Moznosti rizeni
stejnosmernych

motoru do 400 W~

Stejnosmérny motor pouzijeme, jestlize potfebuje- .
me nastavit rychlost ve velkém rozsahu 100: 1, : ; '_
fidit priibéh rychlosti, zastavovat v poZzadova- :
nych polohach nebo vyvozovat konstantni
mechanicky moment. Nejcastéji potrebujeme
udrZet rychlost pfi zatizeni proménnym mo-
mentem nebo se pohnout do nové polohy.
Mame na vybér fadu zpiisobli nastaveni nebo
fizeni rychlosti s riznou presnosti. Pohyb miZeme dosah-

nout jak jednoduchymi prostredky, pfipojenim motoru na nastavené stejno-
smérné napéti, tak nékterou fidici jednotkou s regulatory se zpétnou vazbou.
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POROVNANI REGULACNICH
VLASTNOSTI MOTORU

Stejnosmérné motory se lisi od ostatnich
motor( zpUsobem, jakym se v motoru vy-
tvafi dvé magnetickd pole, statoru a rotoru. :
Magnetickd pole na sebe pfi optimainim :
Ghlu natoéeni plsobi nejvy$§im momentem.
Nezavislost Ghlu nato&eni magnetickych po- :

li na zatiZeni a rychlosti usnadnuje a zrychlu-
je ¢innost regulatoru, ktery podle regulaéni
odchylky zrychluje nebo zpozd'uje rotor.

U nejrozsitenéjsich indukénich asynchron-
nich motor(i se proud ve vinuti rotoru induku-
je otacivym magnetickym polem statoru
a smér vzniklého magnetického pole se mé-
ni se zatizenim. Vztah momentu, rychlosti
a proudu je slozity a regulace je kvalitni pou-

ze v ustaleném rezimu. Dlouhd doba vy-
poctu provadéného regulatorem pfi pouziva-
ném vektorovém fizeni a pomald reakce

vadi pfi dynamickém provozu.

Krokové motory zpravidla nepouZivaji :
snimac polohy rotoru a pracuji bez zpétné
vazby. Rotor se magnetickfm momentem
urychluje, jestlie se opozduje za magne- :
tickym polem statoru, které se po krocich
otadi. Rotor se naopak zpoZduje, jakmile :
preb&hne pied pole statoru. Nejvétsi opo- :

Zdéni vznika pfi rozbéhu. K prebéhnuti doj-
de také pfi kazdém zastaveni. Rotor se za-
stavi v poloze, zavislé na tfeni soustavy.
Otacejici se rotor kmita i pti sledovani kro-
kujicitho magnetického pole statoru a jeho
skuteéna poloha se od predpokladané po-
lohy li§i v zavislosti na zatiZeni. Odchylka je
az polovina roztece magnetickych poll sta-
toru. To je chyba nékolika mikrokroku. Pfi

© vy88im zatizeni motor ztrati synchronizaci :
| azastavise. :

Stejnosmérné motory prepojuji proud do
sekci vinuti podle aktualni polohy rotoru bez :
ohledu na zatiZeni. Poloha magnetickych po- :
Ii je optimalni v celém rozsahu rychlosti i za-
tizeni. Moment je pfimo Gméry proudu :
a rychlost bez zatiZeni je pfimo Uméma na-
pajecimu napéti. Regulator snadno reaguje :
zménou proudu na regulacni odchylku. Ob- :
zvIast presné Ize fidit stejnosmérné motory :
s vinutim bez Zelezného jadra a pold s krat- :
kou elektrickou a elektromechanickou ¢aso-

vou konstantou.

Lze vybrat motor DC, ktery bez pouZiti
fidici jednotky udrzi rychlost nastave-
nou napétim v 11% pfi zménach
zatizeni od nuly aZ po pripustny
trvaly moment.

MOTORYDCAEC

Pepinani proudu, komutace, do sekci vi-
nuti stejnosmérného motoru se Fidi Ghlovou
polohou rotoru. Motory DC komutuji mecha-
nickym prepinacem, komutatorem a motory :
EC elektronickym prepinacem podle infor-

mace snimacu o natoceni rotoru.

MOTORY DC

Magnetické pole statoru dnesnich komu-
tatorovych motord DC malého vykonu vy-
tvareji permanentni magnety. Vinuti s komu-

tatorem je soucast rotoru. Komutator je

tory DC maji 7 - 9 la-
mel. Odvozeni okamziku

pro pfepnuti proudu od natoéeni
rotoru je mechanické. Mechanické pre-
pinani proudu mezi lamelami je ale doprova-
zeno vznikem obloukd, jiskfenim, které opa-

. luje hrany lamel a kartaCe a tak omezuje
© dobu Zivota motoru. Zivot kartaci ovliviuje
¢ rozhodnuti, zda v dané aplikaci pouZit motor
. DC. Doba Zivota se ale u riiznych motorti DC
| Fadové lisi.

Uvnitf samonosného patentovaného vi-
nuti maxon® je dutina, do které zasahu-
je statorovy magnet. Magnet je na hor-
nim fezu motorem vybarven zelené. Tak
odpadnou magnety na vnéjSim obvodu
a prumér motoru se zmensi. Mimo to se
S rotorem otaci pouze médéné vinuti.
Energie jeho magnetického pole a jeho
indukénost jsou nizké. Motor rychle rea-
guje na zmény napajeciho napéti zmé-
nou vyvozovaného mechanického mo-
mentu a presné se reguluje. Kratké jsou
i elektrické oblouky pfi pfepinani sméru
proudu kartaci. Dusledkem je dlouhy Zi-

vot komutatoru a spolehliva funkce.

Délka obloukl je zavisla na energii magne-

. tického pole rozpinané sekce vinuti. Energie
rozdélen na lamely a k nim jsou pfipojeny za-
Catky a konce sekci vinuti. Kvalitni malé mo-

magnetického pole rotoru konvencnich motord
DC s vinutim vioZenym do draZek Zelezného

9/2007 E technika



%
%

Elektricky oblouk vznika mezi kartacem
a hranou odpojované lamely. S precho-
dem mezery mezi sousednimi lamelami
pod kartacem se v sekci vinuti mezi nimi
méni smér proudu. Malé jiskieni motort
maxon umoznuje pouZivat kromé grafito-
vych kartacu i kovové kartace. Elektrické
oblouky kovovych kartacu se dale zkracuji
metodou CLL, zapojenim kondenzator(
mezi lamely. Kondenzatory snizZi napéti in-
dukované zanikem magnetického pole,
takZe oblouky drive zanikaji.

jadra je vysoka, protoZe kromé energie ve vinu-
ti zahrnuje energii feromagnetického jadra. Niz-

ky pocet lamel komutatoru ma rovnéz negativ-
ni vliv, mad za nasledek zvétSeni objemu
a energie rozpojované sekce vinuti. Délka oblo-
ukU navic roste s rychlosti. Kvalitni pramyslové
motory maxon zasadné omezuii jiskfeni tak, ze
pouZivaji samonosné vinuti bez Zelezného

jadra. Energie magnetického pole v médi je niz- :
ka a oblouky kratké i pfi vysoke rychlosti. Moto-
ry DC s patentovanym samonosnym vinutim

—>rychlost

rychlost bez zatizeni

Zavislost rychlosti stejnosmérného motoru
na napajecim napéti a na zatizeni. Rychlost
bez zatizeni je pfimo Umérna napajecimu

rychlosti pfi napéti 12 V, 8 V, 4 V. Sikmé rov-
nobézné primky z téchto bodl znazormuji
klesani rychlosti pri zvétSovani zatizeni. Ob-
last trvalého provozu je zprava ohrani¢ena
pripustnym trvalym momentem a je oznace-
na Cervené. Pripustny moment odpovida
proudu, kterym se vinuti v trvalém provozu
zahreje na povolenou teplotu. Je patrné, Ze
pripustny proud i moment nejsou ovlivnény
rychlosti a plati i v zabrzdéném stavu. Pokles
rychlosti nardstem zatizeni a nuly do trvale
pripustného momentu je zavisly na typu mo-
toru. Rychlost motorti o velikosti kolem
36mm se silnym magnetem se vzacnou ze-
minou klesa pozvolna. V ¢ervené oblasti po-
klesne o pouhych 11 %. Rychlost takovych
motory s tvrdou charakteristikou Ize ¢asto

N —— zatiZeni | :
abérovy moment| :

napéti. Tri body na svislé ose zobrazuji 5

nastavit napétim a usetfit ridici jednotku.

Magnet valcového motoru EC je hlavni so-
ucasti rotoru. Na obrazku je vybarven ze-
lené. Trubkové homogenni vinuti maxon®
bez magnetickych pélt a vnéjsi laminova-
ny magneticky plast zaberou maly prostor
a minimalizuji ztraty premagnetovanim
a vifivymi proudy. Motor ma maly priamér
a zvysenou ucinnost. Motor s homogen-
nim vinutim ma pfi napajeni se sinusovym
pribéhem zcela rovnomérny mechanicky
moment. Maxon vyrabi valcové motory
s dvoupdélovym rotorem EC a EC-max a se
Ctyfpolovym rotorem EC-powermax.

Ve statoru vicepdlovych motort EC se
zpravidla dva az Ctyfikrat opakuje trifazo-
Vvé vinuti na pélovych nastavcich. Nad vi-
nutim se otaci osmi az Sestnactipdlovy
vnéjSi prstenec s permanentnimi magne-
ty. Motor ma tvar disku a vejde se do plo-
chého prostoru. Vétsina motort ma uvni-
tF snimac s Hallovymi sondami pro fidici
jednotky typu DEC s obdélnikovou komu-
taci. Aplikacni pole nezahrnuje naro¢nou
regulaci. Rychlosti motort jsou nékolik ti-
sic ot/min, to je méné nez u valcovych
motord.

maxon® s kosoétverednymi zavity dosahuji do-
© buZivota az pfes 20 000 hodin.
¢ Rychlost naprazdno motoru DC poklesne
© 0 Ubytek Gmérny zatiZeni. Pro dobré udrZeni :
rychlosti nastavené napétim bez pouziti Fidi-
© ci jednotky Ize vybrat motor, ktery se na- :
© rustem zatiZeni od nuly aZ po pfipustny trva-

ly moment zpomali jen o 11 %, napf. motor :

maxon RE35 s 90 W.

Pro presné Fizeni rychlosti a polohy v dyna-
mickém rezimu se poufZije fidici jednotka a mo- !

tor se vybavi inkrementalnim snimacem.

Staci -li ndm presnost fizeni rychlosti né-
i kolik procent a nizSi dynamické vlastnosti, :

© pouzijeme motor DC bez snimage. Na fidici
jednotce nastavime mod se snimanim vy-
© stupniho napéti a jeho kompenzaci o Gbytek
¢ napéti na ohmickém odporu vinuti IXR.

STEJNOSMERNE MOTORY EC
Stejnosmérné motory EC s elektronickou

komutaci maji odstranén mechanicky ko-
¢ mutéator. Proud do sekci vinuti prepiné elek-
tronika. Informaci o poloze rotoru poskytuji
© snima&e jeho polohy. Doba Zivota je omeze-
. na kulickovymi loZisky a je fadu sto tisic ho-
¢ din. Vinuti motord EC je umisténo ve statoru,
© je tiifazové. Soucasti rotoru je permanentni
magnet. Komutace proudu je zachovana
© spolu s vjznaénymi vlastnostmi stejnosmér-
. nych motord. Maxon vyrabi jednak dvou ne-
© bo &tyfpélové valcové motory, jednak vice-
: polové diskové motory s vnéjsim rotorem
; avicepdlové motory s vnitfnim rotorem.

SNiMAC S HALLOVYMI SONDAMI
Pro jednoduchou elektronickou komutaci

© postaci snima¢ se 3 Hallovymi sondami,
¢ ktery je standardni vybavou vétsiny motor(
¢ maxon EC. Snima¢ s Hallovymi sondami da-
va informaci pro prepnuti proudu do vinuti
¢ dvoupolového motoru Sestkrat za otacku.
: U vicepdlového motoru je to 6 krat béhem
¢ (Ohlu pro probéhnuti jednoho paru péld.
© Proud prepinany elektronikou na zékladé
signald snimace s Hallovymi sondami ma
i tvar obdélnik(l. Moment motoru napajené-
¢ ho obdéInikovou komutaci je zvinén o 14%,
¢ nebot smér magnetického pole statoru se
© méni skokem a z(stava stejny b&hem naté-
¢eni rotoru dvoupédlového motoru v rozsahu
. 60 °. Ridici jednotka rozbiha motor zabéro-
© vym momentem podle svého kratkodobé
© pfipustného proudu. Pfi udrZovani rychlosti
. nastavené potenciometrem vyuziva zpét-
nou vazbu na snimac¢ s Hallovymi sondami.
¢ Jednokvadrantové jednotky typu DES udrz-
¢ uji rychlost pouze zrychlovanim v nastave-
© ném sméru, Ctyfkvadrantové i zpozdo-
© vanim. Do zastaveni se brzdi zkratovanim
¢ vinuti. Vzhledem k nizké hustoté signald sni-
mace je regulace dvoupdélového motoru sta-
© bilni aZ pfi vy$si rychlosti nez 1,000 ot/min.
© Mezni rychlost pfi vétdim poltu pélu je
. imémé niz8i. Nizka hustota signalt ztéZuje

Ize pfepnout na zpétnou vazbu snimanim

vystupniho napéti s jeho kompenzaci o Uby-

tek IxR a Fidit i malou rychlost.

Aplikace bez narokl na pribéh momentu
pii rozbéhu mohou pouzit motor EC zcela
bez snimace. Jednotka pfi fizeni komutace
vyuziva indukované napéti ve vinuti motoru.

Pro kvalitni ctyrkvadrantové fizeni
rychlosti nebo pro fizeni polohy
je potfeba vybavit motor
EC inkrementalnim snimacem.

9/2007 technika

>>



Valcovy motor EC-max 30 se snimacem s Hallovymi sondami a in-
krementalnim snimacem je spolu s fidici jednotkou rychlosti a polo-
hy EPOS zabudovan do spole¢ného pouzdra. Pouzdro je jenom
0 3mm Sirsi neZ motor se 60 W. Mezni teplota vinuti motoru je
obecné o dost vyssi neZ odolnost elektronickych soucastek.Vnitini
usporadani a chladici Zebra na zakladné elektroniky umoZriuji piné
vyuZiti vykonu motoru pfi respektovani teplotniho omezeni elektroni-
ky. Zadni ¢ast pouzdra je zaplnéna elektrickymi spoji a opatrena
vnéjsimi konektory. Kompaktni jednotka obsahuje propojeni motoru,
snimacu s ridici jednotkou. Vnéjsi spoje jsou proto jednoduché a po-

Ciyfi jednotky EPOS na sbérnici ve
-, tunkei slave

shérnice
CAN/CANopen

,
*

EPQSP ve funkci master fidi

cinnost viech péti motond

Kazda jednotka EPOS, EPOS P, ridi svij motor DC nebo EC.
Jednotky EPOS komunikuji po sbérnici CAN s nadfazenym po-
¢itacem PC nebo PLC. Béhem provozu od néj prijimaji prikazy
k provedeni pohybl a predavaji mu data o stavu svych mo-
tord. Pripojeni na sbérnici umoZzriuje koordinovat zacatky po-
hybu desitek motor( a jejich koncové polohy. Rychlost preno-
su dat CAN Open, které potrebuje pro obvykly pohybovy pfikaz
130 s, dovoluje i pribéZnou koordinaci prubéht pohyb( 3 -
4 motorul. Jednotka EPOS P obsahuje navic své PLC, které je
schopné po naprogramovani zastat tlohu externiho pocitace

stadi pro né dva konektory.

a Fidit dalsi jednotky EPOS

INKREMENTALNi SNIMAC

Pro ziskéni rovnomérného momentu, pro :
kvalitni EtyFkvadrantové Fizeni rychlostiv ce-
lém rozsahu nebo pro fizeni polohy je potie- :
ba vybavit motor EC je3té inkrementainim
snimacem se stem az tisicem impulsd za :
ot&cku. Pro fizeni rychlosti se pouZije jednot- :
ka typu DES nebo jednotka EPOS, které vy-
proud se sinusovym :
pribéhem. Pri kaZdé rychlosti i zatiZeni jsou :

tvareji napdjeci
magneticka pole statoru a rotoru v optimal-
ni kolmé poloze. Pro kvalitni fizeni pouzijeme
valcové motory maxon, které pouzivaji ho-
mogenni statorové vinuti bez feromagnetic-
kych pold. Vnéjsi prstenec uzavirajici mag-
neticky obvod je bez drazek a ma proto
minimalni objem. Dlisledkem je vysoka line-
arita momentu s proudem, linearita napéti
s rychlosti bez zatiZeni a nizké ztraty.

RIDICI JEDNOTKY EPOS, EPOS P

Jsou vhodné pro nejnaro¢néjsi dkoly v re-
gulaci malych vykonu. Jednotka Fidi rychlost
i polohu jednoho motoru podle programu
s vyuZitim PLC, programovatelného logické-
ho kontroléru. PLC mudZe po sbérnici CAN ko-
ordinovat pohyby soustavy motor(. Jednotka
EPOS potrebuje pro svou ¢innost nepretrzité
pfipojené externiho naprogramované PLC.
PIni jeho pfikazy a predava mu informace
o stavu svého motoru. Jednotka EPOS P ob-
sahuje vlastni PLC a vyZaduje externi poéi-
ta€ pouze v pribéhu programovani. BEhem

provozu samostatné fidi podle programu ¢in-

¢ nostsvého motoru a po shérnicii ¢innost mo- :
tor(l dalSich pFipojenych EPOSU. Cinnost se

odstartuje spinaéem nebo signalem na nék-
tery z digitalnich vstup(i jednotky. EPOS P pfi
¢innosti vyhodnocuje informace o stavu zafi-

zeni s vyuzitim koncovych spinaét a analo-

govych snimacu, napt. o teploté.

KOMPAKTNI POHON MCD EPOS,
MCD EPOS P

Motor EC 60W s inkrementalnim snima- :

¢em a fizeni jsou ve spoleéném pouzdru
s Sitkou 33 mm. Na vystupni hfidel je mozné

pripojit pfevodovku ze soustavy maxon. Vy- :

hodou je zijednodusené pripojeni pohonu na
napajeci zdroj i sbérnici. Pohon se chova ja-
ko kompletné propojena jednotka EPOS ne-

bo EPOS P s motorem, snimacem s Hallovy- :

mi sondami a inkrementalnim snimacem.
Pocet vnéjsich spojtl je proto mensi. Na devi-
tikolikovy vnéjsi konektor se pfipoji napajeci

napéti, vstup CAN a vystup CAN vcetné silo- :
vého i signalniho uzemnéni. Obdobné pfipo-

jeni se provede v pripadé komunikace po RS
232. Na patnactikolikovy vnéjsi konektor se

pfipoji digitalni vstupy a vystupy, analogové :
vstupy a uzemnéni. Digitalni vstupy pfijimaji

informace spinacl v fizeném systému, které
ovliviuji chod programu v nadfazeném podi-

taci nebo v nadrazeném kompaktnim poho- :
nu s jednotkou EPOS P. Chod programu v jed-

notce EPOS P Ize odstartovat signdlem na
jednen z digitalnich vstupu. Digitalni vystupy

mohou ovladat externi signalizaci, blokovani :

a spoustét ¢i zastavovat Cinnost zafizeni,
ktera nejsou napojena na sbérnici.

Rozhodnuti mezi pouZitim samostatnych i-
dicich jednotek a motord a pouzitim kompakt-
nich jednotek zalezi na typu aplikace. V pfi-
padénedostatku prostoruvyniknourozmérové
vyhody samostatnych motor(i maxon.

NOVINKY NA STANKU UZIEMX
NA MSV BRNO 2007, PAVILON V 110

Linearni pfevodovky maxon s pohybovym
Sroubem a silnym axialnim loZiskem zjedno-
dusuji konstrukei pohonu s pfimocarym po-
hybem. Dal$i motory EC maji integrovanou
elektroniku. Programovatelné fidici jednotky
polohy EPOS P se staly i sou¢asti kompakt-
nich pohond MCD. Vedle vicepdlovych disko-
vych motoru se nové dodavaji vicepdlové mo-
tory EC s vnitfnim rotorem. Vysokorychlostni
motory EC se uplatni na vietenech. Nabizi se
inspirace k feSeni Ukoll pfi automatizaci.
Spolupracujeme s konstruktéry zakazniku
na Gcelném zaclenéni komponent do strojl.

Remenové prevody malymi synchronizag-
nimi femeny, femenice z vyroby Uzimex, pruz-
né spojky a linedrni vedeni s linedrnimi feme-
ny ¢asto navazuji na pohony maxon. Uzimex
Praha nabizi uvedené komponenty i pro apli-
kace s velkymi silami a vykony. Pro manipula-
ci v sériové vyrobé doporucuje vackové mani-
puldtory a stoly, pro méfeni geometrie
a kalibraci presnych strojli laserové pristroje.

Text: Ing. Vaclav BroZ,
UZIMEX PRAHA, spol. s r. o.
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