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Stejnosmeérne motory

otor

e, Jestlize

zvolenou i proménnou
rychlosti, zastavovat je
v poZadovanych polohdch

nebo vyvozovat konstantni

mechanicky moment pfi
proménném zatizeni.
Nejcastéji potfebujeme udrZet

rychlost pfi zatizeni

promeénnym momentem.
Zvolime takovy zpisob

nastaveni nebo rizeni
rychlosti, ktery spini

poZadovanou presnost fizeni.

Pohyb zvolenou rychlosti

miZeme dosahnout jak
Jjednoduchymi prostredky,
pripojenim motoru na
nastavené stejnosmérné

napéti, tak pfesnou fidici

jednotkou rychlosti
s requlatory se zpétnou
vazbou.

do 400 W

e pohdnét zarizeni

Piehled regulacnich
vlastnosti motori )
Stejnosmérné motory se lisi od ostatnich
motord principem vzniku magnetické sily
a mechanického momentu. Jednd se
o zplsob, jakym se v motoru vytvari dvé
magneticka pole, statoru a rotoru, natoce-
na o optimalni Ghel. Magneticka pole na

sebe pfi optimalnim Ghlu natoceni plsobf

nejvyssim momentem. Rychla pribézna
informace o Ghlu natoceni magnetickych
poli usnadriuje a zrychluje cinnost reguld-
toru, ktery podle regulacni odchylky zry-
chluje nebo zpozduje rotor.

U nejrozsitenéjsich indukénich asyn-
chronnich motor( se proud ve vinuti roto-
ru indukuje otacivym magnetickym polem
statoru a smér vzniklého magnetického po-
le se méni se zatizenim. Vztah momentu,
rychlosti a proudu je slozity a regulace je
kvalitni pouze v ustdleném rezimu. Dlouha
doba vypoctu provadéného regulatorem
pfi pouzivaném vektorovém fizeni zpoma-
luje reakci pfi dynamickém provozu.

Krokové motory zpravidla nepouzivajf

snimac polohy rotoru a pracuji bez zpét-
né vazby. Rotor se magnetickym mo-
mentem urychluje, jestlize se opozd'uje
za magnetickym polem statoru, které se
po krocich otaci. Rotor se naopak brzdf,

jakmile prebéhne pred pole statoru. Nej-
vetsi opozdéni vznika pfi rozbéhu. K pre-
béhnuti dojde pfi kazdém zastaveni. Ro-
tor se zastavi v poloze, zavislé na treni
soustavy. Otacejici se rotor pfi sledovani
krokujiciho magnetického pole statoru
kmita. Skutecna stredni poloha rotoru se
od predpokladané polohy lisi v zavislosti
na zatizeni. Odchylka je az polovina roz-
teCe magnetickych poll statoru. To je
chyba nékolika mikrokrokd. P¥i vyssim za-
tizeni motor ztrati synchronizaci a zastavi
se. Obdobné se chovaji malé synchronnf
motory.

Stejnosmérné motory prepojuji proud
do sekci vinuti podle aktudlni polohy ro-
toru bez ohledu na zatizeni. Magnetické
sily i mechanicky moment jsou optimalni
v celém rozsahu rychlosti i zatizeni. Mo-
ment je v celém rozsahu pfimo dmérny
proudu. | rychlost bez zatizeni je pfimo
Umérna napdjecimu napéti. Reguldtor re-
aguje na regulacni odchylku vytvorenim
napajeciho proudu optimalni velikosti
a sméru, na ktery motor reaguje pfimo
imérnym momentem. Obzvlast presné
[ze Fidit stejnosmérné motory s vinutim
bez Zelezného jadra a poll s kratkou
elektrickou a elektromechanickou caso-
vou konstantou.
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Motory DC a EC ©

Prepinani proudu do sekcf vinuti stejnosmérného motoru v pii-
mé zavislosti na dhlové poloze rotoru se nazyva komutace. Mo-
tory DC komutuji mechanickym prepina¢em, komutatorem a mo-
tory EC elektronickym prepinacem. Vazba okamziku ptepnuti na
natoceni rotoru je spolecnym principem obou typl stejnosmeér-
nych motorl. Oba typy motord miizeme vybavit inkrementalnim
snimacem s dostatecnou hustotou impulzd a presné je fidit v dy-
namickém provozu. Regulator ma informace pro fizeni proudu
s rychlou odezvou na regulacni odchylku. Motor typu maxon vy-
tvofi odpovidajici moment za nékolik desitek mikrosekund a ko-
riguje rychlost nebo polohu.

Motory DC ")

Magnetické pole statoru dnesnich komutatorovych motord DC
malého vykonu vytvareji permanentni magnety. Vinuti' s komuta-
torem je soucast rotoru. Komutator je rozdélen na lamely a k nim
jsou pripojeny zacatky a konce sekci vinuti. Kvalitni malé motory
DC maji 7-9 lamel. Proud do vinuti pfepina komutator s vyuzitim
kartacd. Vazba okamziku pro prepnuti proudu s natocenim roto-
ru je mechanicka. Mechanické prepinani proudu mezi lamelami
je ale doprovazeno vznikem obloukd, jiskienim, které opaluje
hrany lamel a kartace a tak omezuje dobu Zivota motoru.

Délka obloukt je zavisla na energii magnetického pole rozpina-
né sekce vinuti. Energie magnetického pole rotoru konvenc¢nich
motord s vinutim vloZzenym do drazek Zelezného jadra je vysoka,
protoze kromé energie ve vinuti zahrnuje energii feromagnetic-
kého jadra. Nizky pocet lamel komutatoru ma rovnéz negativni
vliv, ma za nasledek zvétseni objemu a energie rozpojované sek-
ce vinuti. Délka obloukd navic roste s rychlosti. Kvalitni préimy-
slové motory zasadné omezujf jiskieni tak, Zze pouzivaji samonos-
né vinuti bez Zelezného jadra. Energie magnetického pole v médi
je nizka a oblouky kratké i pfi vysoké rychlosti. Maxon pouziva
patentované samonosné vinuti' s kosoctvereénymi zavity, se kte-
rym motory dosahuji dobu Zivota az 20 000 hodin. Vinuti maxon®
vyuziva pro vznik momentu silu na vodi¢ v magnetickém poli
podle Lorenzova zakona, kde se neuplatiuje nelinearita fero-
magnetik. Pfi zatizeni rychlost motoru DC poklesne o Ubytek
Umérny zatizeni. Velikost dbytku se lisi u jednotlivych motor(. Pro
dobré udrzeni rychlosti nastavené napétim bez pouziti fidici jed-
notky Ize vybrat stejnosmérny komutdtorovy motor, ktery se na-
ristem zatizeni od nuly az po pfipustny trvaly moment zpomali
jen malo. Napf. motor maxon RE35 s 90 W se zpomalio 11 %.

Ridici jednotky s reguldtory se zpétnou vazbou jsou schopné
presné fidit motor i v dynamickém rezimu zmén rychlosti i zati-
Zeni. Pro presné fizeni rychlosti a polohy se motor vybavi inkre-
mentdlnim snimacem.

Pokud staéf k presnosti fizeni rychlosti nékolik procent a nizsi
dynamické vlastnosti, pouzijeme motor DC bez snimace. Na fidi-
ci jednotce nastavime méd se snimanim vystupniho napéti a jeho
kompenzaci o ibytek napéti na ohmickém odporu vinuti IxR.

Stejnosmérné motory EC ©

Stejnosmérné motory EC s elektronickou komutaci maji odstra-
nén mechanicky komutétor. Doba jejich Zivota je omezena loZis-
ky na desitky tisic hodin. Vinuti motort EC je pfemisténo do stato-
ru, soucasti rotoru je permanentni magnet. Komutace proudu je
zachovana spolu s vyzna¢nymi vlastnostmi stejnosmérnych moto-
ri. Proud do sekci vinuti prepind elektronika. Informaci o poloze
rotoru poskytuji snimace jeho polohy. | pro kvalitni komutaci se
pouziva vinuti pouze se 3 sekcemi.

Snimac s Hallovymi sondami )
Pro jednoduché prepinani postaci snimac se 3 Hallovymi son-
dami. Snimac¢ s Hallovymi sondami davd informaci pro ptrepnuti
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proudu do vinuti dvoupélového motoru Sestkrat za otacku.
U ctyfpolového motoru je to 12x za otacku. Proud prepinany
elektronikou na zakladé signall snimace s Hallovymi sondami ma
tvar obdélnikd. Moment motoru napajeného obdélnikovou ko-
mutaci je zvinén o 14 %, nebot smér magnetického pole statoru
se méni skokem a zUstava stejny béhem nataceni rotoru dvoupo-
lového motoru v rozsahu 60°. Motor se ve spojeni s jednodu-
chou fidici jednotkou rozbiha plnym zabérovym momentem
a otadi se rychlosti zavislou na napdjecim napéti a na zatiZenf.
Rychlost se nastavi stejnosmérnym napétim na vstupu jednotky.
Nesmi poklesnout pod velikost potfebnou pro funkci obvodt jed-
notky. Nelze tedy nastavit nizkou rychlost. Dnesni jednotky maji
navic potenciometr pro nastaveni rychlosti, takze napdjeci napéti
miize byt konstantni. Je funk&ni v oblasti vy3sich rychlosti. Rizenf
rychlosti motoru vybaveného pouze snimac¢em s Hallovymi son-
dami je nepfesné, protoze vychazi z fidkych signald.

Snimadi s Hallovymi sondami se vybavuji jak dvoupdlové a ctyr-
pélové valcové motory s vysokymi rychlostmi, tak i pomalejsi dis-
kové vicepdlové motory.

Vznik momentu ve stejnosmérném motoru.
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Linearita stejnosmérného motoru.
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Motor s mechanickou komutaci.
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blok signall

silova cast EC motor
fidici jednotka + | (MOSFET) (magnet, vinuti, snimac)
faze 1 HS2

zpétna vazba pozice rotoru

Elektronicka obdélnikova komutace.

Aplikace bez narok{i na moment pfi roz-
béhu mohou pouzit motor EC bez snima-
Ce. Jednotka pii fizeni komutace vyuziva

indukované napéti ve vinuti motoru.

Inkrementalni snimac )

Pro ziskani rovhomérného momentu
a pro kvalitni ¢tytkvadrantové fizeni rych-
losti nebo Fizeni polohy je potfeba vybavit
motor EC jesté inkrementalnim snima-
c¢em s nékolika sty az tisici impulsy za
otacku. Elektronika fidici jednotky pak vy-
tvoif a pomoci vykonového stupné PWM
dodava do jednotlivych sekci vinuti stato-
ru proud s kvazisinusovym priibéhem. Mi-
ra pfiblizeni pribéhu proudu k sinusovce
zdlezi na hustoté signalu pouzitého inkre-
mentalniho snimace.

Motor EC s kvazisinusovym pribéhem
proudu pracuje podobné jako synchronni
motor s tfifizovym napdjenim a md i po-
dobnou konstrukci. Podstatny rozdil je totiz
v pouziti pfesné okamzité informace o po-
loze rotoru k fizeni priibéhu proudu do mo-
toru EC. Pfi kazdé rychlosti i zatiZeni jsou
magnetickd pole statoru a rotoru v optimal-
ni kolmé poloze. Vdlcové motory maxon
mimo to pouzivaji homogenni statorové
vinuti bez feromagnetickych poéld. Vnéjsi
prstenec uzavirajici magneticky obvod je
bez drazek a ma proto minimalni objem.
Dusledkem je vysoka linearita momentu
s proudem, linearita napéti s rychlosti bez
zatizeni, nizké ztrdty.

Ridici jednotky EPOS °

fizeni stroje

piikaz (tj. napf. ,relativni

pohyb o 10000%)

fizeni polohy
zpracovani

pfikaz(

skuteéna poloha

Usporadani fidici jednotky polohy.
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proud

takt
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= poloha
——= poloha
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regulator
proudu

Jsou vhodné pro nejndrocnéjsi tkoly
v regulaci malych vykond. Jednotky fidi
rychlost i polohu jednoho nebo celé sou-
stavy motoru koordinované podle progra-
mu s vyuZitim PLC, programovatelného
logického kontroléru. Jsou pfipojitelné na
sbérnici CANbus. Ridici jednotky EPOS ve
spojeni’ s motory a snimaci maxon nabize-
ji dnes nejvétsi moznosti v fizeni malych
vykond. >
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Motory a fizeni muiZete vidét na veletrhu

AMPER, ve stanku firmy UZIMEX - hala 3,
stanek ¢. B18.
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