku ve ferromagnetickém plá‰ti na ãty-
fii vûtve místo dvou, vût‰í prÛmûr vinutí pfii polo-
viãní tlou‰Èce zv˘‰ilo dvojnásobnû mechanick˘
moment.

Ke zv˘‰ení prostorové hustoty v˘konu dále pfii-
spívá vy‰‰í pfiípustná rychlost, která je 22,000
ot/min místo 15,000 ot/min u EC-max.

EC-powermax
Pro pohony RoverÛ na Marsu jsou pouÏity ko-

mutátorové motory maxon fiady RE s v˘konn˘mi
magnety z materiálu Neodym - Ïelezo - bor. Jejich
vlastnosti splÀují poÏadavky na speciální kosmic-
ké roboty.

● Vysoká spolehlivost a Ïivotnost komutátorov˘ch
motorÛ. Je podmínûna minimálním jiskfiením kar-
táãÛ.
● Vysoká hustota v˘konu na 1 g hmotnosti souvi-
sí s umístûním magnetu v dutinû vinutí a s vyso-
kou rychlostí, která není omezena nárÛstem ji-
skfiení.
● Vysoká pfietíÏitelnost v kritick˘ch situacích. Ne-
ní omezena sycením Ïeleza.
● Vysoká úãinnost motorÛ bez ztrát v Ïeleze.
● ¤ízení rychlosti ve velkém rozsahu
● PfiizpÛsobení vinutí stejnosmûrné síti kosmic-
k˘ch sond.
● Pfievodovky s vysokou hustotou v˘konu na 1 g
hmotnosti. Keramické ãepy planet pfiipou‰tûjí vy-
sokou rychlost pfiipojeného motoru.
● V˘bûr ze ‰iroké nabídky rozmûrÛ a pfievodov˘ch
pomûrÛ.
● Miniaturní rozmûry inkrementálních snímaãÛ
MR.

Optimalizace typÛ pohonÛ bûhem v˘voje sond
snadná, protoÏe mohly b˘t pouÏity sériovû vyrábû-
né komponenty s upraven˘m mazivem pro ex-
trémní podmínky Marsu.

Splnûné poÏadavky NASA
Pro aplikace v mikroelektronice, v lékafisk˘ch

pfiístrojích a informaãních technologiích jsou ur-
ãeny miniaturní komponenty pohonÛ.

Komutátorové motory DC o prÛmûru 6 a 8 mm
s v˘konem 0.3 a 0.5 W. PouÏitá keramická hfiídel
je elektricky nevodivá a umoÏnila extrémnû
zmen‰it prÛmûr komutátoru.

Válcové bezkartáãové motory EC prÛmûru 
6 mm s rychlostí do 100,000 ot/min a v˘konem
1.2 W.

Diskové bezkartáãové motory EC prÛmûru 
6 mm a délce 2.2 mm.

Planetové pfievodovky s prÛmûrem 6 mm se
vstupní rychlostí do 40,000 ot/min a momen-
tem do 0.03 Nm.

Inkrementální snímaã s prÛmûrem 6 mm
s boãním pfiívodem a se 100 pulzy na otáãku.

Harmonická pfievodovka bez vÛle s prÛmûrem
8 mm. Spolu s motorem a snímaãem mÛÏe b˘t
souãástí miniaturního servopohonu

Mikropohony

Stejnosmûrné motory s mechanickou i elektronic-
kou komutací a s homogenním vinutím bez Ïelezné-
ho jádra s póly mají velmi pfiesnou lineární závislost
rychlosti naprázdno na napájecím napûtí. Rychlost
se pak sniÏuje s nárÛstem zatíÏení s konstantním
gradientem.

Rychlost komutátorového motoru s nepromûnn˘m
zatíÏením jednodu‰e nastavíme napájecím napûtím.

Pro fiízení rychlosti komutátorov˘ch motorÛ pfii pro-
mûnném zatíÏení slouÏí analogové fiídicí jednotky
LSC a ADS. VyuÏívají inkrementální snímaãe. Pfii niÏ-
‰ích nárocích na pfiesnost fiízení lze vyuÏít snímání v -̆
stupního napûtí jednotky s jeho kompenzací na vliv
zatíÏení souãinem I x R. Motor pak nemusí b˘t vyba-
ven snímaãem.

Jednotky fiídí rychlost ãtyfikvadrantovû, urychlují ne-
bo brzdí v obou smûrech otáãení.

¤ídicí jednotky LSC a ADS mohou fiídit i proud do
motoru, kter˘ urãuje v˘stupní moment.

¤ízení rychlosti
Motor EC bez kartáãÛ vyÏaduje vÏdy fiídicí jed-

notku. V‰echny jednotky maxon fiídí rychlost se
zpûtnou vazbou. Dokonalej‰í fiízení vyÏaduje i do-
konalej‰í snímaã na motoru.

Jednotka AECS fiídí jednokvadrantovû komuta-
ci a rychlost motoru bez jakéhokoliv snímaãe.
Snímá elektromotorickou sílu EMS indukovanou
ve vinutí. Rozbûhy jsou bez dynamiky, neboÈ jed-
notka rotorem motoru napfied pootoãí libovol-
n˘m smûrem, aby ve vinutí vzniklo napûtí jako
signál o poloze. Vhodné pro ventilátory a pod.

Jednotky DEC fiídí motory se standardními
snímaãi se 3 Hallov˘mi sondami. Napájecí pulzy jsou
obdélníkové podle signálÛ z Hallov˘ch sond, takÏe
moment rotoru v prÛbûhu otáãení kolísá o 14%.

Vût‰ina jednotek DEC fiídí komutaci a rychlost
jednokvadrantovû. Nová jednotka DECV fiídí ãtyfi-
kvadrantovû.

Jednotka DES fiídí ãtyfikvadrantovû komutaci a rych-
lost motoru doplnûné-
ho inkrementálním sní-
maãem ãtyfikvadranto-
vû. Napájecí proud má
sinusov˘ prÛbûh. Mo-
ment válcov˘ch motorÛ
EC je pak extrémnû rov-
nomûrn˘.

Jednotky DEC a DES
se ovládají analogovû
nebo digitálnû v RS232,
DES i CAN-busem.

¤ízení rychlosti motoru EC

Dynamické vlastnosti,
úãinnost a hustota v˘ko-
nu na 1 g hmotnosti vál-
cov˘ch motorÛ EC jsou
ekvivalentní motorÛm
s komutátorem. Pfiíno-
sem je vysoká doba Ïivo-
ta, odvozená od trvanli-
vosti kuliãkov˘ch loÏisek. Válcové motory EC se vy-
rábûjí od prÛmûru 6 mm do prÛmûru 60 mm se
400 W pfii 7,000 ot/min. Vstupní rychlosti pfievo-
dovek maxon s keramick˘mi ãepy planet jsou pfii-
zpÛsobeny vysok˘m rychlostem motorÛ. Pfievodov-
ky s prÛmûrem 42 mm pfiipou‰tûjí 8,000 ot / min.

Motory jsou standardnû vybaveny snímaãi s Hal-
lov˘mi sondami, které jsou podmínkou plného v˘-
konu motorÛ.

Dynamiku pfii nejniÏ‰ích rychlostech a zcela rov-
nomûrn˘ moment zajistí kvazisinusové napájení.
V tom pfiípadû se motor doplní snímaãem MR nebo
optick˘m.

Pro nenároãné rozbûhy jsou urãeny varianty mo-
torÛ bez jak˘chkoliv snímaãÛ.

Progresivní fiada válcov˘ch motorÛ EC-max od
prÛmûru 16 do prÛmûru 40 mm byla zcela novû na-
vrÏena a od roku 2004 je vyrábûna automaticky se
sníÏen˘mi náklady. Motory se kombinují s pfievo-
dovkami, elektromagnetick˘mi brzdami a snímaãi.

Diskové motory s prÛmûry od 6 do 90 mm mají
konstrukãní ploch˘ tvar. Dávají vy‰‰í moment pfii
nízké rychlosti. PouÏívají se bez pfievodovky.

Pohony s motory EC
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Úhel natočení rotoru
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Sinusový proud do vinutí

Tû‰íme se na Va‰i náv‰tûvu AMPERU 2005, najdete nás na stánku A16, hala 3


