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Teme

Ovde se obraduju slededi aktuatori i kola za njihovu kontrolu:
* Poluprovodnicki prekidaci

* Relej

* Kontaktor

* Vremenski relej

* Elektromagnetni ventil

* Elektromagnetna kocnica

* Elektromagnetno kvacilo

* Sklopovi za grejanje i hladenje

* Voice coil aktuator

* Razni motori: DC, AC, koracni, linearni, elektrostaticki
* Piezo glava

Nacini rada aktuatora:

* kontinualni

* diskretni (dvopoloZzajni, vise polozajni)

Poluprovodnicki prekidaci
* SluZe za ukljucenje/iskljucenje elektri¢nih uredaja
(grejac, motor, elektromagnetni ventil...)
* Prekidanje/uspostavljanje jednosmerne struje (DC)
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Releji

* Sluze za ukljucenje/iskljuenje potrosaca za manje struje
(maks. 10-15A, DCi AC).

* Elektromagnet pomera kotvu zajedno sa kontaktom.

* Postoje i poluprovodnicki (solid state) releji — nemaju
pokretne delove.
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http://www.ganzkk.hu/magyar/idvedm.pdf

Kontaktori

* Koriste se za vece struje i viSe strujnih krugova i ve¢e napone.

* Kontakti su dimenzionisani za potrebnu struju i napon.

* Lakse prekinuti naizmeniénu struju od jednosmerne.

* Uglavnom se prave radni kontakti, retko i mirni (da se ne bi
uspostavili energetski strujni krugovi bez kontrole.

* Pobuda elektromagneta sa jednosmernom ili naizmeni¢nom
strujom.

* Pobuda sa naizmeni¢nom strujom je efikasnija — manji namotaj je
dovoljan posto pri zatvaranju magnetnog kola opadne pobudna
struja.
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Primena kontaktora

To Control Circuits

* Prosto ukljucivanje

trofaznog potrosaca -
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Vremenski releji

Mogu obavljati sledece zadatke: A
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odnosu na pojavu kontrolnog signala ®
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Elektromagnetni ventili

Otvaraju/zatvaraju protok gasa ili te¢nosti.

Neki mogu i da kontinualno upravljaju sa protokom (proporcionalni ventili).
Polozaj aktivnog dela se menja elektromagnetom (solenoid sa pokretnim celi¢nim
jezgrom

Napajanje ventila moZze biti DC ili AC. AC varijanta obi¢no ima manju potrosnju/
gabarit zbog povecanja impedanse namotaja pri zatvaranju magnetnog kola.
Prave se i bistabilni ventili (upravljaju se kratkim impulsima).

1. Valve 4. Coil /

Body Solenoid 7. Plunger

2. Inlet 5. Coil 8. Sprin

Port Windings - Spring

3. Outlet 6. Lead e . 9
Port Wires 9. Orifice http://www.cn-lida.com/

Elektromagnetne kocCnice

AAMETJAE

Ako je kod elektromotornih pogona
velika inercija i/ili malo trenje,
zaustavljanje se moze ubrzati ko¢nicom.

Pokretni deo se steze paknama koji T
stoje u mestu. ﬁ |@

PRESSURE

Iz sigurnosnih razloga koristi se i redenje ,—_i[ e
gde su pakne stegnute oprugom, a et | [" P
potrebo je aktivirati elektromagnet da U

bi se omogucio kretanje. Takvi uredaji I
(na pr. lift) ne mogu slu¢ajno da krenu r ﬁ

pri ispadu napajanja. — [w
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Elektromagnetna kvacila

* Prenose momenat motora na radnu masinu kada
se aktivira kvacilo.

* Prenos se vrsi frikcijom (trenjem) ili nazubljenjem.

* Upravljanje se vrsi elektromagnetom.

Upravljanje DC namotajima kod releja,
ventila, ko€nica, kvacila itd.

Primenom NPN tranzistora ili N kanalnog

MOSFET-a: e

* uklju€uje se na visoki logicki nivo na .
ulazu, o ~

* potrebna je zamajna dioda da bi sprecili SRHRE
prenapon kod iskljucenja, e

* pozeljno je premostiti spoj BE sa b,
otpornikom L

* kod bipolarnog tranzistora potreban je
redni otpornik prema bazi (Rg) radi
podesavanja struje baze

* moze se ugraditi zastita od prekostruje
tranzistora u slucaju stradanja namotaja
ili diode.

Primenom PNP tranzistora ili P kanalnog

MOSFET-a:

* uklju€uje se na niski logicki nivo na ulazu

INPUT




Upravljanje AC namotajima kod releja, ventila,
kocnica, kvacila itd.

Primenom trijaka:

* poZeljan je medu-stepen sa opto trijakom za ukidanje galvanske
sprege

* zasmanjenje prenapona i smetnji kod iskljucenja pozeljno je
paralelno sa glavnim trijakom povezati RC ¢lan (snubber).
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Upravljanje proporcionalnim ventilom

» Za pogon solenoida (koji otvara/zatvara ventil) potreban je
napon srazmeran sa zZeljenim protokom.
* Koristi se buck pretvarac za regulaciju napona.

* Mogu se realizovati dodatne funkcije (ramp control, zastita
od prekostruje, razne indikacije...)
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Sklopovi za grejanje

Primene u domacinstvu, industriji i laboratoriji.

Elektricnim grejacima je lako upravljati (kontinualno, u koracima il
on/off).

Za velike snage grejanja koriste se gas, nafta, ugalj. Kod takvih
sistema upravljanje je redovno limitirano na on/off.

15

http://www.nphheaters.com/products/products.htm

Upravljanje sklopovima za grejanje

* Izvor energije moze biti DCili AC.

* Manje snage se mogu ukljucivati
poluprovodnickim prekidacima

* Poluprovodnicki prekidaci omogucavaju
kontinualnu regulaciju (fazna regulacija ili
regulacija brojem celih perioda za AC odnosno
PWM za DC)

» Za vele snage koriste se kontaktori. Oni
omogucavaju samo on/off upravljanje ili
eventualno upravljanje u nekoliko koraka.



http://www.nphheaters.com/products/products.htm

Sklopovi za hladenje

* Oduzimaju toplotu sa toplih povrsina.

* Toplotne pumpe — potreban je mehanicki rad za prenos
toplote — koristi se kompresor, isparivac i kondenzator.

* Peltier-ovi elementi — prenose toplotu pod uticajem
elektri¢ne struje. Smer prenosa zavisi od smera struje.
Nema pokretnih delova ali je manje efikasno od
toplotnih pumpi.

http://en.wikipedia.org/wiki/Heat pump http://www.tellurex.com/technology/peltier-faq.php

Upravljanje toplothom pumpom

* Pogon pumpe sa asinhronim motorom.

* Upravljanje motorom je uglavnhom ON/OFF
tipa. -
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Upravljanje Peltier-ovim elementom

* Ponasa se kao Ohm-ski potrosac.

* Potreban je izvor filtriranog DC napona (recimo:
buck pretvarac).

* Za slucaj dvosmernog prenosa toplote potrebno je
menjati polaritet napona.

* Promena polariteta napona je moguca relejima ili
tranzistorskim mostom (kao kod DC motora).
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Voice coil aktuatori

* |sta struktura kao kod elektro-dinamickog zvucnika: u vazdusnom
zazoru loncastog stalnog magneta krece se valjkasti namotaj.
Kretanje je linearno.

* Sila koja deluje na namotaj je srazmerna sa proizvodom indukcije u
zazoru i struje u namotaju.

* Moguce je izbeéi mehanicka reSenja za pretvaranje rotacionog
kretanja u linearno kretanje.

* Tipi¢na primena: pomeranje glave kod hard diskova.

1-jezgro od mekog gvoZda; 2-
cilindar od mekog gvozda,; 3-stalni
| magnet; pokretni namotaj.

http://www.learningace.com/doc/739043/f179b6b186708939b9d0dca3b2f3f528/chapter5-c

11/4/2013
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Upravljanje voice coil aktuatorima
 Slicno upravljanje kao kod DC motora.

* Dvokvadrantno upravljanje sa polumostnom vezom
tranzistora pogodno za pogon i kocenje u jednom
smeru.

« Cetvorokvadrantno upravljanje sa mostnom vezom
tranzistora za pogon u oba smera.

* MoZe se primeniti povratna sprega po brzini i/ili
poziciji.
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http://www.beikimco.com/pdf/VCA%20App%20Product%20Guide.pdf

Servo motori

Koje su osobine dobrog servo motora?

* brzo uspostavljanje Zeljene brzine (uslov je mali
momenat inercije),

* moguénost podesavanja brzine u Sirokom opsegu
(1:100, 1:1000) (uslov je malo trenje),

* veliki momenat pri ubrzavanju i ko¢enju (3-10 puta
viSe od nazivne vrednosti),

* laka promena smera rotacije (bez mehanicke
intervencije),

 stepen iskoriS¢enja ne mora da bude narocito dobar

(servo motori se koriste samo za pomo¢éna kretanja).
22
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http://www.beikimco.com/pdf/VCA%20App%20Product%20Guide.pdf

Uobicajene izvedbe DC servo motora

» Stator je stalni magnet ili elektromagnet.

* Rotor je namotaj.

* U interesu smanjenja momenta inercije rotor nema gvozdeno
jezgro ili ga ima samo delimi¢no.

* Smer magnetnog polja u zazoru je radijalni kod valjkastih motora i
aksijalni kod disk motora.

* Rotor dobije struju preko Cetkica i komutatora.

Konstrukcija disk motora

23

Upravljacke karakteristike
DC servo motora T Mxmacus

* Elektricni model motora je redna y

veza otpornosti, induktivnosti >
indukovanog napona. Usled trenja
. . . . postoji mrtva zona
* U ustaljenom stanju induktivnost u upravljanju.

neigra ulogu: U=U+R,I,.
* Mehanicki model sadrzi moment an

. ee . . U3
inercije i trenje. \V
* Dobijeni obrtni moment je: — 2
- A Y,
MKy bly- ST
* Dinamicko ponasSanje se moze v
opisati sa dve vremenske konstante Konstantan napon napajanja

(elektri¢na i mehanicka). E:j;&i‘:ﬁf;:‘z;fj )

11/4/2013
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Upravljanje DC servo motorima

* Mogu se primeniti slededi tipovi upravljanja: jednokvadrantno sa
buck pretvaracem (pogon samo u jednom smeru, dvokvadrantno
sa polumostnom vezom tranzistora (pogon i generatorsko kocenje
u jednom smeru i Cetvorokvadrantno sa mostnom vezom
tranzistora (pogon i kocenje u oba smera).

EEEEE Connector detail:

i
wor
(100k0)
—

A covmor ey MopE  sTATUS
uuuuuuuuuuu PUSH M2 CLED  REVERSE

e Primer:upravijacki v T 1) é
modul za viljuskar.

.
- E

"’]jlki'!gs } .
http://tech-mobile.hu/termekek-motorvezerlo-dc.php

AC servo motori

* Umesto Cetkica i komutatora na rotoru prekopcavaju se struje statorskih
namotaja pomocu kola energetske elektronike (snazni tranzistori). Nema trenja i
habanja Cetkica i komutatora.

» Stator redovno ima trofazni namotaj. Rotor je obicno stalni magnet sa potrebnim
brojem polova (kao na statoru). Ista konstrukcija kao kod AC sinhronih motora.

* Struja koju treba dovesti na statorske namotaje zavisi od poloZaja rotora.
Potrebno je ostvariti da ugao izmedu statorskog i rotorskog magneta bude oko
90°. Detekcija ugaone pozicije rotora se vrsi Hall senzorima. U novije vreme
prelazi se na resenja bez senzora.

* Na statorske namotaje se dovodi pravougaoni napon velike frekvencije i
promenljivog faktora ispune (modulisan).

* Brzina motora se podesava promenom frekvencije modulacije.

26
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Upravljanje AC servo motorima

* Potrebno je proizvesti AC napon odredene frekvencije i
amplitude.

 Koristi se pretvarac frekvencije.

* Potrebno je obezbediti rad u Cetiri kvadranta.

* Napon motora je priblizno sinusni ili trapezni, zavisno od
tipa motora.

* Napajanje pretvaraca frekvencije iz naizmeniéne mreze

ili iz akumulatora. -
L I |
T ATAB624 Protection SILEJ(i

vce u lotol
Reguiator VGC Charge Pump /_ e
LN 18 Bit SPI, PWM v 10—
TR Watchdog "
LN Diagnosis : }
—w

ATA6832

Tx Rx

Speed Control SPI, PWM

ATmega88 HALL

Koracni motori

* Koracni motori su pogodni za upravljanje bez povratne sprege
(biro masine, alatne masine itd.).

* Ugao okretanja odreduje broj impulsa — moZe se odrediti pozicija
i brzina na osnovu broja impulsa primenjenih na motor, bez
povratne sprege.

* Ako na principskoj Semi motora pobudujemo statorske namotaje
jedan po jedan, dobija se korak od 90°. Istovremenim
pobudivanjem dva namotaja korak se moze prepoloviti (45°).

a0
:| I 135°
E Is
Ie

— 141%

A £ 100%
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90 45

28
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! . http://en.wikipedia.org/wiki/Stepper motor
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Upravljanje koracnim motorima

* Svaki namotaj se pobuduje NI fyes g B

sa po jednim tranzistorskim

mostom.
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* Glavna kontrolna jedinica je i —

na bazi mikrokontrolera.
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Linearni motori

* Imaju strukturu kao AC servo motori ali je stator i rotor

razvijen u ravan.

* Umesto obrtnog momenta dobijaju se sile koje deluju u

ravni.

* Nisu potrebni mehanicki elementi za pretvaranje obrtnog
kretanja u linearno kretanje.

* Upravljanje slicno kao kod AC servo motora.

Nyeoimaték

le®ooooooooe

11/4/2013
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Elektrostaticki motori

* Umesto magnetnih sila koriste se

elektrostaticke sile. Kod velikih motora to je
neracionalno jer se dobija znatno manja sila.

Wimhurst electro staic machine
using two ald grammaphone records

Rear contact
connection Locations

dnven spool an
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— dnwng sgools ane fixed with one free

hitp v murray.net auiserslegel
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Upravljanje elektrostatickim motorima

SA2508
+ et + v

Visokonaponski

R
= |5V om0V Lo invertor.

* Potrebni su naponski Tt
impulsi relativno

velike amplitude.

* Strujaje vrlo mala—
samo za punjenje
medusobnih
kapacitivnosti delova

Variahle DC
. L High Volt:
‘ Kompletan sistem upravljanja. %hwoceage
Control o812 3 i Yottage Stator |
# of Poles Exritation Pattern : Irrverter
Crenerator A mplifier :
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Vel ator tator
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http://search.asee.org/search/fetch;jsessionid=9tmoyOcscn8a?url=file%3A%2F%2Flocalhost%2F

Wobble
Motor

E%3A%2Fsearch%2Fconference%2F26%2FAC%25202002Paper851.pdf&index=conference pape

rs&space=129746797203605791716676178&type=application%2Fpdf&charset=

11/4/2013

16


http://search.asee.org/search/fetch;jsessionid=9tmoy0cscn8a?url=file%3A%2F%2Flocalhost%2F

Piezoelektricni aktuatori

* Direktno pretvaraju elektri¢nu energiju u mehanicko
kretanje (translacija, rotacija, uvijanje itd).

* Pomeraji su mali ali raznim tehnikama se daju

umnotZiti.
* Dobijaju se velike sile.

* Postizu se velike brzine (vreme reagovanja reda us).

http://www.physikinstrumente.com/en/pr
oducts/piezo/index.php

http://www.americanpiezo.com/images/st
ories/content_images/pdf/apc_multilayer

catalog.pdf

Pogon piezoelektricnih aktuatora
* Moize se koristiti linearni pojacavac snage (levo) ali se
najcesée koristi tranzistorski most (desno).
* Za manje snage ima integrisanih resenja.

* Za pogon se koristi impuls odredenog smera, koCenje se
postize kratkim spajanje izvoda aktuatora.

030 _ jactuator
X2

IRF9540N D
A

} LY
i T500nF;

Piezoelectric

Output mode
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Braking Wait
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http://www.americanpiezo.com/images/st

* Vazna primena: ultrazvu¢no
ciséenje

e Za proizvodnju ultrazvuka
uglavnom se koriste piezo-
elektri¢ni aktuatori zalepljeni na
unutrasnji zid zvuénih kutija od
nerdajuceg Celika.

* Kutije se uranjaju u kadu sa
te¢noscu, u kadu se uronei
masinski elementi koji treba da se
Ciste.

» Aktuatori se napajaju iz
generatora koji rade na frekvenciji
od 30 do 40 kHz.

-

http://www.finnsonic.com/en/products/ultrasonic-transducers-and-generators

Ultrazvucni generatori

* Pobuduju piezo elemente sinusnim naponom.

* Kod nekih izvedbi radna frekvencija se namesti tacno
na mehanicku rezonantnu frekvenciju, kod drugih
tipova koristi se i neki vid frekvencijske modulacije.

* Posto piezo elementi imaju znacajnu kapacitivnost,
potrebno je vrsiti kompenzaciju reaktivne snage sa
redno vezanim priguSnicama.

* Konstrukcija sadrzi:
»mrezniispravljac
»regulator DC napona (buck ili drugi)

»invertor na ultrazvuénoj frekvenciji
http://www.ultrasonics.org/Proceedings 2006 UIA/Lipsky 2006 UIA.pdf
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Kraj 5. glave
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