Snimace stejnosmernych

motoru do 400 W

Mezi stejnosmérné motory zahrnujeme jak motory DC s mechanickym prepi-
nanim proudu komutatorem a kartaci, tak i motory EC s elektronickym prepi-
nanim proudu. Motory se uplatni v aplikacich s proménnou rychlosti ve velkém
rozsahu. Pred¢asné opotrebeni kartaci, kterého se uZivatelé obavaji, nehrozi
u motor(i se samonosnym vinutim maxon®. Rychlost motorii DC Ize jednoduse
nastavit napajecim napétim bez fidici jednotky a bez snimace. P¥i fizeni rychlosti

nebo polohy se zpétnou vazbou se motory EC i DC zpravidla vybavuji snima¢i.

Typy snimacii maxon

* Tachodynama

* Resolvery

* Snimace se tfemi Hallovyni sondami
¢ Inkrementalni optické snimace

« Inkrementalni magnetické snimade s Hallo-

vymi sondami
¢ Inkrementalni magnetické snimace s mik-
roelektronickymi odporovymi prvky

Tachodynama a resolvery

Tachodynama a resolvery se svymi analo-
govymi signdly zaujimaly duleZité postaveni
v dobé analogovych fidicich jednotek.

Tachodynama se uplatiiovala pred nastu-
pem cislicové techniky pfi fizeni rychlosti mo-
tord DC a i dnes se dodavaji s motory RE

s prdméry 25 aZ 36 mm. Tachodynamo je ma- :
i vych motorech EC s priméry 32 az 60 mm.

ly komutatorovy motor s kovovymi kartaci, je-
hoz rotor je nasazen na prodlouzeném hrideli
motoru a vytvari stejnosmérné napéti.

RozloZené tachodynamo

Napéti se privadi zpé&tnovazebnou smyc-
kou na analogovy vstup fidici jednotky rychlos-

ti typu LSC nebo ADS a porovnava se s napé-

tim pozadované rychlosti. DuleZita je tuhost
spojeni. Rezonanc¢ni frekvence s motory ma-
xon je vysSi nez 2 - 4.5 kHz podle velikosti
motoru. Pfesnost fizeni rychlosti zavisi i na li-
nearité zavislosti vystupniho napéti na
rychlosti, ktera je 0.2 % pfi nulovém odebira-
ném proudu a 0.7 % s pfipojenymi 10 kQ. Pro-
toze komutator ma 7 lamel, napéti je zvinéno
14 x za otacku s amplitudou mensi nez 6%.
ZvInéni se projevi pfi fizeni malé rychlosti.

Sekundarni
civky

Budici civka
Primarni civka

Elektrické schéma resolveru

¢ Resolver je transformator se dvéma sekun- :
darnimi civkami ve statoru, nato¢enymi o 90°.

Primarni civka je soucéasti rotoru. Budici civka
s externim napajenim do ni indukuje stridavé

¢ napéti 10 kHz. Napéti obou sekundarnich ci- :
: vek se s otacenim rotoru méni podle sinusov-

ky s fazovym posunutim 90°elektrickych. Re-
solver poskytuje presnou informaci o poloze

i rychlosti rotoru. Dnes se dodavé na valco- :
i zKratovanim vinuti. PoCet impulst snimace na

Tachodynamo ani resolver neobsahuji Zad-
né polovodiGové soudastky a mohou proto
pracovat v prostfedi s nuklearnim zarenim.

: Analogové signaly resolveru se vyuzivaly pro :
i napajeni a fizeni rychlosti motor( EC Fidicimi :

jednotkami MMC EC-070 se sinusovym
pribéhem napdjeciho napéti, které Fidily

¢ rychlost Ctyrkvadrantové v Sirokém rozsahu :
¢ véetné nuly. Dnesni jednotky maxon s resolve-

ry nekomunikuji. Nové jednotky typu DES s ob-
dobnym rozsahem Fizeni rychlosti vytvareji si-
nusové napdjeci napéti digitalné a vyuzivaji pfi

¢ tom signaly ze snimace se tfemi Hallovymi

sondami a z inkrementalniho snimace.

Snimace se tfemi Hallovymi sondami

¢ Snimace jsou soucasti vétsiny motor(l ma- :
¢ xon EC. Halldv jev je vznik napéti na bocnich :

stranach plochého tenkého vodice nebo polo-
vodice, kterym protéka proud a kolmo k né-
mu probihaji silo¢ary magnetického pole.

¢ Vzniklé napéti zaleZi na protékajicim proudu

a na intenzité magnetického pole. Hallovy
sondy ve snimadci jsou umistény po magnetic-
kych 120° po obvodu proti zmagnetovanému

. kotouci na hfideli motoru. U nékterych mo- :
i torQ se pro ovladani snimace vyuzivaji vyko- :

nové magnety rotoru. Analogovy signél kazdé
i sondy se ve snimaci zpracuje do tvaru obdél-

nika. Na vystupu snimace jsou fazové posu-
nuté obdélnikové signaly, které davaji infor-

¢ maci o natogeni rotoru. Ridici jednotka typu
: DEC je jednoduchym zplisobem zpracuje na

obdélnikové napdjeci impulsy. U dvoupdlo-
vych motor( pfi tom vyuZije 6 hran signal(i na
otacku a kazdych 60° zméni napajeni tfi sek-
ci vinuti statoru. Protoze béhem 60°tece vinu-
tim stejny proud a méni se Ghel natoéeni roto-
ru, méni se i moment, a to o 14 %. Ridici
jednotky typu DEC odvozuji od frekvence sig-
nalu snimace i rychlost. ProtoZe informace
pfichazi pouze 6x za otacku, je regulace
rychlosti pfi malych rychlostech do 1,000 ot/
min nestabilni. Ze stejného divodu nelze mo-
tory spolehlivé elektronicky zastavit jinak nez

otacku u vicepdlovych motort je vétsi amérné
poctu polt a motory Ize Fidit pfi Gmérné nizsi
rychlosti. Napfiklad 16 p6lovy diskovy motor
umoznuije stabilni fizeni od 125 ot/min. Pfi roz-
béhu motoru se neuplatfuje rychlostni zpétna
vazba a neprojevi se mala hustota signalll z
Hallovych sond. Motor se rozbéhne dynamic-
ky s plnym momentem, ktery odpovida pfi-
pustnému proudu fidici jednotky.

Hallovy sondy
v motoru EC

Neékteré jednotky typu DEC Ize pfepnout na
Styrkvadrantové analogové fizeni rychlosti se
zpétnou vazbou na indukované napéti ve vi-
nuti motoru, které funguje i pfi malych rychlos-
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tech kolem nuly. Signaly z Hallovych sond se
pfi tom vyuZivaji pouze pro ¢asovani impulst

elektronické komutace.

Hallovy sondy jsou
umistény po

magnetickjch 120° | |
Magnet . 11

@ |

0F BDT 1207 1E0F 240 300" N
Natoceni rotoru @

Hallova sonda

Signaly snimace se 3 Hallovymi sondami

Ridici jednotky polohy typu EPOS kvalitng :

fidi polohu motord EC, které jsou kromé sni-
macu se tfemi Hallovymi sondami vybaveny
inkrementalnimi snimadéi. Jednotky je mozno
pfepnout na fizeni pouze podle snimacu s Hal-
lovymi sondami, ale zesileni regulator(i musi

byt nizké. Pfesnost a dynamika fizeni polohy

je pfitom mala.
Inkrementalni snimace

Inkrementalni snimacde jsou v soustavé
komponent maxon nejéastéjSim zdrojem
zpétné vazby pfi fizeni rychlosti a polohy mo-
tori DC i EC. Vystupem snimacl jsou dva ka-

naly A, B se stfidajicimi se lichob&znikovymi :

impulsy na napéti 5V a -5V. Impulsy jsou pre-
sazeny o 90°elektrickych, tj. o Ctvrtinu peri-
ody. Ze sledu fazové presazenych impulst se
pozna smér otaceni. Snimace mohou mit i tfe-
ti vystupni kanal I, na kterém se objevi jeden
impuls za otacku. Kanal | slouzi pro presné

najeti na nulu pfi fizeni polohy. Pfi tom se na-
jede na referenéni spinac, pokracuje se naim- :
puls | a na nasledujici hranu kandalu A. Hrana

se povazuje za nulovou polohu nebo se od ni
nulova poloha odméfi poétem impuls(.

ELMG

R — ruseni . Ridici
—————— jednotka

Snimac + Line driver Line receiver

[y

2 @A M)
2 FoA Rozdil zakladniho
a negativniho signalu

Negativni signal

Viiv elektromagnetického ruseni

Impulsy se mohou posSkodit napétim, indu-
kovanym na pfivody elektromagnetickym ru-
Senim. Vliv ruSeni se omezi vytvorenim nega-
tivnich signall k zakladnim signalim na
kanalech A, B, I. Negativni signaly jsou vy-

tvaFeny elektronickou snimage ,Line Driver®. :
Mezi snimacem a fidici jednotkou se vedou

kanaly A, A\, B, B\, |, I\ paralelnimi vodici. Na
vstupu fidici jednotky jsou elektronické obvo-
dy ,Line Receiver*, které vyhodnocuji rozdily

plvodnich a negativnich signall. Ruseni ov- :

livni hladinu pGvodnich a negativnich signall
stejnym smérem a rozdil se zméni jen malo. !
. Elektronické obvody ,Line Receiver‘jsou so- :

uéasti vstupl pro snimace u vSech fidicich
jednotek maxon a doporucuije se, aby i snima-
¢e mély elektroniku ,Line Driver“. Maxon po-
uziva snimace s nékolika snimacimi principy.

Inkrementalni optické snimace

s Garovym rastrem po obvodu jsou prosvéco-
vany fotodiodami. Fototranzistor snimé inten-
zitu svétla, jejiz priblizné sinusovy pribéh se
elektronicky tvaruje. Optické snimace jsou
nejpresnéjsi z pouzivanych snimaci. Stredni

i kolisani rozte¢e impulsU jsou 3°, nejvice 5.5° 5
elektrickych. Stfedni chyba absolutni polohy
i je 10, nejvétsi 40 Ghlovych minut. Enc22 je

Inkrementaini opticky
snimac HEDL

jednoduchy snima¢ bez ochrany proti ruseni

¢ se 100 impulsy na otacku a 2 kanaly, urce- :
{ ny pro motory s praméry od 19 do 26 mm.

Snimace HEDS maji 500, pfipadné 1 000 im-
pulsli na otaCku na tfech, pfipadné dvou ka-
nalech. Snimace HEDL jsou varianty s elek-
tronickymi obvody ,Line Driver“. Montuji se na
motory od priméru 25 mm.

Dvé Hallovy sondy
snimaji magnetické
pole 16 part pélovych
nastavcl

Magneticky
inkrementalni
snima¢ MEnc

Inkrementalni magnetické
snimace typu MEnc

Dvé Hallovy sondy reaguji na intenzitu mag-

. netického pole na povrchu dvou opacné :
© zmagnetovanych magnetd. Jejich dhlové seg- |

menty jsou zasunuty do sebe a vytvareji
prostfidané pély. Dostatecnou intenzitu mag-
netického pole je schopen zajistit magnet
s omezenym poctem pold s dostatecnou dél-
kou siloc¢ary mezi p6ly. Snima¢ pro motory
prdméru 10mm dava 12 impulst na otacku,

pro motory s priimeéry od 13 do 26 mm mé 16
impulsl na otacku. Snimace maji pouze kana-

ly A, B a nedodavaji se s elektronickymi obvody
,Line Driver“. MEnc jsou jediné snimace ma-
xon, které se mohou napajet nejen 5V, ale i na-

pétim do 24 V. Vystup je ale pouze pétivoltovy. :

Inkrementalni magnetické
snimace typu MR

Zmenseni rozmérl snimacl s hustotou sig-
nalu do 1024 dilki/ot s odolnosti proti ruseni
umoznila mikrotechnologie vyroby anisotrop-
nich pasku z NiFe mikroskopickych rozmérd,
které méni odpor se smérem magnetického
pole. Snimace MR se pouzivaji pro motory od

{ ©6do40.
Optické mfizky pfed priihlednym kotoucéem

Nékolik paskl z orientovaného materialu Ni-
Fe je umisténo na desticku s elektronikou v bliz-
kosti kotouce s magnetickymi p6ly. Ohmicky
odpor pasku se méni s amplitudou AR = 3%
podle sméru vnéjSiho magnetického pole, ni-
koli podle jeho intenzity. ProtoZe stadi slabé po-
le, mUZe mit fidici namagnetovany kotouc¢ a7 64
pard poll. Vztah pro zménu odporu R s Ghlem
® mezi smérem orientace pasku a smérem
vnéjsiho magnetického pole je R = R - ARsi-
n?@. Pribéh odporu pasku béhem otaceni koto-
uce Ize dostate¢né presné interpolovat. Vysle-
dek je snimaé s 16 az 1024 impulzy na otacku.
Teplotni zavislost odporu pasku je znacna a pri

¢ bézném kolisani teplot 0 10 K prevySuje zmé-
i nu odporu vlivem sméru magnetického pole.

Vliv teploty se kompenzuje zapojenim nékolika
mikroelementt ve Wheatstonové mustku.

Magneticky

inkrementalni snimac¢
MR na ¢ele motoru

Nékolik mikroelementt
méniodpor podle sméru
magnetického pole

et

Snimani sméru magnetického pole misto
jeho intenzity zpUsobuje, Ze snimac neni citli-
vy na dodrZeni rozméru a vzdalenosti pfi mon-
tazi. Velka hustota signalu umozniuje stabilni
fizeni rychlosti. Chyba absolutni polohy souvi-
si s presnosti Ghlové polohy namagnetova-

: nych p6ld a je 2 - 3°. Snimace jsou mensi
i alevng&jsi neZ optické. Jejich primér odpovida

tvaru motoru a délka je od 5 do 11 mm. Vétsi
snimace od priméru 16 mm se dodavaiji se
dvéma nebo tfemi kanaly a s elektronickymi
obvody ,Line Driver®.

Pozvanka na AMPER

Na stanku Uzimexu Praha A11 v pavilonu 3
najdete od 1. do 4. dubna velky vybér kompo-
nent pro automatizaci, laserovou mérici tech-
niku a zejména soustavu elektrickych pohon(
maxon s komutatorovymi i bezkartacovymi
motory, pfevodovkami, brzdami, snimadi a Fi-
dicimi jednotkami. MUzZete vyuZit prednasky a
konzultovat vhodnost pohonl maxon do 400
W pro vase aplikace. O osudech automatic-
kych kosmickych robotd bude pravidelné
pfednaset Tomas Pribyl.

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