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Inventia se refera la o actionare electrica pentru motoare sincrone cu magneti perma-
nenti, avand aplicatii care functioneaza la tensiuni de alimentare reduse de maximum 48
Vcc, in domenii care nu necesita controlul pozitiei, cum ar fi in instalatii de ridicat, in tractiune
electrica de mica capacitate.

Sunt cunoscute actionari electrice pentru motoare sincrone cu magneti permanenti,
alimentate de la reteaua de curent alternativ de 220 sau 380 V, care pentru aplicatii speciale,
care nu sunt alimentate de la reteaua standard de ca., ci de la surse de c.c. de tensiuni
reduse de maximum 48 Vcc si la care motoarele controlate au rezistenta si inductanta
infasurarilor de valori foarte mici, care utilizate in acest context conduc la cresterea complexi-
tatii sistemului de actionare si fac ca ansamblul motor-actionare sa aiba un pret ridicat ceea
ce il face necompetitiv pe piata.

Un alt document relevant din stadiul tehnicii, identificat in urma cercetarii documen-
tare, este cererea de brevet WO 8001973, care prezinta o actionare electrica pentru motor
sincron, alcatuita dintr-o sursa multifazica de tensiune sinusoidala, prevazuta cu un element
de citire a pozitiei unghiulare a rotorului unui motor sincron. infasurarile statorice sunt conec-
tate printr-o sursa de curent reglabil la o unitate de ajustare a fazei. Unitatea de ajustare a
fazei are intrarile conectate printr-o unitate de multiplicare catre un dispozitiv de presetare
de curent. Actionarea electrica cuprinde niste semnale de referintd, care conecteaza iesirea
sa cu intrarile unitatii de ajustare a fazei, iar intrarea sa cu elementul de citire a pozitiei
unghiulare a rotorului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unei actionari elec-
trice, pentru functionarea la tensiuni de alimentare de maximum 48 Vcc, cu fiabilitate cres-
cuta, realizata cu un controler analogic MC33035, la care functionarea este imbunatatita prin
conectarea la doua blocuri noi 1, blocul de eroare 7 pentru tratarea erorilor aparute in func-
tionare si blocul de protectie supracurent 8 care trateaza curentul de sarcina.

Dezavantajele solutiilor cunoscute sunt urmatoarele:
utilizeaza bobine suplimentare inseriate cu infasurarile motorului;
utilizeaza traductoare Hall pentru masurarea curentilor;
utilizeaza sunturi neinductive;
utilizeaza un numar mare de repere pentru traseele de forta;
utilizeaza un numar mare de componenete electronice;
pret mare.

Actionarea electricd pentru motoare sincrone cu magneti permanenti, conform
inventiei, inlatura dezavantajele de mai sus, prin aceea ca este alcatuita dintr-un bloc de con-
trol care foloseste controlerul analogic MC33035, la care sunt conectate un bloc de comenzi
si semnalizari, care face interfata cu utilizatorul blocului de comanda pe grila superior $i
blocul de comanda pe grila inferior, care amplifica flecare in curent semnalele de comanda
si asigura nivelul de tensiune necesar pentru puntea de tranzistoare MOSFET din blocul de
fortd, la care este conectat motorul sincron cu sonde Hall. Blocul de control preia semnale
de la blocul de eroare care asigura blocarea temporizata a controlerului in momentul in care
apar avarii in functionare, de la blocul protectie supracurent, care eliminaimpulsurile parazite
aparute la comutatie pe sunt si de la blocul protectie supratemperatura.

Avantajele actionarii electrice conform inventiei sunt:

- inlatura utilizarea bobinelor suplimentare inseriate cu infasurarile motorului;

- poate utiliza pentru masurarea curentului de forta sunturi si trasee de curent ale
caror inductanta nu mai este critic;

- se reduce constanta de timp a filtrului de curent;

- simplitatea solutiilor adoptate;
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- protectie eficienta la conectare/deconectare de la sursa de alimentare;

- protectia eficientd a tranzistoarelor de comutatie din blocul de forta;

- fiabilitate ridicata;

- pretul de cost total al actionarii mult mai mic decét al altor actionari cunoscute.

Se d3, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei aplicate in schema bloc a
actionarii electrice, in legatura cu fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1 schema bloc a actionarii conform inventiei, care se adauga la schema cunos-
cuta de utilizare a controlerului analogic MC33035 de comandg;

- fig. 2 schema detaliata a blocului de eroare 7 si a blocului de protectie supracurent
8, conform inventiei, in legatura cu blocul de control 1 cunoscut.

Actionarea electrica, conform fig. 1, are ca parte principala blocul de control 1, care
foloseste controlerul analogic de tip MC33035, specializat in comanda actionarilor cu unda
dreptunghiulara si traductor de pozitie de tip Hall, care controleaz actionarea, si la care sunt
conectate un bloc de comenzi si semnalizari 2, care realizeaza interfata cu utilizatorul, un
bloc de comanda pe grila superior 3 si un bloc de comanda pe grila inferior 4, fiecare din
acestea amplifica in curent semnalele de comanda si asigura nivelul de tensiune necesar.
Blocurile 3 si 4 la randul lor comanda puntea de tranzistoare MOSFET dintr-un bloc de forta
5, unde este conectat un motor sincron cu sonde Hall 6. Blocul de control 1 schimba sem-
nale cu un bloc de eroare 7 cu blocare temporizaté a functionarii, cu un bloc protectie supra-
curent 8, care elimina impulsurile perturbatoare care genereaza eroare de supracurent, cat
si cu un bloc protectie supratemperatura 9, care monitorizeaza temperatura radiatorului de
caldura pe care sunt montate tranzistoarele de forta. in fig. 2 este reprezentat blocul de
control 1, unde se gaseste controlerul MC33035 care are o schema de lucru cunoscuta, con-
form bibliografiei, i sunt prezentate trei componente electronice pasive (R2, C1, R5) la care
se face referire in descriere si blocurile 7 si 8 in detaliu. Pe pinul 9, CS_NI, al controlerului
este tensiunea Us, care este tensiunea U_shunt de pe suntul Rs (culeasa) din blocul de forta
5§, trecutd prin circuitul de filtrare trece-jos R2-C1. La acelasi pin 9 al controlerului este
conectat si pinul 3 al circuitului U2A, care este iegirea unei porti logice $I-NU cu drena in gol
de tip CD40107.

Functionarea blocului de eroare 7 (din fig. 2) este urmatoarea: controlerul lucreaza
corect si tensiunea pe iesirea de erori (pinul 14) Ufault este tensiunea sursei de alimentare
+12 V, iar condensatorul C3 este incarcat la aceeasi tensiune prin resistenta R5+R8, in
momentul cand apare 0 eroare, de exemplu un supracurent peste curentul maxim setat,
atunci tensiunea Ufault pe circuit coboara la OV, iar condensatorul C3 incepe sa se des-
carce, daca eroarea persista sau apare in mod repetat, este posibil ca tensiunea pe C3 sa
scada sub tensiunea de basculare a portii A, $I-NU, din circuitul U3 de tip CD74HC132.
Poarta U3A, impreuna cu poarta U3B, formeaza un circuit bistabil R-S.

Deci, circuitul bistabil R-S igi schimba starea logica din normal cand U3A/U3B au
nivelurile logice OL/1 L in starea de avarie cand avem 1 L/OL. in aceasta stare, este pus la
masa catodul diodei D4 si care face ca pe intrarea OE, respectiv pinul 7 al controlerului
MC33035 sa fie 0,6...0,7 V cat este tensiunea in conductie a diodei D4, iar controlerul
MC33035 se blocheaza, conform datelor de catalog. Pentru repornirea controlerului
MC33035, trebuie resetat circuitul bistabil R-S, care se face pe pinul 5 al portii U3B, conec-
tandu-lla masa, apasand pe butonul SW1, care este normal deschis, iar pe intrarea OE este
1L, respectiv 5.7 V care asigura repornirea controlerului. Rezistenta R7 asigura nivelul logic
1L pentru poarta U3B si impreuna cu condesatorul C4 filtreaza impulsurile parazite, care pot
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aparea de la comutatia butonului SW1 sau datorita tensiunilor perturbatoare electromag-
netice induse, care ar perturba functionarea bistabilului. Constanta de timp R6-C3 se alege
in functie de aplicatie si este de ordinul 20...100 ms. Constanta de timp R7-C4 se alege mai
mica decét cea anterioara cu cel putin 30% si mai mare de 10 ms.

in acest mod se obtine blocarea circuitului bistabil R-S la conectarea sursei de ali-
mentare si de asemenea se obtin blocérile la evenimente nedorite: tensiune redusa de ali-
mentare a controlerului, deconectarea accidentald a traductorului de pozitie cu sonde HALL,
supracurent, supratemperatura.

Functionarea blocului de protectie la supracurent 8 consta in faptul ca atat timp cat
controlerul MC33035 lucreaza corect, el genereaza semnal PWM pe una din iesirile Ab (pin
21), Bb (pin 20) sau Cb (pin 19) care ajunge la un circuit de diferentiere C2-R4 prin interme-
diul unei porti logice SAU formata din diodele D1, D2, D3 si rezistenta R3.

Impulsul obtinut de la circuitul de diferentiere C2-R4 este aplicat pe ambele intrari ale
portii logice SI-NU U2A si face ca iesirea acesteia sa deschida tranzistorul de iegire cu drena
in gol si s& conducé curentul la masa. in acest moment, pe condensatorul C1, avem in para-
lel rezistenta drena-sursa de conductie a tranzistorului de iesire, Rds_on, din poarta SI-NU,
care are o valoare mai mica de 10 Q, care este mult mai mica decat valoarea lui R2. Deci,
se formeaza un divisor de tensiune care reduce de cel putin 20 de ori tensiunea Us. Asfel
impulsul de tensiune care apare pe suntin momentul comutatiei i care genereaza comanda
falsd de supracurent este redus in functie de raportul R2/Rds_on. Constanta de timp a
circuitului de diferentiere C2-R4 se alege mai mare decét timpul total mediu de intarziere al
comenzii pe grild cu 300...500 ns. In acest mod, nu mai este nevoie sa fie crescutd constanta
de timp a filtrului de curent R2-C1 , pentru a anula acest impuls perturbator.

Modul de functionare al actionarii electrice cu unda dreptungiulara si cu sonde Hall
conform inventiei consta in faptul ca blocul de control 1 (cunoscut), realizat cu un controler
analogic MC33035 specializat, genereaza toate semnalele de control si o parte din
semnalele de avarie. El genereaz& semnalele de comanda PWM in functie de pozitia roto-
rului motorului sincron, data de sondele Hall si mentine turatia constanta a motorului, in func-
tie de valoarea prestabilitd de un bloc de comenzi si semnalizari 2, urmareste curentul prin
motor si dupa caz il reduce daca depaseste valoarea prestabilitd sau il opreste, blocand
motorul in caz de avarie. Semnalele PWM generate de un bloc de control 1 sunt folosite la
conditionarea semnalelor de comanda in grila a tranzistoarelor de putere dintr-un bloc de
fortd 5§ cu ajutorul unui bloc de comanda pe grila superior 3 si al unui bloc de comanda pe
grila inferior 4, care fiecare amplifica aceste semnale si asigura deplasarea nivelului de
tensiune necesar de comanda. Un bloc de forta 5 este conectat la un motorul sincron cu
magneti permanenti si cu sonde Hall. De asemenea, blocul de control 1 (cunoscut) preia
semnalele de comanda ale actionarii de la un bloc de comenzi si semnalizéri 2, care
genereaza turatia de referinta, comanda inainte/inapoi a motorului, comanda oprire/pornire
si semnalizeaza avariile aparute. Un bloc de eroare 7 asigura blocarea temporizata a blocului
de comanda 1 si implicit a actionarii la aparitia avariilor in timpul functionarii sesizate de
controler, cum ar fi spre exemplu o subtensiune de alimentare, un cod incorect dat de
sondele Hall, un curent de functionare mai mare decéat cel maxim setat, o supratemperatura
la blocul de forta. Blocul de protectie supracurent 8 elimina impulsurile parazite de tensiune
aparute pe sunt in momentul comutatiei circuitului de fortd, fiind conectat la blocul de
comanda 1 pe intrarea de curent a controlerului, in acest mod acesta citeste curentul real
de lucru al motorului. Un bloc protectie supratemperatura 9 masoara temperatura radiatorului
de caldura pe care sunt montate tranzistoarele unui bloc de fortéa 5 si daca este peste nivelul
maxim prestabilit trimite semnal de avarie catre blocul de comanda. Un bloc surse de
alimentare 10 include toate sursele de tensiune utilizate de fiecare bloc.
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Revendicari

1. Actionare electrica pentru motoare sincrone cu magneti permanenti, caracterizata
prin aceea ca este alcatuita dintr-un bloc de control (1) care foloseste un controler analogic
MC33035 si la care sunt conectate un bloc de comenzi si semnalizari (2), care realizeaza
interfata cu utilizatorul, un bloc de comanda pe grila superior (3) si un bloc de comanda pe
grila inferior (4) care amplifica fiecare in curent semnalele de comanda si asigura nivelul de
tensiune necesar pentru puntea de tranzistoare MOSFET dintr-un bloc de forta (5) la care
este conectat un motor sincron cu sonde Hall (6), iar blocul de control (1) preia semnale de
la unbloc de eroare (7), care asigura blocarea temporizata a controlerului analogic MC33035
in momentul in care apar avarii in functionare, de la un bloc protectie supracurent (8), care
elimind impulsurile parazite aparute la comutatie pe sunt si de la un bloc protectie
supratemperatura (9).

2. Actionare electrica, conform revendicarii 1, alcatuita dintr-un bloc de control (1) cu
un controler analogic MC33035 care are la un pin (14) FAULout conectata rezistenta (RS5),
caracterizata prin aceea ca este conectata la un bloc de eroare (7) care preia eroarea
generata de controlerul analogic MC33035 si il blocheaza dupa un timp prestabilit astfel incat
un pin (14) al controlerului este conectat la un filtru (R6-C3) care filtreaza tensiunea de
eroare FAUL, este legat la intrarea de set a unui circuit bistabil R-S care asigura functiona-
rea/blocarea controlerului analogic MC33035, respectiv o poarta (U3A) de tip CD74HC132,
iar pe intrarea de reset a circuitului bistabil R-S, respectiv o poarta (U3B) de acelasi tip ca
cea anterioara este legat un circuit de filtrare (R7-C4) si un buton SWA1, iar la iesirea unei
porti (U3B) este conectat catodul unei diode (D4), anodul unei diode (D4) este conectat la
intrarea OE, respectiv un pin (7) al controlerului analogic MC33035.

3. Actionare electrica, conform revendicarii 1 si 2, formata din blocul de control (1)
alcatuit cu controlerul analogic MC33035 la care pe pinul 9 CS_N1 este conectat un filtru
(R2-Cl), caracterizata prin aceea ca este conectata la un bloc protectie supracurent (8)
astfel incat un pin 9 CSIN al unui controler analogic MC33035 este conectat la iesirea unei
porti logice $I-NU cu drena in gol de tip CD40107, care are legate pe ambele intrari un circuit
de diferentiere (C2-R4) care are o constanta de timp cu 300...500 ns in plus fata de timpul
mediu de intarziere la comanda pe grild, iar la acesta este conectata o poarta logica SAU
facuta cu niste diode (D1, D2, D3) si (R3), care preiau semnalul PWM prezent pe una din
niste iesiri Ab pe pinul 21, Bb pe pinul 20, Cb pe pinul 19 ale controlerului.
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