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Regulacja obrotÛw silnika zasi-
lanego pr¹dem sta³ym wydaje siÍ
pozornie bardzo prosta - wystar-
czy przecieø zmieniÊ wartoúÊ pr¹-
du p³yn¹cego przez uzwojenia sil-
nika, aby uzyskaÊ efekt regulacji.
Nie zawsze sprawdzaj¹ siÍ takie
uk³ady regulacyjne w†praktyce.
Zmiana wartoúci przep³ywaj¹cego
pr¹du wp³ywa nie tylko na szyb-
koúÊ obrotÛw wirnika, lecz takøe
na moment obrotowy, co w†wielu
aplikacjach dyskwalifikuje takie rozwi¹-
zania.
Znacznie lepsz¹ metod¹ regulacji szyb-

koúci obrotowej silnikÛw elektrycznych
jest zastosowanie modulacji pr¹du zasi-
lania PWM (ang. Pulse Width Modula-
tion), ktÛra polega na zasilaniu uzwoje-
nia impulsami pr¹du o†sta³ej wartoúci,

lecz zmiennej d³ugoúci. W†ten sposÛb
úrednia wartoúÊ pr¹du przep³ywaj¹cego
przez silnik zmienia siÍ powoduj¹c zmia-
nÍ szybkoúci wirowania, lecz regulacja ta
nie powoduje znacz¹cego zmniejszenia
momentu obrotowego.
Tak¹ w³aúnie metodÍ regulacji zasto-

sowali projektanci uk³adu TPIC2101, ktÛ-
ry opracowano w†firmie Texas Instru-
ments. Uk³ad ten integruje w†sobie wszys-
tkie modu³y nie-
zbÍdne do popra-
wnej pracy regula-
tora (rys.1). OprÛcz
typowych dla uk³a-
dÛw PWM modu³Ûw
generatora wzorco-
wego napiÍcia pi-
³okszta³tnego, ürÛd-
³a napiÍcia odnie-

sienia oraz komparatora spe³niaj¹cego ro-
lÍ modulatora, we wnÍtrzu uk³adu zin-
tegrowano szereg elementÛw u³atwiaj¹-
cych wykorzystywanie tego uk³adu w†re-
gulatorach i†stabilizatorach obrotÛw.
Schemat aplikacyjny uk³adu TPIC2101

przedstawiono na rys.2. Rozbudowanie
uk³adu regulacyjnego o†elementy zabez-
pieczaj¹ce wynika z†koniecznoúci za-
pewnienia bezpiecznych warunkÛw
pracy zarÛwno silnikowi, jak i†regula-
torowi. Zabezpieczeniem najbardziej is-
totnym, z†punktu widzenia uøytkowni-

ka, jest czujnik przeci¹øenia tran-
zystora wyjúciowego, ktÛry zapo-
biega jego uszkodzeniu w†przy-
padku zbyt duøego obci¹øenia sil-

nika lub zwarcia jego uzwojeÒ. Kontrola
zwarcia odbywa siÍ w†sposÛb niestan-
dardowy - poprzez kontrolÍ napiÍcia na
drenie tranzystora mocy.
RÛwnie waøn¹ rolÍ spe³nia modu³

kontroli napiÍcia zasilania, zapobiega
on bowiem prÛbom ìnad¹øaniaî uk³adu
za zmianami napiÍcia zasilaj¹cego, wy-
kraczaj¹cymi poza granice dopuszczal-
ne przez projektantÛw uk³adu TPIC2101.
W†przypadku, gdy napiÍcie zasilaj¹ce ma
zbyt duø¹ wartoúÊ uk³ad automatycznie
przechodzi w†stan alarmowy Fault State,
co objawia siÍ zablokowaniem generacji
impulsÛw na wyjúciu steruj¹cym bramkÍ
tranzystora mocy. Z†kolei napiÍcie zasi-
laj¹ce o†zbyt ma³ej wartoúci powoduje
uúpienie uk³adu steruj¹cego (Sleep State),
co takøe wi¹øe siÍ z†zatrzymaniem silni-
ka.
Projektanci uk³adu TPIC2101 przewi-

dzieli dwie moøliwoúci regulowania ob-
rotÛw silnika. Pierwsza nich wi¹øe siÍ

Scalony regulator obrotów
silników prądu stałego

Regulacja obrotÛw silnikÛw
elektrycznych wi¹øe siÍ

z†koniecznoúci¹ pokonania wielu
trudnoúci wynikaj¹cych zarÛwno ze

sposobu ich dzia³ania, jak i†ze
specyficznych cech elementÛw

pÛ³przewodnikowych wykorzystywanych
jako elementy regulacyjne.

Producenci uk³adÛw scalonych
bardzo szybko u³atwili øycie

uøytkownikom silnikÛw zasilanych
pr¹dem zmiennym wprowadzaj¹c do
produkcji szereg regulatorÛw obrotÛw

w†postaci prostych w†stosowaniu
specjalizowanych uk³adÛw scalonych.

Jednym z nich jest opisany
w†artykule uk³ad opracowany przez

firmÍ Texas Instruments.

Rys. 2.

Rys. 1.

Podstawowe parametry układu TPIC2101
Parametr Wartość min. Wartość max.
Napięcie zasilania [V] 8 16
Pobór prądu w podczas pracy[mA] 10
Pobór prądu w trybie drzemki [µA] 200
Napięcie odniesienia [V] 5.225 5.775
Próg zadziałania zabezpieczenia nadnapięciowego [V] 17 20
Próg zadziałania zabezpieczenia podnapięciowego 7 8
Zalecana częstotliwość przebiegu wyjściowego [kHz] 20 20
Obciążalność stopnia wyjściowego [mA] 50
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z†prac¹ regulatora w†trybie
AUTO (patrz rys.2). Jest to tryb
opracowany z†myúl¹ o†wspÛ³-
pracy sterownika TPIC2101
z†mikroprocesorowymi syste-
mami sterowania. Na wejúcie
AUTO jest podawany sygna³
prostok¹tny o†zmiennym wy-
pe³nieniu (0..100%) i†czÍstot-
liwoúci ok. 100Hz. Zmiana wy-
pe³nienia przebiegu o†niskiej
czÍstotliwoúci jest ìprzenoszo-
naî przez regulator na wype³-
nienie przebiegu wyjúciowe-
go, ktÛrego czÍstotliwoúÊ wy-
nosi 20kHz. CharakterystykÍ
regulacj i w†trybie AUTO
przedstawiono na rys.3.
Drug¹ moøliwoúci¹ sterowa-

nia wspÛ³czynnikiem wype³-
nienia przebiegu wyjúciowego
jest zmiana rÛønicy napiÍcia
pomiÍdzy wejúciami MAN
i†AUTO (rys.2). DziÍki temu
jest moøliwe sterowanie prac¹
regulatora przy pomocy poten-
cjometru lub dowolnych czuj-
nikÛw rezystancyjnych. Cha-
rakterystyka regulacji wspÛ³-
czynnika wype³nienia w†try-
bie MAN przedstawiona zosta-
³a na rys.4. Niezaleønie od wy-
branego trybu pracy regulator

samoczynnie stabilizuje obroty silnika ob-
ci¹øaj¹cego tranzystor wyjúciowy, niwe-
luj¹c szkodliwe wp³ywy wahaÒ napiÍcia
zasilania.
Konstrukcja prezentowanego w†artyku-

le uk³adu jest na tyle uniwersalna, øe
moøliwe s¹ inne zastosowania, niø regu-
lacja i†stabilizacja obrotÛw silnikÛw elek-
trycznych. Przyk³adem moøliwej aplika-
cji jest chociaøby stabilizator temperatu-
ry z†modu³ami Peltiera, sterownik zawo-
rÛw elektromagnetycznych, niskonapiÍ-
ciowych lamp halogenowych, itp.
Uk³ad TPIC2101 jest dostÍpny w†obu-

dowach z†czternastoma wyprowadzenia-
mi, w†dwÛch wersjach: jednej - przysto-
sowanej do tradycyjnego montaøu prze-
wlekanego i drugiej - przystosowanej do
montaøu powierzchniowego (rys.5).
Tomasz Jakubik

Rys. 5.

Rys. 3.

Rys. 4.

TR Electronic
krótka historia, najnowsza oferta

Jak powsta³a firma
Firma TR Electronic powsta³a w†1983

roku. Za³oøycielami firmy s¹ panowie
Tessari i†Reinacher (st¹d w†nazwie skrÛt
- TR). Od pocz¹tku swojej dzia³alnoúci
TR Electronic skupi³a swoj¹ dzia³alnoúÊ
na produkcji szerokiej gamy enkode-
rÛw, ktÛre s¹ elementami niezbÍdnymi
we wszelkich uk³adach automatyki.
Firma mieúci siÍ w†malowniczym

miasteczku Trossingen ok. 100km na
po³udnie od Stuttgartu. Zaczynali
z†8†osobami, dziú firma zatrudnia
ponad 200 osÛb. W†1987 roku na po-
wierzchni 200m2 wyros³a firma pro-
dukcyjno-innowacyjna, ktÛra rozpoczÍ-
³a produkcjÍ nowego enkodera kom-
paktowego. Wzrost zainteresowania
ofert¹ firmy spowodowa³, øe w†1989
roku zajmowana przez firmÍ powierz-
chnia wynosi aø 2700m2.
Podczas rozbudowy w³aúciciel firmy

myúla³ nie tylko o†zwiÍkszeniu hal pro-
dukcyjnych. Przy firmie powsta³ taras
do rekreacji z†grillem i†w³asnym bois-
kiem do grania w†pi³kÍ. Pan Tessari jest
zapalonym zwolennikiem pi³ki noønej
i†dlatego w†jego biurze znajdziemy teø
telewizor, bo jak moøna øyÊ bez aktu-
alnych wynikÛw w†Bundeslidze? Przy

18-godzinnym dniu pracy i†7-dniowym
tygodniu bardzo trudno jest obserwo-
waÊ mecze ìna øywoî!

Oferta
Dzia³anie enkoderÛw produkowanych

przez TR Elctronic moøna ³atwo wyt³u-
maczyÊ na przyk³adzie robota, ktÛry
spawa. Przyjmuj¹c, øe jest 10 rÛønych
punktÛw do zespawania i†przy czwar-
tym z†niewiadomych powodÛw wysiad³
pr¹d, to w†normalnych warunkach mon-
taø trzeba zaczynaÊ od pocz¹tku. DziÍki
zastosowaniu enkoderÛw proces pro-
dukcyjny moøe byÊ kontynuowany od
momentu, w†ktÛrym zosta³ przerwany.
Enkodery znajduj¹ zastosowanie

w†kaødej fabryce samochodÛw (nie ma
Mercedesa, przy ktÛrego produkcji nie
uøyto by enkoderÛw wyprodukowanych
w†Trossingen). Warto takøe wspomnieÊ
o†podnoúnikach scen artystycznych np.
w†Teatrze Gorkiego w†Moskwie, czy teø
w†kopalniach, gdzie dwustuosobowe
windy osobowe mog¹ byÊ sterowane
z†dok³adnoúci¹ do jednego centymetra.
TR Electronic produkuje na øyczenie

i†potrzeby klienta, dlatego produkty te
s¹ konstruowane przy úcis³ej wspÛ³pra-
cy z†odbiorc¹. Wysokie wymagania

klientÛw i†specyfika produkcji, spowo-
dowa³a, øe firma rozpoczÍ³a inwestycje
w†firmÍ ìcÛrkÍî (Me-Tec), ktÛra zajmu-
je siÍ zaawansowan¹ obrÛbk¹ metali
uøywanych w†produkcji enkoderÛw.

Filie
Firma TR Electronic posiada 7†w³as-

nych filii w†Szwajcarii, Francji, Szwe-
cji, Kanadzie, Tajlandii, W³oszech
i†USA. Udzia³ eksportu roúnie z†dnia na
dzieÒ i†dlatego zosta³a podpisana umo-
wa dystrybucyjna z†firm¹ Stoltronic
o†wspÛ³pracy na terenie Polski. Szybki
rozwÛj przemys³u i†zainteresowanie
kompletnymi systemami powo³uje na
plan now¹ firmÍ TR-System. Poniewaø
TR Electronic od samego pocz¹tku pra-
cowa³a nad zapewnieniem swoim klien-
tom najnowoczeúniejszych rozwi¹zaÒ
technicznych, zdobycie certyfikatu ISO
9002 1995 roku by³o kwesti¹ czasu.

Program firmy TR Electronic
− enkodery położenia bezwzględnego,
− enkodery z inkrementacją − szeroka gama

obudów,
− liniowe czujniki odległości bezwzględnej,
− liniowe, laserowe mierniki odległości.


