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Informations générales

Les moteurs FAULHABER sont disponibles avec différents
capteurs et codeurs pour fournir des solutions adaptées
a un large éventail d'applications d'entrainement, allant
de la régulation de vitesse au positionnement de haute
précision.

Capteurs et codeurs

Les moteurs FAULHABER sont proposés avec des capteurs
et des codeurs. Un codeur est un capteur de mesure angu-
laire généralement utilisé pour le contréle de vitesse ou de
position.

Le terme « capteur » désigne un capteur numérique ou
analogique a effet Hall qui, dans les moteurs C.C. sans
balais de FAULHABER, est généralement directement
intégré sur le circuit imprimé du moteur. Les capteurs
numériques a effet Hall sont utilisés principalement pour
la commutation des moteurs C.C. sans balais et pour une
régulation de vitesse simplifiée. Presque tous les moteurs
C.C. sans balais de FAULHABER sont équipés par défaut de
trois capteurs numériques a effet Hall intégrés.
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De plus, des capteurs analogiques a effet Hall sont généra-
lement disponibles en option.
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En raison de la résolution supérieure, les capteurs analo-
giques a effet Hall peuvent également étre utilisés pour un

contréle précis de la vitesse ou de la position et consti-
tuent ainsi une alternative particulierement économique,
légere et compacte par rapport aux codeurs. L'option des
capteurs analogiques a effet Hall se trouve dans les fiches
techniques des moteurs sous « Combinaison contréleur ».
Avec cette option, un codeur n'est pas nécessaire. Grace
aux avantages en termes d’espace et de coGt qu'ils
représentent, les capteurs analogiques a effet Hall sont
une solution privilégiée pour la plupart des applications de
positionnement avec des moteurs C.C. sans balais. Si cette
option est sélectionnée, il est recommandé d'utiliser les
capteurs avec les contréleurs de FAULHABER car la concep-
tion de ces derniers est parfaitement adaptée aux signaux
de Hall analogiques.

Fonctionnalités

Principe de mesure

Les capteurs et codeurs FAULHABER utilisent les principes
de mesure magnétique ou optique. Les codeurs magné-
tiques sont insensibles a la poussiére, a I'humidité et aux
chocs thermiques ou mécaniques. Dans les codeurs magné-
tiques, des capteurs sont utilisés pour déterminer les chan-
gements du champ magnétique. Le champ magnétique est
modifié par le mouvement d'un objet magnétique. Il peut
s'agir de I'aimant du moteur ou de I'aimant d'un capteur
supplémentaire avec un dispositif de mesure, fixé sur
I'arbre du moteur. Avec les codeurs, un aimant de capteur
supplémentaire est généralement nécessaire.

Dans le cas des capteurs analogiques ou numériques a
effet Hall intégrés, le mouvement de I'aimant du rotor
dans le moteur peut étre mesuré directement. Avec les
capteurs a effet Hall intégrés, un aimant supplémentaire
est généralement nécessaire pour le capteur.

Les codeurs optiques se caractérisent par une précision

de positionnement et une répétabilité tres élevées et par
une trés grande qualité du signal grace a I'élément de
mesure précis. De plus, ils sont insensibles aux interfé-
rences magnétiques. Dans les codeurs optiques, un disque
a code avec un dispositif de mesure est fixé sur I'arbre du
moteur. On distingue les codeurs optiques réfléchissants
et transmissifs. Dans les codeurs réflechissants, la lumiere
d'une LED est renvoyée sur le disque a code par une sur-
face réfléchissante et récupérée par des photodétecteurs.
Les codeurs optiques réfléchissants sont particuliéerement
compacts car la diode électroluminescente, les photodétec-
teurs et les composants électroniques peuvent étre montés
sur le méme circuit imprimé, voire sur la méme puce. C'est
pourquoi FAULHABER utilise principalement des codeurs
optiques réfléchissants. Dans les codeurs transmissifs, la
lumiere de la LED traverse les fentes du disque a code, elle
est récupérée par les photodétecteurs de I'autre co6té du
disque (processus de transmission de lumiere).



Codeurs

%,

> FAULHABER

7/

Informations techniques

Elément mobile

En fonction du principe de mesure et des contraintes
dimensionnelles, différents éléments mobiles sont uti-
lisés dans les codeurs FAULHABER. L'élément mobile a

un impact significatif sur la précision et la résolution du
codeur. En général, plus la résolution (native) physique de
['élément mobile est élevée, plus la résolution et la préci-
sion globales du codeur sont grandes.

Dans les codeurs magnétiques, on utilise des aimants de
capteur bipolaires simples et des anneaux magnétiques.
Les anneaux magnétiques présentent plusieurs périodes
de signal par tour grace a une structure dentée spéciale ou
une magnétisation ciblée. Le nombre de périodes du signal
correspond a la résolution physique des anneaux magné-
tiques.

Aimant de cap-
teur deux poles
avec une période
de signal

Anneau magné-
tique multipolaire
avec plusieurs
périodes de signal

Anneau magnétique
a structure dentée
avec plusieurs
périodes de signal

Dans les codeurs optiques, on utilise des éléments mobiles
sous la forme de disques a code. Dans les codeurs réflé-
chissants, ceux-ci consistent en une série de surfaces qui
reflétent ou absorbent la lumiére en alternance. Dans les
codeurs transmissifs, les disques a code sont constitués
d'une série de barres et de fentes. Le nombre de surfaces
réfléchissantes et transparentes correspond a la résolu-
tion physique. En général, les codeurs optiques peuvent
avoir une résolution native beaucoup plus élevée que les
codeurs magnétiques.

Disque a code pour codeurs
réflechissants avec un grand
nombre de périodes de signal

Disque a code pour codeurs
transmissifs avec un grand
nombre de périodes de signal

Traitement des signaux et interpolation

Outre les capteurs pour |'acquisition des signaux, les
codeurs FAULHABER comprennent également des com-
posants électroniques pour le traitement de signaux.
Ceux-ci traitent les signaux en provenance des capteurs et
générent les signaux de sortie standard des codeurs. Dans
de nombreux cas, les signaux sont également interpolés,
c'est-a-dire que plusieurs périodes de signal sont générées
par l'interpolation d'une période de signal unique, mesu-
rée physiquement. La résolution physique de I'élément de
mesure peut alors étre multipliée plusieurs fois.

Caractéristiques des codeurs

La qualité d'un codeur dépend en grande partie de la
résolution et de la précision.

Résolution

La résolution est le nombre de fronts ou de pas produits
par un codeur en un tour. Elle est déterminée a partir de la
résolution physique de I'élément mobile et I'interpolation
du signal physique via les composants électroniques. Etant
donné la grande quantité d'informations fournies par tour
du moteur, une résolution élevée présente plusieurs avan-
tages pour un systéme d'entrainement :

B Régulation de vitesse plus souple et niveau de bruit plus
faible

B Fonctionnement a une vitesse inférieure

Une résolution élevée de plus de 4 000 fronts ou pas
s'avere appropriée si le moteur est utilisé comme entraine-
ment linéaire pour le positionnement ou a de tres faibles
vitesses.

0° —_—> 360°
Résolution supérieure

Répartition des fronts de codeur pendant la rotation de I'arbre
du moteur

Précision

Indépendamment de la résolution, la précision joue égale-
ment un role important. Elle est déterminée par la réso-
lution physique de I'élément mobile et la précision avec
laquelle non seulement I'élément mobile et le codeur sont
fabriqués, mais également la totalité du systéme d'entrai-
nement. Un codeur de grande précision transmet toujours
les signaux selon le méme intervalle pour chacun des tours
du moteur et offre donc une qualité de signal élevée.
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Qualité de signal supérieure

Répartition des fronts de codeur pendant la rotation de I'arbre
du moteur

Le parametre le plus important pour la qualité de signal
des codeurs FAULHABER est I'erreur de phase (A®).

Si I'erreur de phase est faible, le codeur transmet des
signaux uniformes. Tandis que les codeurs magnétiques
de FAULHABER ont une haute qualité de signal avec une
erreur de phase d'environ 45 °g, les codeurs optiques

de FAULHABER présentent une qualité de signal parti-
culiérement élevée avec une erreur de phase d'environ
20 °e. Les codeurs optiques sont généralement plus précis
que les codeurs magnétiques. Vous trouverez des infor-
mations détaillées sur le calcul de I'erreur de phase au
chapitre « Notes sur la fiche technique », paragraphe

« Déphasage ».

Une haute précision ou une qualité de signal élevée pré-
sente de nombreux avantages pour un systéme d'entraine-
ment :

B Détermination exacte de la position et de conséquence
un positionnement précis.

B Régulation de vitesse plus souple et niveau de bruit plus
faible

Une haute précision s'avére pertinente surtout quand un
positionnement précis est nécessaire et que le moteur est
utilisé en entrainement direct.

Pour positionner un systéme d'entrainement précisément,
un codeur trés précis ne suffit pas. Il faut tenir compte

des tolérances de I'ensemble du systéme d’entrainement,
telles que la tolérance de concentricité de I'arbre du
moteur par exemple. La précision et |'erreur de phase des
codeurs FAULAHBER sont donc déterminées en fonction
des moteurs FAULHABER. La précision de positionnement
et la répétabilité spécifiées correspondent a la précision du
systéme réellement obtenue par une combinaison moteur/
codeur FAULHABER dans une application.

Signal de sortie

Codeur incrémental

Les codeurs incrémentaux transmettent un nombre spéci-
fique d'impulsions par tour, réparties uniformément. Tous
les codeurs incrémentaux de FAULHABER ont au moins
deux sorties : A et B. Les deux sorties fournissent un signal

rectangulaire, déphasé de 90 °e I'un par rapport a l'autre,
c'est-a-dire d'un quart de cycle C. Le déphasage des impul-
sions permet de déterminer le sens de rotation du moteur.

La trés haute résolution angulaire de codeurs incrémen-
taux n'est pas définie par le nombre d'impulsions par
tour, mais par le nombre total de fronts de signal. Pour les
codeurs avec deux sorties au moins, I'état de la sortie A ou
de la sortie B change tous les 90 °e en raison du décalage
de phase. Les fronts, c'est-a-dire le changement d'état des
sorties de codeur, sont évalués pour déterminer la position.
Etant donné que quatre fronts surviennent par impulsion,
la résolution des codeurs incrémentaux de FAULHABER
correspond a quatre fois leur nombre d'impulsions. Ainsi,
un codeur a 10 000 impulsions par tour par exemple,
présente 40 000 fronts par tour, ce qui correspond a une
résolution angulaire tres élevée de 360°/40 000 = 0,009°.

Amplitude

L L.

Angle

Un codeur incrémental ne mesure pas les positions abso-
lues, mais les positions relatives. Les codeurs incrémentaux
déterminent une position par rapport a une autre position
de référence. A cet effet, les fronts du signal doivent étre
comptés vers I'avant ou vers |'arriére par la commande de
moteur a |'aide d'un compteur en quadrature, en fonction
de leur séquence de front. Cette valeur de position est
perdue en cas de coupure de |'alimentation électrique.

Un systeme de positionnement doit donc rejoindre une
position de référence définie pendant la mise en service
ou aprés une coupure de I'alimentation pour initialiser le
compteur de position (recherche de I'origine). Un capteur
externe supplémentaire, tel qu'un interrupteur de réfé-
rence ou un interrupteur de fin de course, est générale-
ment utilisé pour définir la position de référence.

Afin de définir la position de référence avec un niveau de
précision tres élevée, les codeurs a 3 sorties de FAULHABER
disposent d'une sortie supplémentaire d'index : une
impulsion d'index unique est générée une fois par tour.
Les interrupteurs de référence ou les interrupteurs de

fin de course peuvent présenter une erreur de position
relativement élevée sous I'influence de I'environnement et
risquent de se déclencher parfois un peu plus tét ou par-
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fois un peu plus tard. Néanmoins, afin de définir précisé-
ment la position de référence, le systéme d’entrainement
peut retourner sur la position correspondante a l'interrup-
teur de fin de course jusqu'a I'apparition du premier front
de signal de I'impulsion d'index. Ce point peut alors étre
utilisé comme position de référence exacte.

L'impulsion d'index a une largeur de 90 °e et survient
toujours a des états définis des sorties A et B. Pour les plus
grandes distances de déplacement et les tours multiples du
codeur, I'impulsion d'index peut également servir a vérifier
le nombre de fronts comptés.

4 .

Amplitude

Angle

Codeur absolu

Contrairement au codeur incrémental, une valeur absolue
est fournie pour chaque position de I'arbre du moteur.
Aprés la mise en marche du codeur absolu, une valeur

de retour absolue est disponible pour chaque position

de I'arbre du moteur. Une distinction est faite entre les
codeurs monotour et multitours. Les codeurs absolus de
FAULHABER sont de codeurs monotours.

Avec les codeurs monotours, chaque position de I'arbre
du moteur correspond a une valeur spécifique et unique
fournie par le codeur. Apres un tour complet de I'arbre du
moteur, les signaux sont répétés. Ainsi, le codeur mono-
tour ne fournit aucune information absolue sur le nombre
de tours réalisés. Un positionnement sur plus d'un tour
est néanmoins possible avec le codeur monotour. Comme
pour le codeur incrémental, ceci est réalisé en comptant le
nombre de tours vers I'avant ou vers l'arriére a I'aide d'un
compteur sur la commande du moteur. Pour les distances
de déplacement supérieures a un tour du moteur, une
référence est donc nécessaire aprés une coupure de |'ali-
mentation. Pour les distances de déplacement inférieures a
un tour du moteur, aucune référence n’est requise.

Contrairement aux codeurs monotours, les codeurs multi-
tours détectent le nombre de tours parcourus a I'aide d'un

capteur supplémentaire et d'un élément de mémoire élec-
tronique ou par l'intermédiaire d'un réducteur. Ainsi, les
codeurs multitours fournissent une valeur de retour abso-
lue sur plusieurs tours de I'arbre du moteur au sein d'un
nombre maximum de tours défini qui peut étre détecté
par I'élément de mémoire électronique ou le réducteur. La
référence de position n’est généralement pas nécessaire si
le nombre maximum de tours n'est pas dépassé.

Les capteurs analogiques a effet Hall (montés en

option directement sur les moteurs C.C. sans balais de
FAULHABER) fournissent des valeurs absolues de retour sur
un tour de I'arbre du moteur pour les moteurs a techno-
logie 2 poles et des valeurs absolues de retour sur un demi-
tour de I'arbre du moteur pour les moteurs a technologie
4 poles. Lorsque des capteurs analogiques a effet Hall

sont utilisés, un mouvement de référence n'est donc pas
nécessaire si le positionnement survient sur un tour ou un
demi-tour de I'arbre du moteur.

La résolution d'un codeur absolu est définie a I'aide du
nombre de pas par tour et spécifiée en bits. Les codeurs
absolus générent un code série de plusieurs bits. Les
codeurs absolus de FAULHABER supportent |'interface SSI
utilisant le protocole BISS-C. Le protocole BISS-C permet
la communication avec une fréquence d'horloge allant
jusqu'a 2 MHz. La valeur de position absolue (DATA) est
transférée en phase avec un cycle (CLK) spécifié par le
contréleur.

Timeout
c ftart\cos 011 Y 510/ /{0 Y s Y s YeresYencn) /| Gacdhstom F
|

Data Range

Protocole d'interface (BISS-C) d'un codeur absolu

« Line Driver »

Certains codeurs de FAULHABER sont équipés d'un « Line
Driver ». Le « Line Driver » génére un signal différentiel
supplémentaire pour toutes les sorties. Avec un codeur
incrémental & trois sorties, A, B, | et A, B et [ sont donc
disponibles. Avec un codeur absolu, les signaux inversés
CLK et DATA sont disponibles en plus de CLK et DATA.
Cela permet d'éliminer les interférences électromagné-
tiques pendant la transmission des signaux. L'utilisation
d'un « Line Driver » est donc recommandée en particulier
si les signaux du codeur doivent étre transmis sur de lon-
gues distances égales ou supérieures a 5 métres.

Du c6té du controleur électronique, ces signaux différen-
tiels doivent étre recombinés avec un module récepteur.
La longueur de cable réellement réalisable dépend des
conditions ambiantes et du type d’évaluation. Dans I'idéal,
les signaux différentiels sont torsadés par paires et blindés
par rapport aux phases du moteur afin de permettre le
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décodage si possible sans erreur des interférences couplées
en fin de cable. Pour les longueurs de cable plus longues,
Codeurs

il peut étre judicieux d’envisager de stocker I'alimentation
électrique du codeur dans un tampon en fin de cable du
c6té du codeur afin d'assurer une alimentation stable.

De plus, une terminaison de cable d'impédance caracté-
ristique (100 ... 120 Q) peut étre utile pour les cables plus
longs. Ceci doit étre testé dans I'application concernée. Les
« Line Driver » de FAULHABER sont compatibles avec TIA-
422. TIA-422 (également connue sous le nom de EIA-422
ou RS-422) est une norme d'interface pour le transfert de
données sous le format série et différentiel par cable.

D I N e R B
T e I
I N
1 .
3 ,
CMOS et TTL

Les codeurs FAULHABER sont normalement compatibles
avec les standards CMOS et TTL. Cela signifie que I'état
logique bas (low) est généralement situé a 0 V et I'état
logique haut (high) a 5 V. Il est important de noter que les
tolérances indiquées dans les spécifications du contréleur
doivent étre respectées.

Solutions intégrées

De nombreux codeurs FAULHABER sont largement intégrés
dans la géométrie existante du moteur. L'intégration des
solutions dans le moteur permet de les rendre particuliére-
ment |égéres, compactes et économiques.

Pour les moteurs C.C. sans balais, celles-ci comprennent des
capteurs analogiques et numériques a effet Hall intégrés
et des codeurs IEM3-1024 et AESM-4096. Ces solutions
n'affectent pas les dimensions extérieures des moteurs.

Pour les micromoteurs C.C. de la série SR de FAULHABER,
les codeurs intégrés suivants sont disponibles (en allon-
geant les moteurs de seulement 1,4 a 1,7 mm) : IE2-400,
IE2-1024, IEH2-4096 et IEH3-4096.

En combinaison avec les micromoteurs C.C. plats, la série
SR-Flat de FAULHABER comprend des codeurs intégrés
qui allongent les moteurs de seulement 2,3 mm : IE2-8 et
IE2-16.

codeurs magnétiques, sorties digitales,
2 canaux, 16 - 4096 impulsions par tour

Série IEH2-4096

Nombre d‘impulsions par tour
Gamme de fréquence, jusqu’a® f
Nombre de signaux de sortie (forme carrée)
Tension d'alimentation
Consommation moyenne?
Courant de sortie

Notes sur la fiche technique

Nombre d’'impulsions par tour (N)

Indique le nombre d'impulsions générées a chaque sortie
du codeur incrémental et a chaque tour de I'arbre du
moteur. En raison du décalage de phase des sorties de
codeur A et B, quatre fronts sont disponibles par impul-
sion. Ainsi, la résolution du codeur incrémental correspond
a quatre fois le nombre d'impulsions. Si, par exemple, un
codeur présente 1 024 impulsions par tour, la résolution
correspond a 4 096 fronts par tour.

Pas par tour

La valeur de « pas par tour » spécifie le nombre de valeurs
de position par tour de I'arbre du moteur. La valeur est
généralement utilisée pour les codeurs absolus et cor-
respond a la résolution ou au nombre de fronts pour les
codeurs incrémentaux.

Résolution

Nombre de bits binaires du signal de sortie. Les pas par
tour d'un codeur incrémental ou absolu correspondent a la
résolution de 2 nombres debits,
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Gamme de fréquence, jusqu'a (f)

Indique la fréquence maximale du codeur. Il s'agit de la
fréquence maximale a laquelle les composants électro-
niques du codeur peuvent commuter entre les niveaux de
signaux haut et bas. La vitesse de fonctionnement maxi-
male (n) pour le codeur peut étre déduite de cette valeur
et du nombre d'impulsions (N). Un dépassement de la
plage de fréquence et de la vistesse risque de provoquer
une transmission de données incorrectes ou la défaillance
prématurée du codeur. Pour les applications a trés grande
vitesse, il peut s'avérer nécessaire de sélectionner un
nombre d'impulsions plus petit.

Signaux de sortie

Pour les codeurs incrémentaux, les signaux sont de forme
carrée. Les codeurs a 2 sorties ont deux sorties : A et B. Les
codeurs a 3 sorties ont une sortie d'index en plus.

£ C
2
: p
<
S S S S A
| ¢—
B
Po
i
Angle

Pour les codeurs absolus, I'information est envoyée sous
forme de mots binaires. Les codeurs FAULHABER utilisent
une interface SSI avec protocole BISS-C. L'interface SSI est
destinée aux codeurs absolus. Les informations de position
absolue sont mises a disposition par transfert de données
série.

Tension d'alimentation (Uoo)

Définit la plage de tension d'alimentation nécessaire au
bon fonctionnement du codeur. Afin d'éviter d'endomma-
ger le codeur, cette plage doit toujours étre respectée.

Consommation moyenne (/o)

Indique la consommation de courant du codeur a une
tension de fonctionnement donnée. Normalement, des
valeurs maximales et typiques sont spécifiées.

Courant de sortie max. (lour)

Indique le courant de charge maximal autorisé aux sorties
de signal. Si nécessaire, il convient d'ajuster cette valeur au
contréleur utilisé.

Largeur d'impulsion (P)
Largeur de I'impulsion de sortie (en °e) des sorties A et B
du codeur. Elle est généralement de 180 °e.

Largeur d'impulsion d'index (Po)
La largeur d'impulsion d'index indique la largeur de
I'impulsion de I'index (en °e) et est idéalement de 90 °e.

L'erreur de largeur d'impulsion d'index (APo) désigne
I'écart par rapport a la valeur idéale de 90 °e.

Ecart autorisé AP :

APy = [90°— %* 180°

Déphasage de signal, sortie A a B (®)
Le déphasage (en °e) entre les signaux de sortie A et B est
appelé déphasage de signal et est idéalement de 90 °e.

L'erreur de phase (A®) est I'écart de deux fronts successifs
aux sorties A et B par rapport a la valeur idéale de 90 °e.

Ecart autorisé AQ :

AD= 90°-%*180°

Pas de résolution (S)

Distance entre deux fronts voisins (en °e) entre les deux
sorties A et B. Il existe quatre pas de mesure (S) par
période de signal. Le pas de mesure idéal est de 90 °e.

Période du signal (C)
Durée d'une période totale (en °e) en sortie A ou B. Nor-
malement, une période de signal est de 360 °e.

Temps de transition du signal, max. (tr/tf)

Délai maximal pour passer du niveau de signal bas au
niveau haut ou vice versa. Il décrit la raideur de front

des signaux du codeur. Cioap spécifie la charge maximale
autorisée de la ligne de signal pour laquelle la raideur est
garantie.

Fréquence d’'horloge, max. (CLK)
Fréquence d'horloge maximale autorisée pour la lecture
du protocole BISS-C.

Entrée niveau logique bas/haut (CLK)

Le niveau du signal d'entrée CLK doit étre situé dans la
plage de valeurs spécifiées afin d'assurer une détection
fiable du signal.
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Temps de démarrage aprés mise sous tension, max.
Délai maximal jusqu'a la disponibilité des signaux de sortie
a partir de la mise sous tension.

Timeout

Désigne le délai au bout duquel la communication est
interrompue par le codeur lorsque le maitre ne transmet
plus de fréquence d'horloge.

Inertie du disque (J)
Indique la valeur selon laquelle I'aimant du capteur ou le
disque a code augmente l'inertie du rotor du moteur.

Température d'utilisation
Indique les températures de fonctionnement minimale et
maximale autorisées pour le codeur.

Précision

Indique la marge d'erreur de positionnement moyenne du
codeur en degrés mécaniques (°m). Ceci décrit I'écart pos-
sible entre la position réelle du codeur et la position cible.

Répétabilité

Indique la marge d'erreur de répétabilité moyenne du
codeur en degrés mécaniques (°m). Ceci décrit I'écart
moyen de plusieurs valeurs de positionnement pour le
codeur lorsqu'il est placé plusieurs fois a la méme position.
La répétabilité présente le niveau de précision avec lequel
il est possible d'atteindre une position donnée en cas de
déplacements repétés vers la méme position.

Hystérésis

Indique I'angle mort durant un changement de direction
pour lequel les informations de position ne subissent
aucun changement.

Espacement des fronts, min.

Espacement minimal entre deux fronts successifs des
sorties A et B. L'évaluation fiable du signal rectangulaire
nécessite un contréleur capable de détecter I'espacement
minimal des fronts. Si aucune information n'est disponible
sur I'espacement minimal des fronts, il est également pos-
sible d'utiliser une valeur approximative.

R
f-4 90°

Masse
La masse typique du codeur, y compris le bofitier et la bride
d'adaptation avec cable standard sans connecteur.

Tension de la batterie

Spécifie la plage de tension dans laquelle le compteur
d’un codeur multitours est détecté de maniére fiable et
incrémenté au moyen d'une batterie de secours externe.
Si la tension de la batterie est trop faible, un bit d’erreur
est misa 1.
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Comment choisir un capteur

Ce chapitre décrit comment choisir un capteur adéquat
pour les moteurs FAULHABER. Les capteurs possibles
dépendent en premier lieu de la technologie du moteur
selectionné. Il convient de faire les distinctions suivantes :
B Moteurs C.C.

B Moteurs C.C. sans balais

B Moteurs pas a pas

B Servomoteurs C.C. linéaires

En fonction de la technologie de moteur utilisée, le cap-
teur sera responsable non seulement du contréle de la

vitesse ou de la position, mais également de la commuta-
tion des moteurs.

Contréle de
position

Controle de
vitesse

Commutation

Moteurs C.C.

Capteurs = codeurs = codeurs
Sans = mécanique = force contre-
capteur électromotrice

Moteurs C.C. sans balais

Capteurs Commutation = capteurs = capteurs
en bloc: numériques analogiques
= capteurs a effet Hall a effet Hall

numériques intégrés intégrés
a effet Hall m capteurs m codeurs
intégrés analogiques
. a effet Hall
Commutation P
- . - intégrés
sinusoidale :
m codeurs
= capteurs
analogiques
a effet Hall
intégrés
= codeurs
Sans cap- Commutation en = force contre-
teur bloc: électromotrice

= force contre-
électromotrice

Moteurs pas a pas

Capteurs m codeurs m codeurs
Sans = mode =mode = mode
capteur pas-a-pas pas-a-pas pas-a-pas

Servomoteurs C.C. linéaires

Capteurs = capteurs analo- = capteurs analo-
giques a effet giques a effet
Hall intégrés Hall intégrés

Moteurs C.C.

Commutation

La commutation des moteurs C.C. a balais en métal
précieux ou graphite est mécanique et ne nécessite donc
ni de capteur ni de commande de moteur.

Contréle de vitesse et de position

Pour certaines applications, les moteurs C.C. sont utili-

sés sans capteur ni controleur. Dans ce cas, une tension
spécifique est appliquée aux moteurs afin de produire une
vitesse spécifique permettant le fonctionnement a charge
constante.

Un controéleur est nécessaire pour réguler la vitesse lorsque
la charge appliquée au moteur est variable. Un contréle
simple de la vitesse est possible en mesurant la force
contre-électromotrice. Un contréle précis de la vitesse
requiert un codeur. Pour le contréle de position, un codeur
est indispensable.

Pour les moteurs C.C., un grand choix de codeurs incré-
mentaux est disponible.

Moteurs C.C. sans balais

Commutation

Les moteurs C.C. sans balais sont a commutation électro-
nique. Leur fonctionnement nécessite donc toujours d'un
controleur.

La plupart des moteurs C.C. sans balais de FAULHABER
sont équipés de trois capteurs numériques a effet Hall
intégrés qui déterminent la position de I'arbre du moteur
et fournissent un signal de commutation.

Les moteurs destinés aux applications de vitesse simple qui
peuvent étre commutés a I'aide de la force contre-élec-
tromotrice font ici exception. Dans ce cas, le contréleur
évalue le passage a zéro de la force contre-électromotrice
et commute le moteur aprés un délai dépendant de la
vitesse. Le passage a zéro de la force contre-électromotrice
ne peut pas étre évalué lorsque le moteur est a I'arrét, ce
qui empéche ainsi la détection de la position du rotor. Au
démarrage, il est donc possible que le moteur commence
par tourner dans la mauvaise direction.

Si des capteurs numériques a effet Hall sont sélectionnés
ou si I’'on choisit le fonctionnement sans capteur avec la
force contre-électromotrice, les moteurs C.C. sans balais
pourront opérer alors sur base d’'une commutation en
bloc. Avec la commutation en bloc, les caractéristiques de
tension des trois bobinages a décalage de 120° sont en
forme de bloc. Les bobinages sont commutés brusquement
tous les 60°. Les controleurs de vitesse de FAULHABER
utilisent cette forme de commutation.



Codeurs

2> FAULHABER

Informations techniques

N N I S N I

La commutation sinusoidale permet d'accroitre le silence
de fonctionnement et de réduire I'ondulation du couple.
Avec la commutation sinusoidale, les tensions de phase
présentent des caractéristiques sinusoidales. Les contro-
leurs de mouvement de FAULHABER utilisent cette forme
de commutation comme standard. La commutation sinu-
soidale nécessite des capteurs analogiques a effet Hall ou
des codeurs.

] ] i i i Angle

Angle

Contréle de vitesse et de position

Pour le contrdle de vitesse, on utilise généralement des
capteurs numériques a effet Hall. La force contre-élec-
tromotrice s'avére adaptée uniquement pour le contréle
simple de vitesse a des vitesses supérieures. Des capteurs
analogiques a effet Hall ou un codeur sont nécessaires si
le systéme d'entrainement fonctionne a faible vitesse ou
lorsqu’un contréle trés precis de vitesse est requis.
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Pour le contréle de position, des codeurs ou des capteurs
a effet Hall intégrés sont nécessaires. Presque tous les
moteurs C.C. sans balais de FAULHABER sont proposés
avec des capteurs analogiques a effet Hall intégrés en
option. L'utilisation de capteurs analogiques a effet Hall
est recommandée pour la plupart des applications. Les
codeurs sont requis si I'application demande une plus
grande résolution et précision ou que le moteur fonc-
tionne a trés faible vitesse.

Pour les moteurs C.C. sans balais, un grand choix de
codeurs incrémentaux et absolus est disponible.

Moteurs pas a pas

Le contréle des moteurs pas a pas en fonctionnement

a pas entier, demi-pas et micro-pas permet un contrdle
précis de la vitesse et de la position au sein d'une boucle
de régulation ouverte. Des capteurs ne sont donc géné-
ralement pas requis dans |'application, ce qui représente
un avantage économique décisif des moteurs pas a pas.
Cependant, une boucle de régulation fermée est souvent
nécessaire pendant le développement pour vérifier la
fonction ou pour minimiser la consommation de courant
et I'échauffement du moteur. La gamme de produits
FAULHABER comprend des codeurs magnétiques (IE3) et
optiques (PE22) compatibles avec la série de moteurs pas a
pas. D'autres combinaisons de moteurs pas a pas avec des
codeurs sont possibles sur demande.

Servomoteurs C.C. linéaires

Les servomoteurs C.C. linéaires sont équipés de capteurs
analogiques a effet Hall. L'intégration de capteurs au sein
du moteur en fait une solution tres compacte, légére et
économique. Tout codeur supplémentaire s'avére donc
inutile.
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Codeur optique

® Couvercle

@ Circuit imprimé du codeur avec LED et photodétecteur
® Bride d'adaptation

® Boitier

® Disque a code

® Moyeu

@ Moteur

Caractéristiques

Les codeurs de la série IER3-10000 (L) sont composés d'un
disque a code haute résolution qui est fixé sur |'arbre du
moteur, d'une source de lumiere, d'un photodétecteur
avec interpolateur et d'étages de buffer. La lumiére prove-
nant de la source est reflétée ou absorbée par le disque a
code. La lumiére reflétée est récupérée par le photodétec-
teur et le signal est transformé en signal de codeur haute
résolution. Les sorties fournissent ainsi deux signaux rec-
tangulaires déphasés de 90 °e, ainsi qu'un signal d'index
pour afficher la rotation de I'arbre de sortie. Un « Line
Driver » est également disponible en option.

Les codeurs optiques haute précision s'averent une solu-
tion idéale pour le contréle de position.

1

Avantages

B Trés haute résolution jusqu'a 40 000 fronts par tour

(correspondant a une résolution angulaire de 0,009°)

B Précision de positionnement tres élevée, répétabilité et

grande qualité de signal
Plusieurs résolutions disponibles en configuration standard
Insensible aux interférences magnétiques

Code de produit

IER  Série de codeur IER3 - 6800 L
3 3 sorties i
6800 impulsions par tour

L avec « Line Driver » intégré
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Codeurs magnétiques

® Vis de fixation

® Couvercle

® Platine du codeur avec puce

® Bride d'adaptation

® Vis de fixation pour bride intercalaire
® Bride intercalaire

© Aimant émetteur

Moteur de gamme CR / CXR

Caractéristiques

Les codeurs de la série IE3-1024 (L) sont composés d'un
aimant de capteur a deux pdles, magnétisé diamétrale-
ment et fixé a I'arbre du moteur. Un capteur angulaire
spécial destiné a la détection de la position de I'arbre du
moteur est placé dans une direction axiale par rapport a
I'aimant de capteur. Le capteur angulaire comprend
toutes les fonctions nécessaires, telles que des capteurs a
effet Hall, un interpolateur et des étages de buffer. Les
signaux analogiques des aimants de capteur sont détectés
par les capteurs a effet Hall, puis transférés a l'interpola-
teur apres amplification. Grace a un algorithme spécial de
traitement du signal, I'interpolateur génére le signal de
codeur haute résolution.

Les sorties fournissent ainsi deux signaux rectangulaires
déphasés de 90 °e, ainsi qu'un signal d'index pour
afficher la rotation de I'arbre de sortie.

Avantages

B Systéme modulaire compact

et boitier robuste
Plusieurs résolutions disponibles en configuration standard

Sortie d'index pour le référencement d'une rotation
de I'arbre d'entrainement

Egalement disponible avec « Line Driver »
Interface de codeur électronique standardisée

Possibilité d'apporter facilement des modifications
spécifiques a l'utilisateur incluant la résolution, le sens
de rotation, la largeur d'impulsion d'index et la position
d'index personnalisés

Code de produit

22378024CXR
Made in Germ,

IE Série de codeur IE
3 3 sorties

1024 impulsions par tour

L avec « Line Driver » intégré

12
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Codeurs magnétiques
intégrés -

® Moteur

® Roue magnétique

® Balais

@ Couvercle balais

® Capteur électronique
® Cable plat

@ Couvercle

Caractéristiques

Les codeurs des séries IEH2-4096 et IEH3-4096 sont compo-
sés d'un anneau magnétique multicomposant qui est fixé
au rotor et d'un capteur angulaire. Le capteur angulaire
comprend toutes les fonctions nécessaires, telles que les
capteurs a effet Hall, un interpolateur et des étages de
buffer. Les signaux analogiques des aimants de capteur
sont détectés par les capteurs a effet Hall, puis transférés
a l'interpolateur aprés amplification.

Grace a un algorithme spécial de traitement du signal,
I'interpolateur génére le signal de codeur haute résolu-
tion. Les sorties fournissent ainsi deux signaux rectangu-
laires déphasés de 90 °e avec jusqu'a 4 096 impulsions par
tour, ainsi qu'un signal d'index supplémentaire.

Le codeur est intégré dans les moteurs de la série SR et
rallonge ceux-ci de seulement 1,4 mm.

Avantages

Extrémement compact

Haute résolution jusqu'a 16 384 fronts par tour
(correspondant a une résolution angulaire de 0,022°)

Résistances pull-up inutiles en I'absence de sorties a
collecteur ouvert

Fronts de commutation symétriques, compatibilité
CMOS et TTL

Différentes résolutions disponibles en livraison standard
selon le type de codeur : de 16 a 4 096 impulsions

Qualité de signal supérieure

Code de produit

IEH  Série de codeur IEH2 - 4096
2 sorties I | R g |

2

4096 impulsions par tour
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Codeur absolu

® Couvercle avec platine du codeur
® Aimant émetteur

® Bride d'adaptation

@ Cable plat

® Roulement a billes

® Aimant

@ Arbre

Bobine

® Roulement a billes

Boitier avec noyau feuilleté

Caractéristiques

Les codeurs de la série AESM-4096 sont composés d'un
aimant de capteur a deux péles, magnétisé diamétrale-
ment et fixé a I'arbre du moteur. Un capteur angulaire
spécial destiné a la détection de la position de I'arbre du
moteur est placé dans une direction axiale par rapport

a l'aimant de capteur. Le capteur angulaire comprend
toutes les fonctions nécessaires, telles que les capteurs a
effet Hall, un interpolateur et des étages de buffer. Aprés
amplification, le signal analogique de I'aimant détecté par
les capteurs a effet Hall est traité a I'aide d'un
algorithme spécial pour produire un signal de codeur
haute résolution. A la sortie, des informations d'angle
absolu sont disponibles avec une résolution de 4 096 pas
par tour. Ces données peuvent étre consultées par une
interface SSI avec le protocole BISS-C. Le codeur absolu
s'avere idéal pour la commutation, le contréle de vitesse
de rotation et le controle de position.

14

Avantages

Cablage requis minimal

Informations d'angle absolu immédiatement
apres la mise en marche

Aucun référencement nécessaire

Qualités de controéle améliorées méme a de faibles
vitesses de rotation

Possibilité de personnalisation flexible de la résolution
et du sens de rotation

Code de produit

o wesx FAULHABER

AESM Série de codeur AESM - 4096
[t B W |

4096 pas par tour
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