pohony a akcni ¢leny

Od analogového k ¢islicovému Fizeni malych

motoru

Soustava malych elektrickych motord, pie-
vodovek, snimact, brzd a fidicich jednotek od
firmy Maxon Motor AG fesi pohyb ve velmi
pouzivané oblasti do vykonu 400 W. Aplikace
pokryvaji pole kratkodobé i trvale pracujicich
pohontl v automatizaci, pfistrojové technice
a malych strojich. Zdkladem soustavy jsou
stejnosmérné kartaCové motory Maxon typu
DC a bezkarta¢ové motory Maxon typu EC
s elektronickou komutaci.

Vlastnosti motord DC

Zéakladem stejnosmérnych komutdtoro-
vych motort Maxon DC je patentované
samonosné vinuti rotoru chranéné ochran-
nou znamkou maxon® (obr. 1). V porov-
nani s motory s konven¢nim vinutim roto-
ru uloZenym v drazkach jadra z Zeleznych
plechti maji komutatory a kartace motort se
samonosnym vinutim nékolikanasobné delsi
dobu zZivota. Pfi pfiznivych provoznich pod-
minkéch 1ze ocekavat dobu provozniho Zivo-
ta presahujici 10 000 hodin. Vinuti umoziuje

Obr. 1. Motor DC v rezu

motorim dosahovat vysokych otac¢ek kolem
10 000 min~'. Sou¢asn& maji motory s vinu-
tim bez Zelezného jadra malé rozméry, dyna-
micky rozbéh a linearni regulacni charakte-
ristiku. Primér motoru je maly, protoZe per-
manentni magnet je umistén v dutiné vinuti.
Napriklad motor DC s nomindlnim vykonem
150 W mé pramér 40 mm.

Jednoduché fizeni motort DC

Otacky motort DC lze jednoduse nastavit
pouhou zménou napéjeciho napéti, a to v Si-
rokém rozsahu, t¢méf od nuly. Jejich otacky
bez zatiZeni jsou pfimo imérné napijecimu
napéti (obr. 2). Jakd omezeni je tfeba pfi na-
staveni otacek respektovat, ukazuje priklad
motoru v provedeni A-max o vykonu 26,4 W.
Motor ma pii jmenovitém napéti 12 V otac-
ky 5590 min~'. NezatiZeny motor lze napéjet
napétim od nuly do 15,7 V, kdy dosdhne nej-
vysich povolenych otadek 7 300 min~!. Otac-
ky zatiZeného motoru poklesnou o 173 min™!

na kazdy 1 mNm. Pfi nejvys$im trvale po-
voleném zatizeni 12,8 mNm poklesnou
otatky ze 7 300 min~' na 5 086 min~!, tj.
0 30 %. K dosazeni maximalnich otacek,
tj. 7 300 min~', pfi nejvy$sim trvale povo-
leném zatizeni 12,8 mNm, je tfeba nastavit
napéti 20,4 V. Pfi tomto napéti se motor ne-
provozuje bez zatiZeni, protoZe by se nadmér-
nymi otd¢kami poskozoval komutator.

rozto¢i a jeho otacky rostou. Prirtistek napé-
ti ndsobeny proudem se cely pfeméni v me-
chanickou préci.

ProtoZe moment vyvijeny motorem je
umérny proudu prochazejicimu vinutim, lze
méfenim proudu piesné zjistit moment. Je-li
motor DC napdjen konstantnim proudem, vy-
viji konstantni moment pfi jakychkoliv ota¢-
kach v obou smérech.

Pfi snizovani napéti linedrné

‘ trvaly provoz pfipustny

——= otacky

krétkodoby ™ «
N
~ _provoz

otacky bez zatizeni

nejvyssi pripustné otacky

trvaly provoz doporuceny

klesa rozb&hovy moment, ktery
je pripustny jen jako kratkodo-
bé pretiZeni.

Analogové ridici jednotky
otacek

Ridici jednotky otacek se zpét-
nou vazbou pro komutatorové
motory od firmy Maxon maji pro
nastaveni pozadovanych otidcek
analogovy vstup s rozsahem +10 V.

pripustné trvalé
zatizeni

——= zatizeni

rozbéhovy moment

Jsou ctytkvadrantové, coZ zna-
mena, Ze urychluji i brzdi v obou
smérech vcetné drzeni klido-

Obr. 2. Oblasti provozu motoru DC: zavislost otdcek na

napéti a na zatizeni

Je zifejmé, Ze pro jednoduché nastaveni
ota¢ek napétim jsou vhodné ty motory, je-
jichZ otac¢ky klesaji s ristem zatiZeni jen po-
zvolna (napf. provedeni RE35, u néhoZ rych-
lost pfi plném zatizeni 107 mNm poklesne
o1l % - obr. 3).

Pfi nastavovani napéti pro konkrétni po-
zadavky je tfeba si uvédomovat nasledujici
souvislosti. Otdicky motoru s pfevodovkou
nemaji pfekrocit doporucené vstupni otacky
pfevodovky, aby se nezkracovala jeji doba
zivota. Napajeci napéti neovliviiuje velikost
pripustného trvalého zatiZzeni. Napéti ovliv-
ni pouze otdcky motoru pfi daném zatiZeni.
Pti existujicim zatiZeni mechanickym mo-
mentem lze nastavit napéti, pfi kterém se
motor zastavi, a cely elektricky ptikon se
méni v teplo. JestliZze zatiZeni nepfesah-
ne piipustnou hodnotu, motor se nepiehii-
va. Postupnym zvySovanim napéti se motor

vé polohy. Proudové i otackova

pokles otacek

——= otacky

pozvolny

——= zatizeni

Obr. 3. Pokles otdacek se zatizenim u dvou
riiznych motorci

omezeni se rovnéZ nastavuji analogové. Pro
otackovou zpétnou vazbu se zpravidla vyuZi-
va inkrementélni snimac (obr. 4). Misto sni-
mace lze vyuZit linearni zavislost otacek a in-
dukovaného napéti ve vinuti motoru. Induko-
vané napéti se rovnd napdjecimu napéti
motoru bez zatiZeni. Napéti na zatiZeném mo-

vykonovy
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pozadované pozadovany proud
otacky <) | proud @ do motoru
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g

Obr. 4. Schéma analogové ridici jednotky otdacek s inkrementdlnim snimacem
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toru je vyssi o ubytek na ohmickém odporu.
Ridici jednotka zjisti otacky tak, Ze mé&fi na-
péti na vystupu a odecita od néj soucin prou-
du a ohmického odporu I R (obr. 5).

Meéné vykonna jednotka Maxon LSC fidi
vystupni napéti analogové, ibytkem napéti na
vykonovych tranzistorech (obr. 7). Vykonnéjsi
jednotky ADS maji vykonovy stupeii s puls-

oy

ni regulaci §itkou pulsu (PWM) na frekvenci
50 kHz. K jednotce ADS, na rozdil od jednot-

Digitalni Fidici jednotky otacek

Ridici jednotky motortt EC maji vesmés
digitalni regulaci. Kromé elektronické ko-
mutace, tj. pfepinani proudu do sekci vinuti,
fidi i otacky se zpétnou vazbou od snimace na
motoru. PoZadované otacky lze vSak zadavat
analogové velikosti fidiciho napéti.

Jednoduché fidici jednotky Maxon DEC
dostdvaji informaci o okamZité poloze rotoru

ze snimace s tfemi Hal-

lovymi sondami, ktery-

pozadované
otacky

napéti na motoru

mi jsou standardné vy-
napéti = IR baveny témét vSechny
motory EC. Informa-
ce ma podobu napéti
> s obdélnikovym prii-
indukované | b&hem. Kazda sonda
napéti 4 X o
G mav b}ehe}n 180 pro
otagkam kazdy par pola mo-
toru na vystupu napéti

a béhem nasledujicich

Obr. 5. Schéma ridici jednotky otdacek se snimdanim indukovaného napéti

ky LSC, je tfeba pfipojit motor s urcitou mini-
malni indukénosti, aby proud vinutim nestacil
sledovat frekvenci impulsi napéti a jeho pri-
béh se vyhladil. Nékteré motory je proto tieba
doplnit tlumivkou zapojenou v sérii.

Vlastnosti motord EC

Stejnosmérné valcové bezkartdCové mo-
tory Maxon EC zachovavaji dy-

180° nulu. Nabéhy na-
péti dalsich sond jsou
posunuty o 120°. Jednotka ma tedy infor-
maci pro piepnuti proudu do tif sekci vinuti
kazdych 60° (obr. 6). Obdélnikova komuta-
ce s takto fidkym prepinanim ma za nasledek
kolisani momentu motoru o 14 %. To je ekvi-
valentni kolisdni momentu u kartd¢ového mo-
toru se tfemi lamelami komutatoru.
Dokonalejsi fidici jednotky Maxon DES
vyuZzivaji vedle snimace s Hallovymi son-

namické vlastnosti motora DC
i jejich rozméry. Vinuti je vSak

u nich umisténo ve statoru a ro-
tor je tvofen permanentnim mag-

netem (obr: 8). Vinuti ma tfi sek-
ce, tedy tfi faze. Komutace, tj.
prepindni proudu do sekci vinu-
ti, neprobihd mechanickou vazbou

w

Hallovy sondy

pfes lamely komutatoru, ale elek-
tronickymi spinacimi prvky podle
informace poskytované snimacem c
polohy rotoru. Tak je doba Zivota
motoru prodlouZena na dobu Zi-

vota kulickovych lozisek, tzn. na
mnoho desitek tisic hodin. Moto-
ry EC jsou vhodné pro nepretrzity
chod s proménnou rychlosti 1 zati-
Zenim. Pravé tak nejvyssi otacky
dosahuji nékolik desitek tisic otd- X

60° 120° 180° 240° 300° 360°

¢ek za minutu, nebot nejsou ome-

zeny komutdtorem.
BezkartaCovy motor nemize

fungovat bez alespoil nejjedno-

sekce vinuti motoru

dussi fidici jednotky, kterd zajis- Y
tuje elektronickou komutaci.
Stejnosmérné diskové bezkar- ,

ta¢ové motory Maxon EC nepo-

uzivaji homogenni vinuti znacky
maxon®. Jejich vinuti je nékolika-
polové a pfi stejném objemu mo-
toru maji mensi rychlost a vetsi

mechanické momenty nez vélco-
vé motory.

Obr. 6. Prabéh signalti z Hallovych sond a obdélnikového
napdjeciho napéti motoru EC

pohony a akcni ¢leny

dami inkrementalni snima¢ na motoru s de-
sitkami aZ tisicem impulsd na otacku. Na
zakladé obou informaci vytvéreji jednot-
ky DES na vystupu kvazisinusovy prubéh
napéti.

Nap4ji-li jednotka DES s kvazisinusovym
prubéhem napéti valcovy motor EC s vinutim
typu maxon®, je vystupni moment velmi rov-
nomérny, a to i v porovnani s kvalitnimi kar-
taovymi motory s velkym poctem lamel ko-
mutétoru. Rizeni otdcek je piesné i pfi velmi
malych otd¢kach. PoZadovanou hodnotu ota-

Obr. 7. LSC30/2

Obr. 8. Vidlcovy motor EC v rezu

cek Ize zadavat analogove i sériovym digital-
nim vstupem, véetné sbérnice CAN. K vy-
tvareni kvazisinusového pribéhu napéti je
pouZita modulace Sifky pulsu na frekvenci
50 kHz. Proto je tfeba zajistit dostate¢nou in-
dukénost v obvodu vinuti motoru a predejit
tak jeho prehfivani, podobné jako pfi pouZiti
fidicich jednotek ADS.

Rizeni otacek jednotkami DEC s obdél-
nikovym pribéhem napéti je u dvoupdlové-
ho motoru omezeno na vétsi frekvence otdce-
ni presahujici 1 000 min~'. P¥i¢inou je mala
hustota signalu ze snimace s Hallovymi son-
dami. Vétsina fidicich jednotek je jednokva-
drantova, tj. fidi rychlost ve zvoleném smé-
ru pouze urychlovanim. Jednotky umoZiuji
brzdit s nefizenym prubéhem jednoduchym
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Obr. 9. Jednotky EPOS spolu s prislusnymi
motory Ize pripojit na sbérnici

zkratovanim vinuti, kdy je motor pfepnut do
funkce generatoru. Ctyfkvadrantova varian-
ta fidici jednotky s ozna¢enim DECV udrZu-
je otacky ve zvoleném sméru fizenym urych-
lovanim i zpoZdovanim.

Pro diskové motory EC se pocitd pouze
s obdélnikovou komutaci.

Pro nejjednodussi pohony napf. ventilato-
1t a ¢erpadel bez zvlaStnich poZadavki na dy-
namiku rozbéhu se mohou pouzit motory EC,
které nejsou vybaveny ani snimaci s Hallovy-
mi sondami. V tom piipadé se pouziva ridici
jednotka AECS, motorem pied rozb&hnutim
napied pootoc¢i nahodilym smérem a infor-
maci pro komutaci si vezme z priabéhu indu-
kovaného napéti ve vinuti motoru.

7 vr

Digitalni Fidici jednotky polohy

Ridici jednotka polohy Maxon MIP fidi
pohyb jednoho motoru DC nebo EC podle
digitalné vloZenych pozadavki na koncovou
polohu, rozbéhovou a brzdici rampu a rych-
lost otaceni. Respektuje povoleny proud
a piipustné otacky. PoZadované hodnoty se
vkladaji prostfednictvim PC apod. V pru-
béhu price je lze ménit podle pozadavkd na
¢innost stroje. Motor musi byt opatfen inkre-
mentdlnim snimacem. Pfi fizeni jednoho mo-
toru jednotka komunikuje po lince RS-232, pri

pohony a akcni ¢leny

fizeni nékolika motorti po lince RS-485 s po-
uzitim sbérnice MIP-bus.

Jednotka MIP miZe pracovat i samostat-
né bez pocitace v tzv. médu I/O, ve kterém
se kombinacemi napéti na urenych vstupech
vybird z variant pfedem naprogramovanych
parametrd drahy, otacek a jejich prubéhu.

Podstatné levnéjsi nez jednotky MIP jsou
fidici jednotky polohy fady EPOS. Komu-
nikuji s PC apod. po lince RS-232 nebo po
sbérnici CAN (obr. 9). Umoziuji u motort
DC nebo EC fidit nejen polohu rotoru, ale
i proud a rychlost s nastavitelnymi prechodo-
vymi rampami. Pfi fizeni jednoho motoru ko-
munikuji po RS-232. Nepracuji v§ak v médu
1/0 (bez tidiciho pocitace).

Ridici jednotky polohy MIP i EPOS maji
v médu pro motory EC sinusovy priibéh na-
pajeciho proudu pti modulaci vykonu meto-
dou PWM.

Ing. Viclav BroZ,
UZIMEX PRAHA, spol. s r. o.
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