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Seznameni s voice coil motorem

@ voice coil motor - linearni stejnosmérny motor s permanentnimi
magnety
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Vzorce popisujici chovani voice coil motoru

@ Rovnice popisujici elektromagnetickou silu: F = NBIl = C, (x) 1
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Vzorce popisujici chovani voice coil motoru

@ Rovnice popisujici elektromagnetickou silu: F = NBIl = C, (x) 1

, C dr dx
@ Rovnice popisujici proud v motoru: RI + La =U-C, (x) @

d2x

@ Pohybova rovnice motoru: My F,=F—F,
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@ Uvod

@ Magnetické pole a magnety ve voice coil motorech



Magnetické pole a magnety ve voice coil motorech

@ Demagnetizacni kfivky pro permanentni magnety
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Magnetické pole a magnety ve voice coil motorech
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Oziveni voice coil servopohonu Popis jednotlivych ¢asti voice coil servopohonu

e Oziveni voice coil servopohonu
@ Popis jednotlivych &asti voice coil servopohonu



eni voice coil servopohonu Popis jednotlivych ¢asti voice coil servopohonu

Popis jednotlivych ¢asti voice coil servopohonu

linedrn{ vedeni od firmy
i Schneeberger typ R2-60

dorazy (tlumice)

civka s magnetickym jadrem od firmy Akribis Systems
konkratne typ VCA AVM-40-20
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Oziveni voice coil servopohonu Popis jednotlivych Casti voice coil servopohonu

Popis jednotlivych ¢asti voice coil servopohonu

Digitélni servomeénic
Cello 50/60 od firmy Ellmo
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Identifikace parametrd voice coil servopohonu Parametry voice coil servopohonu

e Identifikace parametr( voice coil servopohonu
@ Parametry voice coil servopohonu
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Identifikace parametrl voice coil servopohonu

@ Hmotnost reakéni hmoty: m, = 440 £ 1 g.
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Identifikace parametrl voice coil servopohonu

@ Hmotnost reakéni hmoty: m, = 440 £ 1 g.
@ Poloha dorazl: x4,,1 = —8.5 mm, x;,,2 = 9 mm.



Parametry voice coil servopohonu
Identifikace parametrl voice coil servopohonu
@ Hmotnost reakéni hmoty: m, = 440 £ 1 g.

@ Poloha dorazl: x4,,1 = —8.5 mm, x;,,2 = 9 mm.
@ Parametry civky (indukcnost L a odpor R):

D 292014  13/48



Identifikace parametrd voice coil servopohonu Parametry voice coil servopohonu
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Identifikace parametrd voice coil servopohonu Parametry voice coil servopohonu

Identifikace parametrl voice coil servopohonu

@ Hmotnost reakéni hmoty: m, = 440 £ 1 g.
@ Poloha dorazl: x4,,1 = —8.5 mm, x;,,2 = 9 mm.
@ Parametry civky (indukcnost L a odpor R):

hodnoty udavané vyrobcem L,,, = 6.22mH a R,,, = 11 Q

pomoci LCR metru

experiment 1 - skokova zména napéti na civce, zaznamenavan
proud a poloha

pomoci Ohmovy metody

experiment 2 - buzeni civky stfidavym napétim o znamé frekvenci,
zaznamenavan proud
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Identifikace parametrd voice coil servopohonu Parametry voice coil servopohonu

Identifikace parametrl voice coil servopohonu

@ Hmotnost reak¢éni hmoty: m, = 440 £ 1 g.
@ Poloha dorazl: x4,,1 = —8.5 mm, x;,,2 = 9 mm.

@ Parametry civky: indukénost L a odpor R.
@ Voice coil konstanta C.:

@ z rovnice popisujici elektromagnetickou silu: F = NBIl = C, (x) 1
@ z rovnice pro indukované napéti v pohybujici se civce: U; = C, (x) x



Identifikace parametrd voice coil servopohonu Parametry voice coil servopohonu

Voice coil konstanta C,

Zévislost C(z)

voice coil (silova) konstanta
16 cor (stlova)
prolozend zévislost C, f
+  voice coil (napétovd ) konstantal
= prolozend zavislost C.,,
1558 zardzky (tlumice)

15

135

13




Identifikace parametrd voice coil servopohonu Parametry voice coil servopohonu

Identifikace parametrl voice coil servopohonu

@ Hmotnost reak¢ni hmoty: m, = 440 £ 1 g.

@ Poloha dorazu: x4,r1 = —8.5 mm, X402 = 9 mm.
@ Parametry civky: indukénost L a odpor R.

@ Voice coil konstanta C,(x).

@ Treci sila F,, v linearnim vedeni



Identifikace parametrd voice coil servopohonu Parametry voice coil servopohonu

Treci sila F, v linearnim vedeni
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Identifikace parametrd voice coil servopohonu Parametry voice coil servopohonu

Identifikace parametrl voice coil servopohonu

@ Hmotnost reakéni hmoty: m, = 440 £ 1 g.

@ Poloha dorazu: Xdorl = —8.5 mm, x40 = 9 mm.

@ Parametry civky: indukénost L a odpor R.

@ Voice coil konstanta C,(x).

@ Treci sila v linearnim vedeni F,, = Cpx + b sign(x)
@ C,=39Ns m~!
e b=0.7N



Simulacni modely voice coil servopohonu Simulaéni modely motoru

e Simulacni modely voice coil servopohonu
@ Simulacni modely motoru



Simulacni model s PWM a C,(x) (model 4)
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Simulacni modely voice coil servopohonu Modely pohonu fizené na drovni proudu

e Simulacni modely voice coil servopohonu

@ Modely pohonu fizené na Urovni proudu



| servopohonu Modely pohonu fizené na Grovni proudu

Simulacni model s PWM a C,(x) (model 4)
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Simulacni modely voice coil servopohonu Modely pohonu fizené na Grovni proudu

Ovéreni presnosti modell pohonu pfi fizeni na drovni
proudu
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Simulacni modely voice coil servopohonu Modely pohonu fizené na Grovni proudu

Ovéreni presnosti modell pohonu pfi fizeni na drovni

proudu
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Simulacni modely voice coil servopohonu Modely servopohonu

e Simulacni modely voice coil servopohonu

@ Modely servopohonu



Simulacni model s PWM a C,(x) (model 4)
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Ovéreni presnosti modelu servopohonu

x10°
—__ zidand poloha
i poloha
¢niho modelu 2
A simulaénfho modelu 3
JERY J poloha ze simulaéniho modelu 4
P ! T TT
/ \ [ §
[ / /A [
U \ /i / / [
i /
\ / \ \
\ / \ / \
/ \ / \ / \ / \
/ \ / \ 1
\ / \ / / \ /’
Vo) Vi / \
Vo Vi \ \
/ {
Vo Vi \ \
/ \
. v ¥ \ /,
/ A/
v v v v
01 07 08 09
408 \\\
a9} «\\
o \!
038 » 0308 o 04
29/48

2.9.2014



Ovéreni presnosti modelu servopohonu
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Dekuji za pozornost




Otazky

Otazka 1

V praci se na strané 11 objevuje ¢ast hysterezni smyCky s nespravnym

popisem os, schematicky popiste nékteré vyznamné body hysterezni
smycky pro vybrané magnetické materialy.
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Otazky

Otazka 1

V praci se na strané 11 objevuje ¢ast hysterezni smyCky s nespravnym
popisem os, schematicky popiste nékteré vyznamné body hysterezni
smycCky pro vybrané magnetické materialy.

Blig-H_—— 15 -2.5 -4.0 16
-1.0 T
14
Al-Ni-Co
1,2
Slinuté Nd-Fe-B a MQ3 | !
< /: 10
SmLo,; |
1 oe
15 [ \ 7 h
bd I
- 0.6
Feritové magnet MQ2 .~
g Y > 7 \
T T 0,4
P P
" A
- M |
- g L
i s |
< [ L lo
-1200 kKA/m -1000 ~800 600 ~400 200 0
N

Demagnetizaéni pole H

IndukénostB — >

2.9.2014 33/48



Otazky

Otazka 1

V praci se na strané 11 objevuje ¢ast hysterezni smyCky s nespravnym
popisem os, schematicky popiste nékteré vyznamné body hysterezni
smycCky pro vybrané magnetické materialy.
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Otazky

Otazka 1
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Otazky

Otazka 1
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Otazka 3

V textu zfejmé doslo k zaméné pojmu elektricka impedance za odpor.
Vysvétlete prosim rozdil a promitnéte komentovanim vysledek tohoto
faktu do nékterych dil¢ich vysledkl prace.
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@ Elektricky odpor je fyzikalni veli¢ina charakterizujici schopnost
elektrickych vodica vést elektricky proud.
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V textu zfejmé doslo k zaméné pojmu elektricka impedance za odpor.
Vysvétlete prosim rozdil a promitnéte komentovanim vysledek tohoto
faktu do nékterych dil¢ich vysledkl prace.

@ Elektricky odpor je fyzikalni veli¢ina charakterizujici schopnost
elektrickych vodica vést elektricky proud.

e znacka R



Otazka 3

V textu zfejmé doslo k zaméné pojmu elektricka impedance za odpor.
Vysvétlete prosim rozdil a promitnéte komentovanim vysledek tohoto
faktu do nékterych dil¢ich vysledkl prace.

@ Elektricky odpor je fyzikalni veli¢ina charakterizujici schopnost
elektrickych vodica vést elektricky proud.

e znacCka R
@ Impedance je veli¢ina popisujici zdanlivy odpor soucastky a
fazovy posuv napéti proti proudu pfi prichodu harmonického
stfidavého proudu daného kmitoctu.



Otazka 3

V textu zfejmé doslo k zaméné pojmu elektricka impedance za odpor.
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Otazka 3

V textu zfejmé doslo k zaméné pojmu elektricka impedance za odpor.
Vysvétlete prosim rozdil a promitnéte komentovanim vysledek tohoto
faktu do nékterych dil¢ich vysledkl prace.

@ Elektricky odpor je fyzikalni veli¢ina charakterizujici schopnost
elektrickych vodica vést elektricky proud.
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@ Impedance je veli¢ina popisujici zdanlivy odpor soucastky a
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e znacCka Z



Otazka 3

V textu zfejmé doslo k zaméné pojmu elektricka impedance za odpor.
Vysvétlete prosim rozdil a promitnéte komentovanim vysledek tohoto
faktu do nékterych dil¢ich vysledkl prace.

@ Elektricky odpor je fyzikalni veli¢ina charakterizujici schopnost
elektrickych vodica vést elektricky proud.
e znacCka R
@ Impedance je veli¢ina popisujici zdanlivy odpor soucastky a
fazovy posuv napéti proti proudu pfi prichodu harmonického
stfidavého proudu daného kmitoctu.
e impedance je komplexni veliina
e znacCka Z
@ pro neidedlni civku plati Z = R + jX;, = R + j2xfL
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Otazka 3

@ Dusledky:
e zména tabulky 3.1. na strané 35



Otazky

Otazka 3
@ Dusledky:

e zména tabulky 3.1. na strané 35

f [Hz] L [mH] Z Q] R Q]
100 12.1 23.4 22.1
120 12,3 25.1 23.3

1000 6.4 83.0 72.6

10000 1.7 200.4 169.6

Tabulka 3.1. Hodnoty civky pro rizné frekvence zméfené LCR metrem
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Otazky

Otazka 3
@ Dusledky:

e zména tabulky 3.1. na strané 35

f [Hz] L [mH] Z Q] R Q]
100 12.1 23.4 22.1
120 12,3 25.1 23.3

1000 6.4 83.0 72.6

10000 1.7 200.4 169.6

Tabulka 3.1. Hodnoty civky pro rizné frekvence zméfené LCR metrem

@ zména obrazku 3.6., 3.7. na strané 40
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Otazky

Otazka 3

@ Dusledky:
e zména tabulky 3.1. na strané 35
f [Hz] L [mH] Z Q] R Q]
100 12.1 234 22.1
120 12.3 25.1 23.3
1000 6.4 83.0 72.6
10000 1.7 200.4 169.6

Tabulka 3.1. Hodnoty civky pro rizné frekvence zméfené LCR metrem

@ zména obrazku 3.6., 3.7. na strané 40
@ zména obrazku 3.12. na strané 44
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Otazka 3
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Otazka 3

@ Dusledky:
e zmeéna tabulky 3.1. na strané 35

f [Hz] L [mH] Z [ R[]
100 12.1 23.4 22.1
120 12.3 25.1 23.3

1000 6.4 83.0 72.6

10000 1.7 200.4 169.6

Tabulka 3.1. Hodnoty civky pro riizné frekvence zméfené LCR metrem

e zména obrazku 3.6., 3.7. na strané 40

@ zmeéna obrazku 3.12. na strané 44

@ zména odstavce na strané 44: Na obrazcich 3.11 a 3.12 jsou
vyneseny hodnoty indukénosti a odporu v zavislosti na frekvenci.
Data z jednotlivych méfeni se pfiblizné schoduji, az na odpory
civky méfené LCR metrem pii vy$Sich frekvencich.To je
pravdépodobné zplsobené tim, Zze LCR metr neni schopen
odfiltrovat vliv indukénosti civky pfi téchto méreni.



Otazka 2

Na strané 22 a 23 jsou popsany nékteré pracovni stavy H mustku.
Stav pro ,nizkou Uroven“ ktery popisujete, neni zcela obvykly. V textu
je spravné citovan zdroj, ze kterého jste Cerpal, presto prosim
vysvétlete uvazovanou strategii funkce H mustku.

Unom Unom

a) Vysokd troven b) Nizké tiroven



Otazka 2

g

Otazky
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Vysoka uroven PWM
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Otazky

Otazka 2
T Unom

=L 2
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S i 2

Nizka uroven PWM-Slow decay



Otazky

Otazka 2
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Nizka uroven PWM-Slow decay
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Otazka 2

g

Otazky

yay T—[ x
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Vysoka uroven PWM
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Otazky

Otazka 2

HLrd o ML
U

Nizka uroven PWM-Fast decay

asynchronous decay)
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Otazky

Otazka 2
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S
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Nizké uroven PWM-Fast decay

synchronous decay)
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Otazky

Otazka 2

[ A =~ ijp

Dy

i = L =

Nizka uroven PWM-Locked antiphase
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