ELEMENTY ELEKTROMECHANICZNE

2.13 Ellzlz:fon:lyechaniczne

Z TEGO ROZDZIALU DOWIESZ SIE:
= jakie s3 rodzaje silnikow,

m jak dziatajg przekazniki,

® czym s3 serwomechanizmy,

= do czego stuzg gniazda i wtyki,
m jak wykorzystuje sie przetaczniki, klawiatury, impulsatory.

Elementy elektromechaniczne to istotne elementy elektroniki. Sg to zaréwno elementy
wykonawcze, takie jak silniki czy sitowniki, jak i elementy lacznikowe i pozwalajace na
wprowadzanie informacji, czyli np. klawiatury. Cze$¢ elementéw wykonawczych zawiera
uklady dostarczajace informacje zwrotne o wykonaniu zadanego polecenia, co podnosi po-
ziom pewnosci zadziatania urzadzenia oraz precyzje jego dziatania.

~ 213.1. Silniki DC i wentylatory
~ Silniki pradu statego s3 elementami zamieniajacymi energie elektryczng na energie me-
chaniczng. Stuzg m.in. do napedu:

e szuflad w odtwarzaczach DVD,
zabawek,
regulator6w,
dronéw,
elektronarzedzi.

Majg duzg moc i znaczny moment obrotowy. Problemem moze by¢ w nich precyzyjna
regulacja predkosci obrotowej. Te silniki wystepuja zasadniczo w dwéch wersjach:

e szczotkowej (prad jest dostarczany do uzwojenia przez szczotki komutatora),

e bezszczotkowej (prad jest dostarczany przez uklad elektroniczny).

Silniki szczotkowe s3 tanisze, ale zuzywaja wiecej energii przy tej samej mocy me-
chanicznej. Szczotki dosc szybko sie zuzywaja, nawet te wykonane ze specjalnego we-
gla, zwlaszcza w urzadzeniach o duzej predkosci obrotowej i mocy. Takich silnikéw
uzywa sie powszechnie w sprzecie RTV / AGD, zabawkach, modelach, tanszych elek-
tronarzedziach.

Rys. 2.105. Symbol silnika szczotkowego pradu stalego
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® REDUCTORES PLANETARIOS combinables |

con la serie 169. Ver seccion especial en ca-
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@® PRANETARY GEARS combinable with 169 se-
ries. See special section in catalogue.

® REDUCTEURS PLANETAIRES combinables
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du catalogue.
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Silniki bezszczotkowe maja wigksza sprawno$c i umozliwiaja dokladniejsza kontrole
predkosci obrotowej. Niestety, sa drozsze niz szczotkowe, gdyz wymagaja elektroniki ste-
rujacej. Powszechnie uzywa sie¢ ich w wentylatorach (np. komputerowych), elektronarze-
dziach wyzszej klasy oraz do napedu modeli, w tym dronéw.

Silniki bezszczotkowe majg zazwyczaj dwa wyprowadzenia, czasem trzy lub cztery —
trzecie przekazuje informacje z czujnika predkosci obrotowej w postaci impulséw elek-
trycznych (jeden obrét, jeden impuls), a czwarte stuzy do kontroli predkosci obrotowej
przy uzyciu PWM.

High Performance PWM Case Fans

The F8 PWM PST case fans are dedicated to
outperform their counterparts in terms of cooling
performance and noise level.

Specifications

Fan 80 mm, 850 - 2,000 RPM
(controlled by PWM)*

Airflow 31 CFM/52.7 m'/h

Bearing Fluid Dynamic Bearing

Noise Level 0.3 Sone

Current / Voltage 0.16A/ +12V DC

Dimensions 80 (L) x 80 (W) x 25 (H) mm

Weight 729

*The minimum speed is tested based on a duty cycle of 20%

Airflow Directions PWM Plug Set (PST)

Fluid Dynamic Bearing — /
Steel Shaft Impeller FB PwMmpgy

———

The PST ensures all PWM-controlled devices
to run at optimal speed (and hence lower
noise level) based on the actual CPU cooling
Especially Hardened High Precision demand.

Plate for Low Friction Bearing & Lubricant

Rys. 2.107. Fragment noty katalogowej wentylatora sterowanego PWM
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2.13.2. Silniki krokowe

Silniki krokowe, w przeciwietistwie do silnikéw DC, pozwalaja na obrécenie osi o $cisle zadany
kat. Predko$¢ obrotowg mozna precyzyjnie regulowac. Cechuja je wysoki moment obrotowy
i mozliwoé¢ blokady wrzeciona (wrzeciono si¢ nie obraca, a jednocze$nie moment obrotowy
wywotlany pradem nie pozwala na jego swobodny obrét). Ograniczeniami tych silnikéw sg ni-
ska predko$¢ obrotowa oraz spadek momentu obrotowego wraz ze wzrostem obrotéw.

Silniki krokowe wymagaja specjalnego sterowania, zwykle nie wystarcza podlgczenie
zasilania. Swietnie nadaja si¢ do sterowania przez mikrokontrolery i sterowniki.

Powszechnie uzywa sie ich w maszynach CNC, modelach, urzadzeniach elektromecha-
nicznych. Ze wzgledu na brak szczotek sg wyjatkowo trwate.

Majg cztery, sze$¢ lub osiem wyprowadzen uzwojen, ktére stuza do sterowania. Dzieli

si¢ je na bipolarne i unipolarne.
A+
A-
B+ B-

B+ B-

+ +
) @
ay .
B+ |B- B+ B-
£ £

Rys. 2.108. Schematy uzwojeni silnikéw krokowych: u géry — bipolarnych, na dole — unipolarnych;
silniki krokowe majg 2 lub 4 uzwojenia oznaczane jako A i B. Jezeli uzwojenia maja wspélne wyj-
$cie, oznacza sie je jako com; znakami + i — oznaczono polaryzacje uzwojen

Silnik bipolarny z o§mioma wyprowadzeniami mozna latwo zamieni¢ przez tyczenie
uzwojen w dowolny inny typ. Silnik unipolarny z sze$cioma wyj$ciami mozna zamienic¢
w silnik bipolarny z czterema wyprowadzeniami.

Item  |Specifications

Step Angle |1.8° - - 3

Temperaturc Rise o {80 C max '

Ambient Tcmpcrature T l20Cc+s0C

Insulation Resistance r]00 MQ 'M'm : 500VD(

Dielectric Strength o SOOVAC for Iminute

Shaf lay 0.02Max. (450g-load)
0.08Max. (450g-load)

Max. radial forcc bbbbb "75N (20mm from the MR)

‘Max ‘;)Zlqa‘l forcc ) - ' ‘]5N )

Rys. 2.109. Fragment noty katalogowej sﬂmka krokowego
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Wiring Diagram:

6 LEADS 4 LEADS
BLK A BLK A :
GRN C GRN C

B 0 D ) D
RED WHT BLU RED BLU

Rys. 2.109. cd. Fragment noty katalogowej silnika krokowego

2.13.3. Serwomechanizmy

Serwomechanizm jest urzadzeniem zlozonym z podzespotéw mechanicznych, elek-
trycznych i elektronicznych. Umozliwiaja obrét osi o zadany kat. Potencjometr wraz
z uktadem elektronicznym wysytaja sterownikowi informacje zwrotng o kacie potoze-
nia watu. Serwomechanizméw uzywa sie w przemysle, zabawkach, modelarstwie itp.
Maja trzy wyprowadzenia: dwa stuzg do zasilania, trzecie wysyla informacje zwrotna
o potozeniu watu.

Rys. 2.110. Serwomechanizm
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SERVO MOTOR SG90 DATA SHEET

‘UWH Pro’

tﬁ;‘*&

Tiny and lightweight with high output power. Servo can rotate approximately 180 degrees (90 in each direction), and works just like the standard kinds
but smaller. You can use any servo code, hardware or library to control these servos. Good for beginners who want to make stuff move without building a
motor controller with feedback & gear box, especially since it will fit in small places. It comes with a 3 homs (arms) and hardware.

Dimensions & Specifications
A (mm) : 32

B (mm): 23

C (mm):28.5

D (mm): 12

E (mm) : 32

F (mm): 19.5
Speed (sec) : 0.1
Torque (kg-cm) : 2.5
Weight (g) : 14.7
Voltage : 4.8 - 6

e )

—-— -

Position "0" (1.5 ms pulse) is middle, "90" (~2ms pulse) is middle, . P

is all the way to the right, 90" (~1ms pulse) is all the way to the left. PWM=0range (JU
Vecc=Red (+) -

Ground=Brown (-) —

‘,._-

1-2ms
D?f.”“‘g?'.fie
48V (~5V) |
Power |
and Signal - |
20 ms (50 Hz)
PWM Period

Rys. 2.111. Nota katalogowa serwomechanizmu

2.13.4. Przetaczniki, przyciski, impulsatory

Przyciski, manipulatory, zadajniki to elementy umozliwiajace interakcje uzytkownika
z urzadzeniem. S3 to zazwyczaj elementy mechaniczne, ktére po ingerencji uzytkowni-
ka zmieniaja swoje whaéciwosci elektryczne, np. rezystancje lub pojemnos¢. Takg zmiang
mozna odczytad i zinterpretowa¢ np. przy uzyciu uktadu elektronicznego.




Przyciski i przefaczniki zazwyczaj produkuje si¢ w dwéch wersjach:
e NC [ang. NormaL Crosg] — normalnie taki styk jest zwarty, w momencie ingerencji
uzytkownika zamiast zwarcia pojawia si¢ przerwa;
e NO [ang. NorMAL OPEN] — normalnie taki styk jest rozwarty, w momencie interwencji
uzytkownika pojawia si¢ zwarcie.
Klawiatury, podobnie jak wy$wietlacze, mogg dziata¢ w trybie matrycowym lub korzy-
sta¢ ze sterownika. W tym drugim przypadku komunikujg si¢ np. z mikrokontrolerem
w ustalonym protokole i standardzie, np. i2c.

Application Note:
Scanning The Keypad Matrix and Driving The LEDs

SWITCH MATRIX @@ LED MATRIX
PINS PINS
Row1 14 Rowi 1
ESEgs
Row2 13 Row2 2
X LR LK
Row3 12 Row3 3
EQEgs
Rowd 11 Rowd 4
X LK LK
PINS 8 9 10 PINS 5 6 rd
E ¢ % P Y ¢
E £t P E B B
=2 =2 =2 =2 =2 =2
5] 5] o © °© 5}
(6] (&) (6] (6] Q (6]

Rys. 2.112. Fragment noty aplikacyjnej klawiatury matrycowej z podéwietleniem LED

Impulsator jest rodzajem pokretla, czesto wyposazonym w przycisk lub funkcje joysti-
cka. To rodzaj potencjometru cyfrowego. Na jego wyjsciach pojawiaja si¢ zakodowane sta-
ny logiczne, ktére po rozkodowaniu, np. w mikrokontrolerze, pozwalajg na stwierdzenie,
w ktorg strone jest obracana o impulsatora.




Przyciski i przefaczniki zazwyczaj produkuje si¢ w dwéch wersjach:
e NC [ang. NormaL CrosE] — normalnie taki styk jest zwarty, w momencie ingerencji
uzytkownika zamiast zwarcia pojawia si¢ przerwa;
e NO [ang. NormAL OPEN] — normalnie taki styk jest rozwarty, w momencie interwencji
uzytkownika pojawia si¢ zwarcie.
Klawiatury, podobnie jak wy$wietlacze, mogg dziata¢ w trybie matrycowym lub korzy-
sta¢ ze sterownika. W tym drugim przypadku komunikujg si¢ np. z mikrokontrolerem
w ustalonym protokole i standardzie, np. i2c.

Application Note:
Scanning The Keypad Matrix and Driving The LEDs

SWITCH MATRIX [R;mijl ANT LED MATRIX
PINS PINS
Row1 14 Rowi 1
ERESs
Row2 13 Row2 2
ERrgst
Row3 12 Row3 3
X X X
Rowd 11 Rowd 4
X X X
PINS 8 9 10 PINS 5 6 i
E 2 B T & 2
E & = E E B
=2 =2 2 2 =2 =
o] ] [=} [=} [s] [=}
o (6] (6] (6] L O

Rys. 2.112. Fragment noty aplikacyjnej klawiatury matrycowej z pod§wietleniem LED

Impulsator jest rodzajem pokretla, czesto wyposazonym w przycisk lub funkcje joysti-
cka. To rodzaj potencjometru cyfrowego. Na jego wyjsciach pojawiajg si¢ zakodowane sta-
ny logiczne, ktére po rozkodowaniu, np. w mikrokontrolerze, pozwalajg na stwierdzenie,
w ktorg strone jest obracana o$ impulsatora.
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Rys. 2.113. Elementy manipulacyjne: A — impulsator, B — mikroprzetacznik NC/NO, C — mikro-
przelacznik z pod$wietleniem LED, D — modul joysticka analogowego, E — modut impulsatora z po-
krettem, F — mikroprzetacznik NO, G — wiacznik, H — DIP-switch

2.13.5. Przekazniki

Przekazniki to elementy elektryczno-mechaniczne, w ktérych prad plynacy przez cewke
przycigga zwore, a ta przelacza styki. Stosuje sie je tam, gdzie czestosc przelaczen jest nie-
wielka, a trzeba przelaczacé znaczne prady. Przekaznik umozliwia tez galwaniczne odsepa-
rowanie obwodu sterujgcego, np. 12 V, od obwodu sterowanego, np. 230 V.

Przekazniki, podobnie jak przyciski, maja styki NO i NC. Liczba stykéw waha sie od
jednego do kilku.

Rys. 2.114. Przekaznik: styk 1 — wsp6lny dla NO i NC, styki 2 i 3 — zasilanie cewki przekaznika,
4 —styk NO, 5 — styk NC; czerwonym okregiem zaznaczono styki



6A/250VAC
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« WT - standard, ze wskaznikiem mechanicznym i przyciskiem blokujacym,
do gniazd wtykowych « Miniaturowe gabaryty, styki bez kadmu, cewki AC i DC
« Do gniazd wtykowych - szyna 35 mm wg EN 50022 lub ptyta montazowa
» Do obwodéw drukowanych i do polaczen lutowanych - opcja
« Przekazniki og6lnego zastosowania
- Speiniaja wymagania morskie - certyfikat Lloyd’s Register (LR) - R4..WT

« Do przekaznikow oferowane sa przyciski testujace typu P bez funkcji

Dane stykow

blokowania stykdw oraz zaslepki - str. 180

llo$¢ i rodza; zestykow 4P
Material stykow ~ AgNi, AgNi/Au 0,2 um, AgNi/Au 5 pm
Maksymalne naplecle zestykow AC/DC 250V /250V
“Minimaine napiecie zestykow = 5V ' . - .
“Znamionowy prad obciazenia w kategori AC1  6A/250 VAC
DC1 6A/24VDC
~Minimalny prad zestykéw e 5mA AgNi, 5 MA AgNi/Au0.2pm, 2 MA AgNIAu 5 pm
Maksymalny prad zalamnla 12A
Obciazalnos¢ pradowa trwata zestyku ~ BA
Maksymalna moc faczeniowa w kategori AC1 1500 VA il
Minimalna moc Caczenbwa 0,3W AgNi, 0,3 W AgNifAu 0.2 pm, 0,1 W AgNitAu 5 pm
i pp e ?
Maksymalna czestosc taczen
» przy obcigzeniu znamionowym w kategorii AC1 1 200 cyklilh
+ bez obciazenia 18 000 cyklith
Dane cewki
~ Napiecie znamionowe 5080 HzAC ~ 6..240 V
DC 5.220V
_ Napiecie odpadowe - ~ Ac:202U. bc: 201U,
" Roboczy zakres napigcia zasilania patrz Tabele 1, 2
Znamionowy pobér mocy AC 16VA
e DC  09W
Dane izolacji
T e I B B
D o e .
‘Napiecie probiercze
* pomigdzy cewka a stykami 2500V AC
« przerwy zestykowej 1500 V AC
+ pomigdzy torami pradowymi 2000V AC
AR s et Rt
* W powietrzu = 1,6 mm
* po izolacji = 3,2 mm
Pozostate dane
Czas zadziatania (wartos¢ typowa) AC: 10 ms nc: 13 ms.
_ Czas powrotu (wartos€ typowa) AC:8ms  DC:3ms
5 T e
* w kategorii AC1 = 10° B A, 250 VAC
* w zaleznosci od cosg ~ patrz Wykres 2
 Trwalos¢ mechaniczna =2x107
Wymiary (a x b x h) 275x212x356mm® 275x21,1x335mme&
275x212x33 mm &
Temperatura otoczenia . -
+ skladowania -40...485 °C
* pracy AC: -40...455 °C DC: -40...470 °C
Stopiert ochrony obudowy IP 40
i O&mo&mﬁdw (W g gy a/59
“Odpornosé na drgania (wibracje) 59 10..150 Hz
Tempera:ura ka_pleli lutowniczej maks. 270 °C
 Czas lutowania ” maks. 5 s
Pogrubionym drukiem owy material stykow.

© Dia wersji do gniazd wtykowych: standardowej (WT) @ Dia wersji do obwoddw drukowanych @ Dia wersji z bolcem gwintowanym

Rys. 2.115. Karta katalogowa przekazZnika miniaturowego
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2.13.6. Wtyki, gniazda

Wiyki i gniazda sg nieodzownym elementem w urzadzeniach elektronicznych. Obecnie
wiekszo$¢ gniazd montuje sie w technice hybrydowej THT/SMT. Linie danych i inne pols-
czenia niewymagajace przesylania duzych pradéw montuje sie w technice SMT, natomiast
ekran i kotki montazowe lutuje si¢ w technice THT. Gniazda majace przenosi¢ znaczne
obcigzenia mechaniczne lutuje sie gtéwnie w technice THT lub stosuje sie ich specjalne
wzmocnione wersje.

W elektronice istnieje kilkadziesiat réznych typéw gniazd. Niektére z nich maja tylko
jedno zastosowanie, inne sg bardziej uniwersalne — wykorzystuje sie je do przesylania
réznego rodzaju sygnatéw i informacji.

W tabeli 2.23 wymieniono najcze$ciej spotykane gniazda.

Tab. 2.23. Najpopularniejsze gniazda

RCA
Jack

USB

RS232

K Y
VGA s




HDMI

n DP

RJ45 (8P8C)
TOSLINK
BNC

Lightning

EKTROMECHANICZ]

NE
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T

Molex

miniDIN

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Czym cechuje sie serwomechanizm?

2. Jakie zalety i wady ma silnik krokowy?

3. Jak jest zbudowana klawiatura matrycowa?

| 4. Jakie s zalety silnika bezszczotkowego?

. 5. Dlaczego stosuje sie przekazniki zamiast tranzystoréw?




