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(47) Sammandrag:

En motorenhet (101), innefattande en borstldss DC-motor (102) med
styrelektronik {103) som innefattar minst tv8 magnetfiltsgivare anordnade fér
att méata magnetiskt fiéde frdn magnetiska poler pd en rotor i den borstiosa DC-
motorn (102). Magnetféltsgivarna ar anordnade for att faststdlla en
vinkelposition hos rotorn i avsikt att styra strémmen till den borstiésa DC-
motorn utgdende frdn den faststilida vinkelpositionen. Den borstldsa DC-
motorn ar en ytterrotormotor (102) som innefattar en inre stator (104), samt
en yttre rotor (105) med en periferi (106) och en insida (107) som uppvisar ett
flertal av permanentmagneter (108, 109, 110, 11i1) anordnade med
regelbundna mellanrum langs insidan (107) for att tillhandahdlla de magnetiska
polerna. Magnetfaitsgivarna (112, 113) &r anordnade pd ett avstdnd fran
varandra i ndrheten av periferin (106) for att mata det magnetiska flédet som
lacker radiellt genom den yttre rotorn (105) frdn permanentmagneterna (108,
109, 110, 111) p3 insidan (107).




10

15

20

14

SAMMANDRAG

En motorenhet (101), innefattande en borstiss DC-motor (102) med
styrelektronik (103) som innefattar minst tva magnetfaltsgivare anordnade fér
att méata magnetiskt fléde fran magnetiska poler p8 en rotor i den borstlésa DC-
motorn (102). Magnetféltsgivarna &r anordnade fér att faststilla en
vinkelposition hos rotorn i avsikt att styra strémmen till den borstlésa DC-
motorn utgdende fr8n den faststéllda vinkelpositionen. Den borstiésa DC-
motorn ar en ytterrotormotor (102) som innefattar en inre stator (104), samt
en yttre rotor (105) med en periferi (106) och en insida (107) som uppvisar ett
flertal av permanentmagneter (108, 109, 110, 111) anordnade med
regelbundna mellanrum léngs insidan (107) fér att tillhandahalla de magnetiska
polerna. Magnetféltsgivarna (112, 113) &r anordnade pd ett avstdnd fran
varandra i narheten av periferin (106) fér att mata det magnetiska flodet som
ldcker radiellt genom den yttre rotorn (105) fran permanentmagneterna (108,
109, 110, 111) pa insidan (107).

(Fig. 1)
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MOTORENHET INNEFATTANDE EN BORSTLOS DC-MOTOR MED
STYRELEKTRONIK

TEKNISKT OMRADE , A
Foreliggande uppfinning avser en motorenhet som innefattar en borstlés DC-
motor med styrelektronik.

UPPFINNINGENS BAKGRUND

I manga tilldmpningar dar elmotorer a nvdnds kravs en jamn rotation hos
elmotorns rotor och darmed ocksd8 en exakt styrning av rotorstrémmen och
dennas vagform. For att kunna uppna en tillrackligt exakt styrning kravs det att
rotorns vinkellige kan avkadnnas pd ett noggrant satt. I konventionella
elmotorer anvands vanligtvis en vinkelgivare eller resolver tillsammans med
tillhérande elektronik for att bestdamma vinkelldget. Vinkelgivarna avkanner
mekanisk rérelse och omvandlar den avkanda rérelsen till elektriska signaler.
Optiska pulsgivare och absoluta vinkelgivare &r tva vanligt forekommande typer
av vinkelgivare.

For att kunna uppnd en exakt strémstyrning och mjuk rotation i s8 kallade
borstlésa DC motorer, dvs. vaxelstromsmotorer med permanentmagneter pa
rotorn och elektronisk kommutering, krdavs noggranna detektorer fér
avkanningen av rotorns vinkelldige och den elektroniska kommuteringen.
Exempelvis beskriver US2010/0090633 A1 en motorenhet som innefattar en
borstlés DC-motor med en roterande axel, en elektronisk styrenhet som &r
fastsatt vid motorn och placerad utanfér den roterande axeln, samt en tvapolig
permanentmagnet som &r fixerad pa axeln for att roteras av axeln i ett plan
som dr ortogonalt till axelns rotationsaxel. Motorenheten innefattar dessutom
en X-Y Halleffektgivare som bérs upp av den elektroniska styrenheten och &r
placerad ndra magneten, varvid Halleffektgivaren genererar sinus- och
cosinuskomponenter fér magnetfaltet nar magneten roteras av motoraxeln.
Den elektroniska styrenheten innefattar dessutom medel for att, fran ndmnda
sinus- och cosinuskomponenter, bestdmma motorns vinkellige, samt
kommuteringslogik. En styrenhet pd kortet, som &r placerat omedelbart 6ver
ena anden av den roterande axeln i motorenheten, innehdller de starkt
integrerade funktionerna: interna analog-digitalomvandlare, puls-
breddsmoduleringsregister  for att driva  effektforstirkaren, interna
kommunikationsportar, samt allt RAM-minne och icke-flyktigt Flash-minne som
behdvs for motorstyrning.
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EP 1 099 092 B1 beskriver en borstlds elmotor och ett férfarande fér styrning
av denna. Elmotorn innefattar en rotor, ett avkdnnbart element med ett flerta!
magnetiska poler, samt forsta och andra Halleffektgivare som &r monterade
med sina sensorplan vinkelrdta mot en yta hos det avkdnnbara elementet for
att mata magnetiskt fléde fran de magnetiska polerna i en riktning som ar
tangentiell mot det avkannbara elementet, varvid endera av det avkannbara
elementet och de férsta och andra Halleffektgivarna &r monterade i ett fast
forhdllande till rotorn. Halleffektgivarna &r anordnade fér att mata ut en
métsignal s3 att dtminstone en utsignal fran minst en av de forsta och andra
sensorerna ar linjér vid varje rotationslage hos rotorn, varvid métsignalerna
anvands for att avldasa ett absolut rotationsldge hos rotorn inom en elektrisk
cykel, varvid motorn &r anordnad for att styras baserat pa det avlasta
rotorlaget.

US 7 579 799 B2 beskriver ett system for méatning av vinkelldget hos en rotor,
ett férfarande for métning av vinkelldget, samt ett férfarande fér styrning av en
elmotor. Systemet har en rotorenhet som innefattar et t flertal ringformigt
anordnade magnetiska doméner hos motorns magnetpoler och en sensormodul
som har minst tva Halleffektanordningar placerade med ett specificerat
vinkelavstand i férhallande till varandra. Sensormodulen &r konfigurerad pa
lampligt satt for att generera ett flertal insignaler som svar pa en variation av
magnetfléde som motsvarar axiell rdtation hos de magnetiska domanerna hos
motorns magnetpoler. En modul for lagesmétning &r pd lampligt séatt
konfigurerad for att behandla ndmnda insignaler fér att generera omvandlade
sinusformade referenssignaler. De sinusformade referenssignalerna har
dtminstone endera av en skalfaktor fér forskjutningen och skalfaktor fér
amplituden. En felterm bestdms genom att behandla ndmnda insignaler for att
generera en lagesestimeringssignal som motsvarar en approximativ métning av
rotorns vinkelldge. Dérefter genereras en férbattrad matning av rotorns
vinkelldge genom att behandla feitermen.

Vidare beskriver US 6 906 494 B2 en motorstyrenhet fér drivning av en motor
med en rotor som innefattar magneter. Motorstyrenheten innefattar en
detektor fér magnetiskt flode fér att detektera ett magnetiskt flsde frén
magneterna och erhélla en magnetpolsignal, en ldgessignalomvandlare for att
bestdmma ett Idge hos rotorn baserat pd magnetpolsignalen, en deriverare for
att bestdamma en varvtalssignal baserad pad utsignalen fran ldgessignal-
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omvandlaren, en styrenhet foér varvtal fér att jamféra varvtalssignalen med ett
forutbestamt foreskrivet varvtal och for att mata ut en ordersignal, samt en
styrenhet fér pulsbreddmodulering for att utféra pulsbreddsmodulerad drivning
av motorn i enlighet med ordersignalen. Styrenheten fér pulsbreddsmodulering
driver motorn i en sinusvagform, varvid magnetpolsignalen ar en 2-fas-
sinusvagsignal med en fasdifferens om 90°.

En nackdel med manga av de tidigare kdnda motorenheterna med borstlésa
DC-motorer och integrerad styrelektronik &r att motorenheterna ofta &r stérre
och klumpigare &n vad som ar 6nskvért fér manga tillimpningar. En orsak till
detta ar att en konventionell borstlds DC-motor i .allménhet genererar ett
ganska lagt moment, vilket leder till att en stdrre motorstorlek m3ste véljas
eller att motorn maste férses med en vaxelldda for att f8 en motorenhet med
tillrdckligt hogt utgdende vridmoment. En annan orsak &r att m3nga av de
tidigare kdnda motorenheterna har en konstruktion som kraver ett komplicerat
och utrymmeskravande métarrangemang, ofta placerat vid motorns axelande,
for att kunna maéta rotorns vinkelldge och/eller en skrymmande styrelektronik
som o6kar motorenhetens langd eller évriga ytterdimensioner avsevirt.

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN

Ett forsta syfte med uppfinningen &r sdledes att tillhandah3lla en mycket
kompakt motorenhet med borstldss DC-motor och styrelektronik som ger
avsevart battre prestanda, nar det galler utgdende vridmoment,
effekt/volymférhallande och verkningsgrad, till ett avsevart ldgre pris &n vad
som har varit méjligt med de tidigare kdnda motorenheterna.

Detta forsta syfte uppna@s med hjalp av en motorenhet enligt patentkrav 1,
vilken innefattar en borstlés DC-motor med styrelektronik, som innefattar minst
tvd magnetfaltsgivare anordnade for att méta magnetiskt fldde frdn magnetiska
poler pd en rotor i den borstiésa DC-motorn och varvid magnetfaltsgivarna,
utgaende fran matningen av magnetiskt fiéde, ar anordnade for att faststilla en
vinkelposition hos rotorn i avsikt att styra strommen till den borstlésa DC-
motorn utgdende fran den faststillda vinkelpositionen, samt varvid den
borstlésa DC-motorn &r en ytterrotormotor som innefattar en inre stator och en
yttre rotor, varvid den yttre rotorn har en periferi och en insida som uppvisar
ett flertal av permanentmagneter, vilka &r anordnade med regelbundna
mellanrum langs ndmnda insida for att tillhandah3lla namnda magnetiska poler,
samt varvid de minst tvd magnetfiltsgivarna &r anordnade p3 ett avstdnd fran
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varandra i ndrheten av periferin for att mata det magnetiska flode som lacker
radiellt genom den yttre rotorn fr@n permanentmagneterna pa insidan.

Tack vare att motorenheten enligt uppfinningen anvénder en integrerad
styrelektronik med magnetféltsgivare for att faststdlla rotorns vinkelposition
hos en borstlés DC-motor, som enligt uppfinningen har vaits till att vara en
ytterrotormotor, kan en mycket billig och kompakt motorenhet med goda
motorprestanda férverkligas. Motorenheten enligt uppfinningen kan, tack vare
ytterrotormotorn, ges ett tilirackligt hdgt vridmoment for att undanréja behovet
av en véxelldda, vilket ger en enklare och billigare konstruktion och mindre
ytterdimensioner. Motorenheten enligt uppfinningen far dessutom, tack vare
ytterrotormotorn, en mycket hég verkningsgrad som méjliggér hégre uttagen
effekt och l4dgre energiforbrukning. Tack vare arrangemanget med
magnetfaltsgivare i kombination med en ytterrotormotor kan rotorns
vinkelposition faststéllas genom matning av radiellt magnetiskt 1ckflode genom
den, i férhdllande till statorn, yttre rotorn, vilket mojliggor att hela
madtarrangemanget kan foérenklas och styrelektroniken kan utformas pd ett
kompaktare satt, sd att motorenheten enligt uppfinningen kan ges mycket sm3
ytterdimensioner i férhallande till dess motorprestanda.

KORTFATTAD BESKRIVNING AV RITNINGARNA

I det féljande kommer ett antal utféringsformer av uppfinningen att beskrivas
narmare, enbart som exempel och med hénvisning till de bilagda schematiska
ritningarna, dar:

figur 1 @r en tvdrsnittsvy av en motorenhet enligt uppfinningen som illustrerar
motorenhetens uppbyggnad och funktionsprincip,

figur 2 &r en perspektivvy av en motorenhet enligt en foredragen utféringsform
av uppfinningen, i delvis isdrtaget skick, samt

figur 3 &r en annan perspektivvy av motorenheten enligt fig. 2, i hopmonterat
skick.

BESKRIVNING AV UTFORINGSFORMER AV UPPFINNINGEN

I det féljande kommer ett antal utféringsformer av uppfinningen att beskrivas i
detalj med hanvisning till de bilagda ritningarna. P& ritningarna visar figur 1 en
schematisk framstéllning av ett tvarsnitt av en motorenhet enligt uppfinningen.
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Figur 2 a@r en perspektivvy av en motorenhet enligt en féredragen utféringsform
av uppfinningen i delvis isédrtaget skick, medan figur 3 visar samma motorenhet
i hopmonterat skick.

Motorenheten 101 innefattar en borstiés DC-motor 102 med styrelektronik 103.
En borstlés DC-motor kan &ven definieras som en véxelstrémsmotor med
permanentmagneter pa rotorn och elektronisk kommutering.

Motorenhetens styrelektronik 103 innefattar minst tva magnetfiltsgivare
anordnade for att mata magnetiskt fléde fran magnetiska poler p& en rotor i
den borstlésa DC-motorn 102. Magnetféltsgivarna &r anordnade fér att,
utgdende fr&n méatningen av magnetiskt fléde, faststilla en vinkelposition hos
rotorn i avsikt att styra strommen till den borstiésa DC-motorn utgdende fran
den faststéllda vinkelpositionen.

Den borstlésa DC-motorn i motorenheten enligt uppfinningen &r en
ytterrotormotor 102. Denna typ av borstlésa DC-motorer har under de senaste
aren blivit vanliga som motorer i modellflygplan och &r kommersiellt
tillgangliga. Ytterrotormotorn 102 innefattar en inre stator 104 och en yttre
rotor 105. De snedstreckade falten S1, S2, S3 i figur 1 illustrerar schematiskt
kopparlindningen hos statorn. Den yttre rotorn 105 har en periferi 106 och en
insida 107 som uppvisar ett flertal av permanentmagneter 108, 109, 110, 111,
visade som svarta félt med vita prickar i fig. 1.

I en foéredragen utféringsform av motorenheten enligt uppfinningen innefattar
de tidigare ndmnda magnetféltsgivarna minst tva stationira Hallgivare 112,
113, vilka sarskilt férdelaktigt kan vara linjdra Hallgivare. S&som har framgatt
tidigare i samband med beskrivningen av den tidigare kdnda tekniken &r
Hallgivare i och for sig védlkédnda for anvandning i styrsystem fér borstidsa DC-
motorer och kommer dérfér inte att beskrivas ndrmare hér. Man kan dock &ven
tanka sig utféringsformer av uppfinningen dér magnetfiltsgivarna &r av en
annan typ, sasom magnetoresistiva givare, magnetostriktiva givare eller Flux
gate-givare. I.motorenheten enligt uppfinningen ar det fordelaktigt att givarna
har sma dimensioner och f3 eller inga rorliga delar, varfor Halleffektgivare eller
magnetoresistiva givare ar féredragna.

I motorenheten enligt uppfinningen &r permanentmagneterna 108, 109, 110,
111 anordnade med regelbundna mellanrum Idngs den yttre rotorns insida 107
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for att tillhandahalla de tidigare namnda magnetiska polerna, varvid de tidigare
ndmnda minst tvd magnetfaltsgivarna 112, 113 &r anordnade p& ett avstand
frdn varandra i narheten av periferin 106 for att mata det magnetiska flodet
som lacker radiellt genom den yttre rotorn 105 frdn permanentmagneterna
108, 109, 110, 111 pd insidan 107 av rotorn.

Tack vare kombinationen av ett matarrangemang med magnetféltsgivare och
permanentmagneter tillhérande rotorn hos ytterrotormotorn som anvands i
motorenheten enligt uppfinningen kan den tidigare namnda vinkelpositionen
faststdllas genom matning av radiellt magnetiskt lackflode genom den, i
forhallande till statorn, yttre rotorn, vilket mdjliggor att hela matarrangemanget
kan forenklas och att styrelektroniken kan utformas pa ett kompaktare satt.
Matarrangemanget ger i synnerhet med Hallgivare dessutom en god
matnoggrannhet om ungefér £ 1° och en god upplésning om ungefar 0,1°.

P& insidan 107 av ytterrotormotorns yttre rotor 105 finns ett jamnt antal
permanentmagneter 108, 109, 110, 111 anordnade. Varannan
permanentmagnet har nordpolen indt och varannan har sydpolen indt. Det
minsta mojliga antalet magnetiska poler i ytterrotormotorn &r sdledes tva poler
som bildar ett elektriskt varv. Ett Okat antal magnetiska poler i en
ytterrotormotor ger darfor flera elektriska varv hos denna ytterrotormotor.
Geometriskt sett &r det elektriska varvet, uttryckt i grader, lika med 2 gdnger
360° delat med antalet magnetiska poler.

I en foredragen utféringsform av motorenheten enligt uppfinningen har
ytterrotormotorn 102 flera &n 6 magnetiska poler pa den yttre rotorn 105.
Genom ett sddant arrangemang blir det elektriska varvet, geometriskt sett,
mindre &n 30 grader, vilket gor det méojligt att placera tva stationara
magnetfaltsgivare 112, 113 minst 90 grader isér i det elektriska varvet utan att
magnetféltsgivarna hamnar alltfér 1angt fran rotorn.

I en sarskilt féredragen utforingsform av motorenheten enligt uppfinningen
motsvarar avstandet mellan tvd 112, 113 av magnetfaltsgivarna ungefar 90
graders forskjutning av den borstlésa DC-motorns 102 elektriska varv.

Magnetfaltsgivarna 112, 113 &r férdelaktigt anordnade fér att producera sin-
och cos-signaler utgdende frdn métningen av det magnetiska lackflédet, varvid
styrelektroniken 103 innefattar minst en mikroprocessor 114 (se figur 2) som
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ar anordnad for att ldsa in och omvandla maétsignalerna och berédkna den yttre
rotorns 105 rotorvinkel i den borstiésa DC-motorns 102 elektriska varv
utgdende fr8n maétsignalerna. Mikroprocessorn 114 &r sarskilt fordelaktigt
anordnad fér att berékna rotorvinkeln med anvandning av invers trigonometri
och en kalibreringskurva.

I en annan fordelaktig utféringsform ar magnetfaltsgivarna 112, 113 anordnade
fér att avge métsignaler fran méatningen av det magnetiska lackflédet, varvid
styrelektroniken 103 innefattar minst en mikroprocessor 114 som &r anordnad
féor att ldsa in ndmnda matsignaler och estimera den yttre rotorns 105
vinkelposition-i den borstitsa DC-mbtorns 102 elektriska varv utgdende fran
matsignalerna. Mikroprocessorn 114 &r férdelaktigt anordnad for att estimera
vinkelpositionen med anvéndning av invers trigonometri, féretradesvis
implementerad genom tabelluppslagning och interpolation. Mikroprocessorn
114 ar sarskilt férdelaktigt anordnad for att férbattra noggrannheten hos
estimeringen ytterligare genom att applicera en kalibreringskurva pa den
estimerade vinkelpositionen.

Funktionen hos den integrerade styrelektroniken i motorenheten enligt
uppfinningen kan indelas i tre huvuddelar: 1) magnetfiltsgivare med
tillhérande signalbehandling, 2) signalomvandling fran givarsignaler till vinkel
och vidare till vilken strém som ska levereras till vilka poler i statorn, samt 3)
kraftelektronik som levererar strémmen till polerna. Styrelektroniken
tillhandahaller dessutom en &terkoppling s3 att ett Sterférande moment alltid
palaggs pa rotorn vid en avvikelse frn ett borvérde for rotorns vinkelldge.

I en sarskilt fordelaktig utféringsform av motorenheten enligt uppfinningen
innefattar styrelektroniken minst ett plant kretskort 115 som &r riktat
tangentiellt mot den yttre rotorns 105 periferi 106, varvid de minst tva
magnetféltsgivarna 112, 113 &r monterade pa detta kretskort 115. Ett s3dant
arrangemang ger en férenklad montering och en motorenhet med mycket liten
langd i axelriktningen.

I en sarskilt féredragen utféringsform av motorenheten enligt uppfinningen
bildar de tva magnetfaltsgivarna 112, 113, den minst ena mikroprocessorn 114
tillsammans med nédvéndig mjukvara, det minst ena kretskortet 115, samt
ovriga ingdende komponenter hos styrelektroniken 103 tillsammans ett
styrsystem, varvid styrsystemet och den borstiésa DC-motorn &r integrerade i
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ett gemensamt apparathélje 116. Ett sddant arrangemang majliggér ett mycket
kompakt integrerat styrsystem i motorenheten enligt uppfinningen.

I en férdelaktig utféringsform innefattar apparathéljet 116 hos motorenheten
enligt uppfinningen minst en aluminiumprofil 117 mot vilken kretskortet 115 &r
monterat, varvid aluminiumprofilen 117 &r utformad fér att kunna fungera bade
som kylflans och kapsling for motorn. Tillhandahallandet av en eller flera
sadana, foretrddesvis extruderade, aluminiumprofiler i motorenheten enligt
uppfinningen sdkerstéller god vérmeaviedning fran kretskortet och att
elektronikkomponenterna monterade p& kretskortet inte éverhettas.

I en sérskilt féredragen utféringsform av motorenheten enligt uppfinningen &r
de minst tvd magnetfiltsgivarna 112, 113, den minst ena mikroprocessorn 114,
samt de ovriga i styrsystemet ingdende komponenterna placerade pa ett och
samma kretskort 115. Ett sddant arrangemang férenklar monteringen och gér
tillverkningen billigare, samt majliggér att motorenheten enligt uppfinningen far
sd sma ytterdimensioner som méjligt.

I en fordelaktig utféringsform av motorenheten enligt uppfinningen utgér det i
motorenheten 101 integrerade styrsystemet ett 3terkopplat styrsystem som &r
anordnat for att reglera position, hastighet eller acceleration hos den yttre
rotorn 105.

Den borstlssa DC-motorn 102 hos motorenheten enligt uppfinningen &r
foretréddesvis férsedd med en utgdende axel 118, varvid apparathéijet 116
uppvisar ett hdl 119 som &r avpassat for genomforing av den utgdende axeln.

Motorenhetens utsida kan fordelaktigt uppvisa minst en synlig signalanordning
120, 121 f6r indikering av en signal relaterad till den yttre rotorns 105
vinkelldge. I motorenheten enligt uppfinningen som illustreras i figurerna 1-3
uppvisar utsidan en réd 120 respektive en grén 121 lampa som &r anordnade
for att pd lampligt satt indikera det momentana vinkelldget hos rotorn, vilket
kan vara en férdel i samband med injustering av styrelektroniken.

For att mojliggbéra att motorenheten enligt uppfinningen anvédnds som en
servomotor, eller liknande, &r det integrerade styrsystemet féretridesvis
anordnat fér att kunna kommunicera med ett éverordnat styrsystem som ger
bérvérden for vinkelldge, hastighet eller acceleration.
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I en fordelaktig utféringsform uppvisar motorenheten 101 sdledes 3tminstone
en kommunikationsport 122 fér anslutning till en extern enhet. En sddan port
fér ~ datakommunikation kan vara utformad med vilket lampligt
standardgranssnitt som helst och anvédndas fér datakommunikation mellan
motorenheten” enligt uppfinningen och ett externt styr-, mit eller
diagnostiksystem.

Tabell 1 ne dan illus trerar nd gra parametrar fér en kommersiellt tillgédnglig
konventionell motorenhet med borstlés DC-motor med encoder och integrerad
positionsstyrning, i jamférelse med motsvarande parametrar fér en prototyp av
en motorenhet enligt uppfinningen av den typ som illustreras i de bilagda

figurerna.
Tabell 1
Parameter: Kommersiell motorenhet Prototyp av motorenhet
med konventionell teknik enligt uppfinningen
Storlek 120x33x53, 495 gram 80x60x70, 600 gram
Verkningsgrad 70 % 85 %
Effekt (max) 60 (270) W 100 (400) W
Moment (max) 54 (218) mNm 600 (1100) mNm
Varvtal 12000 rpm 4000 rpm
Pris 6000 SEK i butik Tillverkningskostnad
ca 600-800 SEK

Sésom framgar av den ovanst8ende tabellen har prototypen enligt uppfinningen
i detta utférande nagot hogre vikt och stérre volym, men ger mycket hogre
moment (11 ganger hégre) och hégre uteffekt vid hégre verkningsgrad, &n den
kommersiella motorenheten med konventionell teknik. Fér att kunna komma i
ndrheten av samma hdga vridmoment som prototypen enligt uppfinningen
skulle motorenheten med konventionell teknik behdva forses med en vixelldda
som skulle géra den mycket stérre och tyngre, sénka varvtalet till en 13g niv3,
samt férsémra verkningsgraden ytterligare i jamforelse med motorenheten
enligt uppfinningen i Tabell 1.
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Man kan tdnka sig manga olika tillampningsomrdden dar férdelarna hos
motorenheten enligt uppfinningen kan utnyttjas. En sddan tillampning &r att
anvanda motorenheter enligt uppfinningen f6ér att ersdtta motorer av
stegmotortyp i automationstilldmpningar, t.ex. for ombyggnation av manuella
tillverkningsmaskiner sdsom svarv- och frasmaskiner. I en sddan tilldampning
ger motorenheten enligt uppfinningen férbattrade prestanda till samma eller
lagre pris och &r ddrmed mycket konkurrenskraftig. Férdelar som uppnas
genom att ersétta en stegmotor med en motorenhet enligt uppfinningen &r
bland andra: aterkopplad positionering, hégre hastigheter och hdgre uteffekt,
hégt moment vid héga hastigheter, inga vibrationer, att effekt férbrukas bara
nar nédvandigt, mindre ytterdimensioner och lagre vikt.

I det ovanstaende har ett antal utféringsformer av uppfinningen beskrivits med
hanvisning till figurerna pa de bilagda ritningarna. Det m3ste férst3s att de
beskrivna utféringsformerna och detaljerna i figurerna enbart skall ses som
exempel och att mdnga andra utféringsformer av uppfinningen &r méjliga inom
ramen for de efterféljande patentkraven.
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PATENTKRAV

1. Motorenhet (101), innefattande en borstlés DC-motor (102) med
styrelektronik (103), varvid namnda styrelektronik (103) innefattar minst tva
magnetfaltsgivare anordnade fér att mita magnetiskt fldde fr&n magnetiska
poler pa@ en rotor i ndmnda borstlésa DC-motor (102) och varvid ndmnda
magnetfiltsgivare, utgdende frén niamnda matning av magnetiskt fiode, &r
anordnade for att faststélla en vinkelposition hos ndmnda rotor i avsikt att styra
strommen till ndmnda borstldsa DC-motor utgdende fran ndmnda faststéllda
vinkelposition,

varvid den borstlésa DC-motorn &r en ytterrotormotor (102) som innefattar en
inre stator (104) och en yttre rotor (105),

varvid namnda yttre rotor (105) har en periferi (106) och en insida (107) som
uppvisar ett flertal av permanentmagneter (108, 109, 110, 111),

varvid ndmnda permanentmagneter (108, 109, 110, 111) &r anordnade med
regelbundna mellanrum ldngs ndmnda insida (107) for att tillhandah3lla
namnda magnetiska poler, samt

varvid ndmnda minst tva magnetféltsgivare (112, 113) &r anordnade pd ett
avstand fr8n varandra i narheten av namnda periferi (106) for att mata
ndmnda magnetiska fidde som lacker radiellt genom ndmnda yttre rotor (105)
frdn ndmnda permanentmagneter (108, 109, 110, 111) p& namnda insida
(107),

kédnnetecknad av

att namnda styreiektronik innefattar minst ett planf kretskort (115) som é&r
riktat tangentiellt mot ndmnda yttre rotors (105) periferi (106), varvid namnda
minst tva magnetfaltsgivare (112, 113) &r monterade pa@ namnda kretskort
(115) .

2. Motorenhet enligt patentkrav 1,
kdannetecknad av att ndmnda ytterrotormotor (102) har flera &n 6
magnetiska poler pa ndmnda yttre rotor (105).

3. Motorenhet enligt patentkrav 1 eller 2,

kdnnetecknad av att avstdndet mellan tvd (112, 113) av ndmnda
magnetféltsgivare motsvarar ungefdr 90 graders férskjutning av namnda
borstldsa DC-motors (102) elektriska varv.
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4. Motorenhet enligt nagot av de foregdende patentkraven,
kdnnetecknad av att namnda minst tvd magnetfiltsgivare (112,
113) &r anordnade fér att avge madtsignaler frdn ndmnda métning av det
magnetiska lackflddet, varvid ndmnda styrelektronik (103) innefattar minst en
mikroprocessor (114) som ar anordnad for att ldsa in namnda matsignaler och
estimera ndmnda yttre rotors (105) vinkelposition i ndamnda borstlésa DC-
motors (102) elektriska varv utgdende frdn namnda maétsignaler.

5. Motorenhet enligt patentkrav 4,

kdannetecknad av att namnda mikroprocessor (114) &r anordnad for
att estimera namnda vinkelposition med anvandning av invers trigonometri,
féretradesvis implementerad genom tabelluppslagning och interpolation.

6. Motorenhet enligt patentkrav 4 eller 5,

kdnnetecknad av att ndmnda mikroprocessor (114) &r anordnad fér
att férbattra noggrannheten hos namnda estimering ytterligare genom att
applicera en kalibreringskurva pa den estimerade vinkelpositionen.

7. Motorenhet enligt n8got av patentkraven 4-6,

kd&nnetecknad av att ndmnda minst tvd magnetfaltsgivare (112,
113), ndmnda minst en mikroprocessor (114) tillsammans med nédvéndig
mjukvara, namnda minst ena kretskort (115), samt ©&vriga ingdende
komponenter hos ndmnda styrelektronik (103) tillsammans bildar ett
styrsystem, varvid ndmnda styrsystem och namnda borstiésa DC-motor ar
integrerade i ett gemensamt apparathoélje (116).

8. Motorenhet enligt patentkrav 7,

kédnnetecknad av att ndmnda apparathdlje (116) innefattar minst
en aluminiumprofil (117) mot vilken namnda kretskort (115) &r monterat,
varvid namnda aluminiumprofil (117) &r utformad fér att kunna fungera bade
som kylfléns och kapsling fér motorn.

9. Motorenhet enligt patentkrav 7 eller 8,

kdnnetecknad av att ndmnda minst tvd magnetfiltsgivare (112,
113), namnda minst en mikroprocessor (114), samt ndmnda &vriga i
styrsystemet ingdende komponenter- &r placerade pa-ett och samma kretskort
(115).
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10. Motorenhet enligt ndgot av patentkraven 7-9,

kdnne t ecknad av att det i motorenheten (101) integrerade
styrsystemet utgér ett dterkopplat styrsystem som &r anordnat fér att reglera
position, hastighet eller acceleration hos namnda yttre rotor (105).

11. Motorenhet enligt ndgot av de foregdende patentkraven,
kannetecknad av att motorenheten (101) uppvisar dtminstone en
kommunikationsport (122) fér anslutning till en extern enhet.
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