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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad zadawania predkoséci i kierunku ruchu silnika bezszczotko-
wego, przeznaczony zwtaszcza do silnikdw bezszczotkowych stosowanych w fodziach z napedem elek-
trycznym.

todzie z napedem elektrycznym sa stosowane coraz czesciej gtéwnie ze wzgledoéw ekologicz-
nych ale takze dlatego, ze dopuszczone jest ich uzycie w strefach ciszy i w rezerwatach przyrody. Wy-
posazone sg one w napedy elektryczne z silnikami komutatorowymi i silnikami bezszczotkowymi pradu
statego. Ruch dwukierunkowy silnika umozliwia ptywanie do przodu i do tytlu. W przypadku silnikow
komutatorowych z magnesami trwatymi zmiana kierunku wirowania dokonywana jest przez zmiane kie-
runku przeptywu pradu w tworniku, dokonuje sie to najczesciej przez specjalny przetacznik. W przy-
padku bezszczotkowych silnikow niezbedny jest przetacznik kierunku wirowania, umozliwiajacy zmiane
stanu na wejsciu uktadu sterujacego silnikiem. Dodatkowo przy obu rodzajach silnikéw potrzebny jest
sygnat elektryczny, ktérego poziom definiuje predko$é obrotowa silnika. Dotychczas stosowane todzie
z napedem spalinowym wyposazone sa w jedna dzwignie okreslajaca predkosc i kierunek ruchu silnika.
Srodkowe potozenie tej dzwigni to brak ruchu silnika, wychylenie dzwigni do przodu to ruch todzi do
przodu, a stopien wychylenia dzwigni okresla predkos¢ todzi. Podobnie jest z wychyleniem dZzwigni do
tytu i ruchem wstecznym todzi. System tego sterowania jest ogdlnie przyjety w todziach i jachtach mo-
torowych. Uktad zadawania predkosci i kierunku ruchu silnika bezszczotkowego wychodzi naprzeciw
dotychczasowym przyzwyczajeniom sternikow todzi motorowych.

Znany jest z publikacji opisu patentowego PL159529 sposdb i uktad zadawania kierunku mo-
mentu napedowego silnika w uktadzie napedowym nawrotnym. W uktadzie tym wyj$cie regulatora pradu
RI potaczone jest z wejsciem nieodwracajacym wzmachiacza operacyjnego, ktérego wejscie odwraca-
jace potaczone jest do masy, a wyjscie poprzez dzielnik rezystancyjny potaczone jest z jednym z wej$¢é
wzmachiacza operacyjnego, ktérego drugie wejscie potaczone jest z wyjsciem regulatora predkosci,
przy czym wyjécie wzmacniacza operacyjnego jest zarazem wyjsciem catego uktadu.

Znany jest z publikacji opisu patentowego PL221551 sposdb sterowania tranzystorami komuta-
tora elektronicznego, przeznaczonego do zasilania silnikéw bezszczotkowych pradu statego, polegajacy
na tym, ze tranzystory komutatora sg zatgczane w funkciji kata elektrycznego i w funkcji czasu t od chwili
zataczenia komutatora. Zawsze zataczony na state jest tylko jeden tranzystor, a drugi jest sterowany
sygnatem o regulowanym wypetnieniu, przy czym sa to po jednym tranzystorze grupy gornej i dolnej
komutatora. Cykl zmiany sposobu sterowania tranzystoréw danej grupy wynosi 1, jest staty, niezalezna
od czestotliwosci wirowania silnika i odpowiednio dobrany w stosunku do czestotliwosci przetaczania
zaworow i cieplnej statej czasowej uktadu komutatora.

Uktad zadawania predkosci i kierunku ruchu silnika bezszczotkowego, charakteryzuje sie tym, ze
zbudowany jest z trzech wzmacniaczy operacyjnych, przy czym wyjscie wzmacniacza potaczone jest
z anoda diody, i dwoma rezystorami, zas katoda diody potaczona jest z wejSciem odwracajgcym wzmac-
niacza oraz z dwoma rezystorami oraz kolejnym rezystorem, ktéry potaczony jest szeregowo z katoda
diody. Anoda diody potaczona jest z katoda diody, z suwaniem potencjometru i z rezystorem, za$ po-
tencjometr potaczony jest przez rezystor do napiecia +12 V i przez rezystor do napiecia -12 V, przy
czym rezystor potaczony jest szeregowo z anoda diody, a katoda diody potaczona jest z wejsciem nie-
odwracajacym wzmacniacza operacyjnego. Wejscie odwracajgce tego wzmacniacza potgczone jest
z dwoma rezystorami, przy czym wejScie odwracajgce wzmacniacza operacyjnego potaczone jest
z rezystorami, a wejscie nieodwracajace tego wzmacniacza potaczone jest z masa uktadu.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przyktadzie wykonania na rysunku przedstawiajacym
schemat ideowy uktadu zadawania predkosci i kierunku ruchu silnika bezszczotkowego.

Uktad zadawania predkosci i kierunku ruchu silnika bezszczotkowego, wedtug wynalazku, zbu-
dowany jest ze wzmacniaczy operacyjnych U1A, U1B i U1C. Wyjscie wzmacniacza U1A potaczone jest
z anodg diody D3, rezystorem R6 i rezystorem R7. Katoda diody D3 potgczona jest z wejSciem odwra-
cajacym wzmacniacza U1A oraz z rezystorami R3, R6 i rezystorem R4, ktory potaczony jest szeregowo
z katodg diody D1. Anoda diody D1 potgczona jest z katoda diody D2, z suwaniem potencjometru P
i z rezystorem R9. Potencjometr P potaczony jest przez rezystor R1 do napiecia +12 V i przez rezystor
R2 do napiecia -12 V. Rezystor R9 potaczony jest szeregowo z anodg diody D4. Katoda diody D4 po-
taczona jest z wejsciem nieodwracajgcym wzmacniacza operacyjnego U1B. Wejscie odwracajgce
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wzmacniacza U1B potgczone jest z rezystorami R10 i R11. Wejscie odwracajgce wzmacniacza opera-
cyjnego U1C potaczone jest z rezystorami R7 i R8, a wejscie nieodwracajace tego wzmacniacza pota-
czone jest z masa uktadu.

Uktad dziata nastepujaco. Przy srodkowym potozeniu suwaka potencjometru P (napiecie na su-
waku osigga wartos¢ 0 V) napiecie na wyjsciu wzmacniacza operacyjnego U1A ma wartosc¢ zero, co
skutkuje takze zerowa warto$cig na wyjéciu wzmacniacza operacyjnego U1C — sygnat PREDKOSC ma
warto$¢ zero. Przy tym potozeniu suwaka potencjometru P napiecie na wyj$ciu wzmacniacza U1B ma
takze wartos¢ zero — sygnat KIERUNEK ma wartos$¢ zero. Gdy suwak potencjometru przesuniemy do
gory (oznacza to jazde todzi do przodu) na wyjsciu wzmacniacza U1A pojawia sie sygnat ujiemny, gdyz
dodatnie napiecie jest dostarczane przez diode D1 i rezystor R4 do odwracajacego wejscia wzmachia-
cza U1A. To ujemne napiecie jest odwracane we wzmacniaczu operacyjnym U1C i sygnat PREDKOSC
ma wartos¢ dodatnia proporcjonalng do stopnia przesuniecia suwaka potencjometru P. Przesuniecie
suwaka potencjometru P do gory skutkuje takze dostarczeniem dodatniego napiecia do wejscia nieod-
wracajgcego wzmacniacza U1B, co powoduje sygnat dodatni na wyjsciu tego wzmacniacza — sygnat
KIERUNEK ma wowczas wartos¢ 1 (logicznej jedynki). Gdy suwak potencjometru P przesuniemy do
dotu (oznacza to jazde todzi do tytu) na wyjsciu wzmacniacza U1A pojawia sie sygnat ujemny, gdyz
ujemne napiecie jest dostarczane przez diode D2 i rezystor RS do nieodwracajgcego wejcia tego
wzmacniacza (U1A). To ujemne napiecie jest odwracane we wzmacniaczu operacyjnym U1C i sygnat
PREDKOSC ma w tym przypadku takze warto$¢ dodatnig proporcjonalng do stopnia przesuniecia su-
waka potencjometru P. Przy przesunieciu suwaka potencjometru P do dotu napiecie wyjsciowe wzmac-
niacza U1B osigga zero, gdyz dioda D4 blokuje ujemny sygnat z suwaka potencjometru P.

Zastrzezenie patentowe

1. Uktad zadawania predkosci i kierunku ruchu silnika bezszczotkowego, znamienny tym, ze
zbudowany jest z trzech wzmacniaczy operacyjnych (U1A, U1B, U1C), przy czym wyjscie
wzmacniacza (U1A) potaczone jest z anodg diody (D3), i dwoma rezystorami (R6, R7), zas
katoda diody (D3) potaczona jest z wejsciem odwracajacym wzmacniacza (U1A) oraz
z dwoma rezystorami (R3, R6) oraz kolejnym rezystorem (R4), ktéry potaczony jest szeregowo
z katoda diody (D1), przy czym anoda diody (D1) potaczona jest z katoda diody (D2), z suwa-
niem potencjometru (P) i z rezystorem (R9), zas potencjometr (P) potaczony jest przez rezy-
stor (R1) do napiecia +12 V i przez rezystor (R2) do napiecia -12 V, przy czym rezystor (R9)
potaczony jest szeregowo z anoda diody (D4), a katoda diody (D4) potaczona jest z wej$ciem
nieodwracajacym wzmacniacza operacyjnego (U1B), przy czym wejscie odwracajace tego
wzmacniacza (U1B) potaczone jest z dwoma rezystorami (R10, R11), przy czym wejscie od-
wracajace wzmacniacza operacyjnego (U1C) potaczone jest z rezystorami (R7, R8), a wejscie
nieodwracajace tego wzmacniacza potaczone jest z masa ukfadu.
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