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1 INTRODUGAO

Este relatério visa a apresentacdo das atividades desenvolvidas ao
longo do ano de 1997 nas disciplinas PMC 580 ( Projeto Mecanico 1)
e PMC 581 ( Projeto Mecéanico Hl ), oferecidas pelo Departamento de
Engenharia Mecanica da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo. Visando o desenvolvimento pelos alunos participantes de um
mecanismo de posicionamento de camera de video com dois graus

de liberdade.

2 OBJETIVOS

Mecanismo em questao teve como motivacao o projeto de ambiente
integrado para o desenvolvimento de sistemas para
desenvolvimento de sistemas para gestdo, monitoracao e controle
de edificios, executado pelo Departamento de Engenharia da Escola
Politécnica da USP e coordenado pelo Prof.Dr. Paulo Miyagi.

Nesse ambiente integrado, as areas principais do conhecimento
técnico-cientifico onde este projeto sera localizado séo

especificacdo de controle para sistemas de eventos discretos,



monitoragdo em sistemas sensoriais de arquitetura distribuida,
sistemas de controle de acesso, sistemas multi-agentes, integragdo
de sistemas e teoria de supervisorios. Dentro deste contexto, o
mecanismo de posicionamento de camera sera Uil para as
atividades de monitoragao e controle de acesso das instalagoes.

Ambiente a ser utilizado para a instalagdo desta infra-estrutura é o
laboratério CIS ( Centro de Integragdo de Sistemas ), localizado no
Departamento de Engenharia Mecénica, onde se encontram o hall
de entrada, um auditdrio, uma sala de reunides, sala de controle e
planta piloto de detergentes. O croqui das instalagbes de laboratério

CIS-Poli é apresentado na figura 1.

Planta Piloto de
detergentes

i:: Sale de Controle —ﬁ

Salade
Reunibes

A
Hall de entrada

Fig 1 - Croqui do Laboratério CIS-POLI



No Laboratério serdo instalados sensores e equipamentos
destinados para o sistema de monitoracdo e controle de acesso e de
intrusdo dentro das salas. Estes dispositivos estardao ligados em
microcomputadores que armazenarao os dados destes dispositivos,
dados estes que poderao ser acessados posteriormente através de
uma requisicao remota.

As cameras de video serdo ligadas nos microcomputadores através
das placas de aquisicao de imagens. Estas imagens seréo utilizadas
para a verificacao da situacao interna de um ambiente monitorado. O
dispositivo alvo do projeto desenvolvido € o suporte em que as
cameras ficardo fixas e que deve possibiltar ao usuario,
remotamente, a movimentacda angular dessas cameras.

Os microcomputadores serdo utilizados para o desenvolvimento de
sistemas de software e na implementacdo dos servidores
especificos e estarao interligados através de uma rede Ethernet com
protocolo TCP/IP de tal forma a possibilitar o estabelecimento de
conexdo remota aos sistemas de monitoracdo e controle, permitindo
a implantacdo de uma arquitetura cliente/servidor, onde o usuario {
cliente ) podera solicitar ao servidor de imagem a movimentacao e a
respectiva monitoracdo de uma camera situada no interior do

ambiente.



A figura 2 mostra a arquitetura do sistema a ser implementado.

Controle de Alto Nivel Controle de Baixo Nivel

Monitoragho ¢ Supervisio

E |

Sariaice i Hasras

y-uiy

Intaeface com o Usudno
& sislemas do
dessnvolnmentn

Figura 2 - Arquitetura do sistema

3 ESPECIFICAGOES TECNICAS E CONSTRUTIVAS

3.1. ESPECIFICAGCOES TECNICAS

o Dentro dos objetivos propostos, ha a necessidade de se construir
um mecanismo com as seguintes caracteristicas :

o Possibilite a movimentacao angular com dois graus de liberdade;

¢ Possibilite a monitoracéo e controle realizados remotamente desta

movimentacao ;
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e Nao tenha as dimensdes exageradas, pois se trata de
equipamento de segurancdo e como fal deve ter instalagado

discreta;
o Tenha a confiablidade de acordo com as expectativas referentes a

um equipamento de seguranca.

» Movimento com dois graus de liberdade, conforme figura 3 :

angulo de Pan (movimentacdo panoramica) e Tilt (movimento de

elevacéo).

Fig. 3 - Definicdo dos angulos de movimentacao

Para o movimento, pode-se especificar os seguintes parametros :
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Campo de Rotacao

Velocid. de Rotacao

Pan ( Panoramico )

350 o

9xn/seg

Tilt ( Inclinagao )

+/-90 m

3u/seqg

Estes valores foram definidos a partir de especificacoes de sistemas

comerciais similares existentes, no entanto, pelo projeto, o campo de

rotacao pode ser amplificado.

E a velocidade de movimentacao depende dos clocks fornecidos aos

drivers de motores de passos.

3.2. Especificagdes construtivas

e Pequeno volume ocupado, afim de possibilitar instalacdo discreta,

conveniente a um equipamento desta natureza.

+ Construcio simples, porém robusta, de modo a suportar pequenos

impactos provenientes do ambiente em que opera ou de atos de

agressao contra o equipamento.

e Protecdo dos cabos destinados a alimentagcao dos motores e os

necessarios aos comandos da cAmera de video.
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4 SINTESE DA SOLUGAO ADOTADA

Esquema de Controle do Mecanismo de Posicionamento

Computador Driver Motor
Pan Pan \ Mecanismo
PC de
Driver Motor Posicionamento
Porta Paralela Tilt Tilt

4.1.Computador :

O computador utilizado para mandar sinais aos drivers dos motores
foi um Pentium de 133 Mhz, 32 Mbytes de Ram.

O interface através da porta paralela do PC esta descrito a seguir.
Foram necessarios somente 4 sinais para comandar o driver para

motor de passos :
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Clock para driver Pan

Diregéo para diver Pan ( Horario ou Anti-horario )

Clock para driver Pan

Direcao para diver Pan ( Horario ou Anti-horario )

Sabe-se que uma porta paralela para impressora possui um total de

12 saidas e 5 entradas digitais ( PC - padrao IBM ) e restantes 8

pinos sao aterrados.

D7|D6|D5|D4 (D3|D2|D1|D0

é ) 00006
o—or_mgojlo oooo:eé@o

57|s6|s5[s4|s3

C3(c2|CI|COo

Fig 4 - Conector fémea tipo D de 25 vias

Para o projeto, utilizaram-se :

D1 ( cor vermelho ) : clock do driver Pan
D2 ( cor laranja ) : diregao do driver Pan
D3 ( cor azul ) : clock do driver Tilt

D4 ( cor verde ) : diregéo do dirver Tilt



14

A parte do software para mandar sinais pelas saidas paralelas foi

feita em linguagem "C".

4.2. Driver para o motor de passo:

O projeto de driver foi baseado em circuitos integrados L297 e
L298N da SGS-Thomson Microeletronics, que além do alto
desempenho, caracterizam-se pela simplicidade, pois o PC envia
apenas os sinais de clock (step) e sentido ( horario e anti-horario).

A foto do circuito estd a seguir e podera esclarescer melhor a

montagem do dirver.
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Legenda :

1.  Cooler

2. Socket para ligar ao motor de passos
3. Diodo Zener { Semikron SK3GH04 ) - 8 unidades
4. Capacitor 470 uF

5.  Capacitor 100 nF

6.  Capacitor 3,3 nF

7. Resisténcia 1K

8. Resisténcia 2,2K

9. Resisténcia 0,47 Q (5W)

10. Fusivel 1A

11. Flip-Flop SN 7474

12. TLO72

13. Conector para fonte

14. Diodo

15. Conector para fonte

16. Chip L298N SGS-Thomson

17. Chip L297 SGS-Thomson
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Explicagdes mais detalhadas a respeito destes dois Cls :

O circuito integrado L297

Half / Fuli step

Horario/Anti-horario

Regulagem do chaveamento da intensidade de corrente
Outros componentes externos

Entrada de reajuste a zero e saida de ponto de referéncia

Entrada de habilitacao

O circuito integrado controlador de motor de passo L297 gera quatro
sinais para aplicacdo em motores de passo, controlados por
microprocessadores, de duas fases bipolar e quatro fases unipolar.
O motor pode ser acionado em meio passo, modo de onda normal e
ligado ao circuito integrado pulsador PWM permite o chaveamento
da corrente nas bobinas. Uma caracteristica desse componente ¢
que ele requer apenas os sinais de sincronismo, sentido e modo. A
partir da geragdo desses sinais por um microprocessador o
programa fica enormemente reduzido. Montado em encapsulamento

plastico com 20 pinos, o L297 pode ser usado com o acionador de
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circuito de ponte monolitica assim como o L298N e L293E, ou com

transistores discretos darlingtons.

O circuito integrado L298N

Opera com fonte de alimentagao até 46 VDC
Opera com corrente até 4A

Baixa saturacao de tensao

Protecao contra excesso de temperatura

Alta imunidade contra ruidos

O L298 ¢é circuito integrado com encapsulamento de 15 pinos.
Suporta altas tensbes, altas correntes, opera com sinais TTL e
proporciona cargas suficientes para acionar relés, solenodides,
motoers de correntes continua e motores de passo. Duas entradas
sd0 destinadas para habilitar ou desabilitar o dispositivo acionado
pelo driver indepedente dos sinais de entrada. Os transistores de
cada ponte s&o conectados a um sensor resitor que se encarrega de
controlar o nivel da corrente em cada fase. Uma fonte adicional de
tensdo €& destinada para executar o trabalho l6gico de baixa

poténcia.
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4.3.Motor de Passo:

Os motores utilizados foram adquiridos das impressoras matriciais
em desuso.

O modelo dos motores € : 23LM-C004-04, da Minibea Co. LTD.
(Astrosyn). Suas especificagcdes técnicas estao a seguir :

Step Angle ( passo ) : 1,8 deg/ passo

Holding Torque ( Torque de Manutencdo ) : 0,5 Nm

Tensao Nominal ( por fase ) : 6V

Corrente Nominal ( por fase ): 1,2 A

Resisténcia de Enrolamento ( porfase ) : 5 Q

Indutancia por Fase : 14 mH

Inércia do Rotor : 160 g.cm2

Peso do motor : 470 g

Para ambos movimentos foram utilizados os mesmos motores pois

estavam com holding torque dentro da especificacdo.
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4.4. Mecanismo de Posicionamento :

A seguir estdo as fotos dos mecanismos para a movimentacéo da
camera.

O relatério referente a fabricacdo das peg¢as mecanicas e suas
montagens esta em outro volume, redigido por Fabio Yoshiyuki

Massuda.

5 CONCLUSAO

O protétipo funcionou com sucesso, tanto os drivers dos motores de

passo quanto 0 mecanismo em si ndo apresentaram falhas.

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Kenjo, Takashi ; Stepping Motors ; Polytechnic University of Japan;
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Quadros, André L.C.; Controlador Légico Programavel para
acionamento de motores de passo por meio de driver Chopper;
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Foto 2 - Tela de Interface para acionamenio do mecanismo
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Foto 3 - Drivers Pan e Tilt

Foto 4 - Mecanismo de Posicionamento
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rvp;; No. Stap angle ::I’?Iding Detent Rated Rated Winding '-}
que torque voltage current resistance
per phase per phase c
iingle shaft Double shatt {deg/step) (kg-cm) {g-cm REF) v) {A) {6} j
IZPS-C031 -C032 3.6 NOTE 0.76 — 6 0.67 9 [ &
I7PS-C033 -C034 3.6 " 0.76 —_— 9 0.5 18 e \
|7PS-C035 -CO36 36 o« 0.76 — 12 0.32 38 e
|7PS-C037 -C038 36 0.76 -— 12 0.16 75 !
7TPM-C021 -C022 1.8 0.60 — 6 0.67 9 € [
7PM-C033 -C034 18 0.60 — 9 0.5 18 cl
7PM-C035 -C036 18 v 0.60 — 12 0.32 38 e .
7PM-C037 -C038 1.8 0504  — 12 0.16 75 ¢ !
'3LM-C033 -C034 1.8 " 5.0 360 1.5 4.8 0.31 /!
3LM-C035 -C036 1.8 » 5.0 360 3 2.4 1.25 G)
'3LM-C004 -C007 1.8« 5.0 360 v 1.2 ; 5 Cr‘
3LM-C005 -C002 1.8« 5.0 360 12 0.6 20 c '
3LM-C006 -C003 18 o« 5.0 360 24 0.3 80 e
3LM-C302 -C301 1.8 4.0 360 1.3 3.9 0.33 |
3LM-C307 -C038 1.8« 4.0 360 3 1.7 1.8 61
3LM-C309  — 1.8« 4.0 360 6 0.85 7.1 &l
3LM-C315  — 1.8 4.0 360 24 0.21 14 N l
3PM-C108 -C109 18 7 6.0 400 5.4 1.5 3.6 e
3PM-C202 -C201 1.8 2.5 = 4.0 1.1 3.5 i
3PM-C228 -C229 1.8 7 25 — 6.0 0.75 8 ¢ I
3PM-C226 -C227 1.8 v 2.5 — 12.0 0.38 32 &'
3PM-C401 -C402 1.8 v 8.0 580 1.7 4.7 0.37 Ol
3PM-C406 -C407 18 - 8.0 580 4.3 1.9 20 G
3PM-C501 -C502 1.8 10.8 700 2.2 4.6 0.48 e J
3PM-C503 -C504 1.8 7  10.8 700 3.4 2.9 1.16
3IPM-C603  — 1.8 7 0.98 — 4 0.8 5 (4
3PM-C602  — 1.8 7 0.98 — 12 0.16 75 Cr
ILM-A003 -A004 18 40  — 6 1.0 5.8 c'
JLM-A202 -A021 18 7 23 = 4 1.1 3.5 e!
JLM-A203 — 1.8 7 2.3 = 2 23  oss b
ILM-A206  — 18 7 1.6 — 12 0.22 53 GT
ILM-A220 — 1.8 2.3 = 6 0.75 8 4 |
IPM-C049 -CO050 o 1.8 ~ 10.0 600 1.7 ) 4.7 - 0.36 _ ;i
IPM-C0O06 -C001 1.8 10.0 600 2.0 3.6 0.55
IPM-C041 -CO51 1.8 7  10.0 600 26 31 08 MGT
IPM-C007 -C002 1.8 7 100 600 55  1.25 4.4 \
IPM-CO52 -CO53 1.8 7~ 100 600 56 1.6 35 91
,iil}h-coba _'-coo:;‘ ﬁ:_vm'i.a_‘ " jm.d—_ _ 600 8.0 0.9 8.9 & }
PM-C009 -C004 1.8 7 10.0 600 14.0 0.7 20 & l
PM-C110 -C111 1.8 " 20.0 700 2.5 4.6 0.55
PM-C101 -C102 18 ~ 200 700 3 a4 o1 c |
PM-C108 -C109 18 » 200 700 12 1 12 zl |
NOTE 1 STEP ACCURACY 15% FOR STANDARD MOTOR ¢ ’ i
AVAILABLE +3% FOR SPECIAL REQUIREMENT |
¢
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inductance  Rotor Waight Fig Type No.
per phase inertia

{mH) lg-cm?) (@ Single shalt  Double shatt
5.6 17 200 1 17PS-C031 -C032
13 17 200 1 17PS-C033 -CO34
22 17 200 1 17PS-C035 -CO36
a1 17 200 1 17P5-C037 -C038
5.6 17 200 1 17PM-C021 -C022
13 17 200 1 17PM-C033 -CO34
23 17 200 1 17PM-C035 -C036
46 17 200 1 17PM-0C37 -C038
1 160 600 2 23LM-C033 -C034
3.5 160 600 2 23LM-C035 -C036
14 0 160 ;7 600y 2 23LM-C004 -COO01
56 160 600 2 23LM-C005 -C002
230 160 600 2 23LM-C006 -C003
0.63 110 510 2 23LM-C302 -C301
33 110 510 2 23LM-C307 -C308 )
13 110 510 2 23LM-C309
190 110 510 2 23LM-C315
9.0 200 930 3 23PM-C108 -C109
5 55 360 3 23PM-C202 -C201 '
10 55 360 3 23PM-C228 -C229
40 55 360 3 23PM-C226 -C227
0.8 200 930 3 23PM-C401 -C402
6.4 200 930 3 23PM-C406 -C407 i
1.2 320 1250 3 23PM-C501 -C502 !
X 320 1250 3 i 23PM-C503 -C504 o
= 52 330 3 23PM-C603 i
| IR 52 " 330 3 23PM-C602 1 i
— 90 530 2 23PM-A003 -A004 |
— 55 350 2 23LM-A202 -A201 a
e 55 350 2 © 23LM-A208 |
e 55 350 2 23LM-A206 i
== 55 350 2 23LM-A220 !
1.65 560 1400 4 34PM-C049 -CO50 l
1.7 560 1400 4 34PM-C006 -CO51 |
K 4.12 560 1400 4 34PM-C041 -COS1 f
T 1g 560 1400 4 34PM-C007 -CO02
T - 560 1400 a 34PM-C052 -CO53
T 28 560 1400 4 34PM-C008 -C004
T 70 560 1400 4 " 34PM-cO09 -CO04
2.76 1100 2400 4 34PM-C110 -C111
T 3.5 1100 2400 T . C 7 aspm-c101 -c102
56 1100 2400 4 34PM-C108 -C109

MINEEEA CO.. LTD o7
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Type No. Stop angle Holding Detent Ratad Rated  Windi: g Q‘
torque torque voltage current resistance
per phase per phase ’
Single shaft Double shatt {deg/stup) {kg -cm) {g cm REF) (V) {A) 1) =
34PM-C213 -C214 1.8 NOTE1 30.0 800 2 T o2 E
34PM-C211 -C212 18 7 300 800 2.26 5.5 0.48 (3
34PM-C201 -C202 1.8 » 300 800 5 4.4 1.13 .
34PM-C206 -C205 1.8 v 30.0 BOO 5 4.4 1.13 ,
34PM-C209 -C208 1.8 + 300 800 12 1.8 654 =4
42PM-C102 -C013 18 o+ 45,0 5000 2.3 62 o037 €
42PM-C013 -CO15 18 ~» 450 5000 4.8 3.1 1.2 [
42PM-C022 -C023 1.8 + 450 5000 3.6 a0 09 'S
42PM-C024 -C025 1.8 450 5000 2.3 6.2 0.37
42PM-C026 -coz7 1.8 #» 45,0 5000 7.0 1.5 4.6 G
42PM-C101 -C102 18 ~ 810 11000 36 61 0.6 ¢
42PM-C103 -C104 1.8 » 810 11000 1.8 12.7 0.14
!g_PN_I_giOB -C108 1.8 i’ 81.0 11000 _. 12.0 1.5 7.7 e
32PM-C201 -C202 1.8 # 160.0 11000 4.3 6.1 0.7 e
42PM c203 -C204 1.8 #  150.0 11000 2.2 12.7 0.17 |
12PM-C301  — 18+ 2000 15000 7.0  10.0 0.7 e
12PM-C303  — 1.8 + 2000 15000 3.4 20.0 0.17 ¢ .
23PR-EO01  — 045 -+ 38 = 60 074,046 81,130 @ .
?»3PR-E201 -E202 0.45 & 1.9 — 2.0 1.41,0.89 1.42, 225 e
34Pn FOO1 c.45 10.0 600 2.0 2.33,1.27 0.86, 1.57
I4PN-C003 34PN-C002 2.0 - 7.5 600 5.4 17 ¥ S
!13PQ-CO01 23PQ-CO02 50 ~ 1.7 150 .6.0 1.2 5.0 ¢
I7BA-HO51 — 150 NOTEZz 0280 80 16 0.13 120 :
'7ZBA-HO052 — 15.0 ~ 0.280 50 12 0.24 50
7BB-HO051 — 7.5 ~ 0.380 50 16 0.13 120
7BB-H052 — 7.5 # 0.380 50 12 0.24 50
0BB-HO51  — 75 +  0.400 100 12 0.120 100
0BB-HO052 — 7.5 " 0.400 100 12 0.180 66
'0BB-HO53 = = 7.5 0.400 100 24 0.086 280
3BB-HOOS — 75 + 0900 80 5 0.750 6.6
3BB-H002 _ 7.5 # 0.900 80 12 0.340 36.0 9]
3BB-H003 — 75 7 0.900 80 24 0.200 120.0 ¢ ;
3BB-HO31  — 75 #  0.900 80 12 0.250 48.0 €}
o NOTE 1 STEP ACCURACY _:5% FOR STANDAFID MOTOR N c‘i
NOTE 2 STEP ACCURACY + 1 DEG FOR ALL BA'TYPE
STEP ACCURACY 10 5DEG FOR ALL*BB"TYPE c ’
4
.
¢]
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" Inductance Rotor Waeight Fig I p,i\n}ension I?érpensaon Typ; No.

per phase inertia
(mH) {g-cm’) tg} Single shaft  Double shaft
T 207 1800 3500 4 34PM-C213 -C214 |
3.19 1800 3500 4 34PM-C211 -C212 '
7.5 1800 3500 4 34PM-C201 -C202
6.0 1800 3500 4 34PM-C206 -C205 |
45 1800 3500 4 34PM-C209 -C208 ;
T 24 4500 3800 5 119.9 31.8 42PM-C012 -CO13 '
8.8 4500 3800 5 119.9 31.8 42PM-C014 -C015 ;
T T T4 4500 " 3800 5  119.9  31.8 " azpm-co22 -C023
2.4 4500 3800 5 119.9 31.8 42PM-C024 -C025 :
3.0 4500 3800 5 1198 31.8 a2PM-C026--C027 |
4.0 8500 6900 5 181.9 35.1 42PM-C101 -C102
1.0 8500 6900 5 181.9 35.1 42PM-C103 -C104 :
64.0 18500 6900 5 181.9 35.1 42PM-C109 -C108
~T "s8 13200 10500 & 243.0 35.1 42PM-C201 -C202
1.4 13200 10500 5 243.0 35.1 42PM-C203 -C204 '
7 58 13200 11000 5 270.0 35.1 42PM-C301 - ;
1.4 13200 11000 5 270.0 35.1 42PM-C303 —— I
BT 1 ol R5an 3’ il 23PR-EO01  —
55 360 3 23PR-E201 -E202
560 1400 4 —  34PR-F001
7.7 560 1400 4 34PN-CO03 34PN-C002
9.3 160 590 3 23PQ-C001 23PQ-C002
55 6 O 17BA-HO51 —
20 6 100 7 17BA-HO52 —
55 6 100 7 17BB-HO51 — *
20 6 100 7 (goar ratio) 17BB-HO52 — |
70 10 180 8 20BB-HO51 — i
40 10 180 8 20BB-H052 — |
180 10 180 8 20BB-HO53 — !
5 30 280 14 7 23eB-HOO5 — |
30 30 280 14 23BB-HO02 — f
90 30 280 14 23BB-HO03 —
40 30 280 14 23BB-H031 — |

MINEBEA CO., LTD. #9
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‘ype No. Step angle :-loiding Detent Rated Ratod Winling (P
orque torque voltage currcnt restutance .
per phase per phase ’

ingle shatt  Double Shaft (deg/step)  (kg-cm} ig-cmREF) (V] (A) (1) sl
38B-HO51 — 75 1.2 150 5 750 66 L2
3BB-HO052 == 7.5 1.2 160 12 340 36.0 0/!
3BB-HO053 — 7.5 $2 150 24 200 120.0 , |
3BB-HO054 — 7.5 1.2 180 12 250 48.0 A
8BB-H101{-H151)— 7.5 26 350{250) 5 1.4 3.6 . }
88B-H102(~H152) — 7.5 2.6 350(250) 14 0.52 27.0 r
{—H16X) : Ball bearing type . ‘;
.
—  08PA-A001-01 150 0048 28 0.28 100 )
BPA-D001-01 — 15.0 0.050 28 046 80 GI
— 11PA-A001  15.0 0.420 28 0.51 55 &1
— 11PA-DO01 150 0200 i 28 035 80 Qi
- 11PB-A101 7.5 o160 w02 s
IPD-B001 —_— 90.0 0.108 28 0.46 60 ¥
—  15PA-A001 150 0.500 28 0.80 35 &]
— 15PA-D001  15.0 036 - 3|/ s - Gel e i
s 15PB-A001 7.5 0.430 28 o5 55 7 e. r
PD-B101 90.0 0.760 28 1.40 20 e
— 18PA-A001  15.0 0.700 28 0.51 55 )
IPD-B002 - 90.0 0.580 28 T 140 20 Y _c"l
‘PD-B003 — 90.0 0.280 12 0.32 e _""eﬂ
S 20PA-A001 15.0 2.22 28 1.40 20 01

— 20PA-D001-0115.0 3.5 28 ~ 2.80 ER T AR _~'¢‘
— 20PA-D004  15.0 25 28 1.40 20 ——“
— 20PB-A001 7.5 2.0 28 1.40 20 T C-“
PB-B0O1 — 90.0 1.15 28 2.30 12 °J |
PF-GOO1 —_ 120.0 0.7 28 0.86 28 % G”
Synchronous lnput Output Winding ¥
voltage torque resistance c[ [

(r.p.m.) V) ikg-cm) (2)

RM-A001 — 60/72 (at 50/60Hz) 100/116 7.0 300 ‘] l
RM-A101 — 60/72 {at 50/60Hz) 100/115 9.0 300 °”
RM-A004 — 60/72 {at 50/60Hz) 100/115 2.2 1100 CI ’
RM-A011 — 200 (at60Hz) 100/115  0.50 1100 [ ‘

MINEBEA CO.. LTD.
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k. Type No..

induc;anie Rotor Weight Fig

per phase  inertia

{mH) (el i) Single shatt  Doubls shatt

5 30 280 14 23BB-HOS1  —

30 30 280 14 238B-HO52  —

90 30 280 14 23BB-HOS3

40 30 280 14 23BB-HOS4  —

6.2 150 700 15 28BB-H101 i-H15)—

37.0 150 700 15 28BB-H102(-K152)— 3

Number of
winding Construc-
phases ¢ Excitation tion

= 0.2 40 4 Snge VR —  08PA-A001-01
B = 0.2 40 3 ” VR 08PA-D001-01 —

—_ 1.0 135 10 4 p VR “—  11PA-A009
e 1.0 135 10 3 »  wR —  11Pa-DOOT
L 22 115 10 a4 Y e
; = 1.2 130 10 4 ” PM 119PD-BOO1I  —
[ o 0.7 185 hl 3 7 WR _ —  15PA-a001
= 06 185 1 3 » VR —  15PA-DOO1
T T 22 1ss 1M 4 v T wva 7 16PB-AGOT
B =t 50 280 11 4 v PM 15pD-B101 —

. 50 370 12 4 1-2phase VR —  18PA-A001
== 50 370 12 4 Sngle  PM  1sPD-BOO2 @ —
- 50 370 12 4 1-2phase  PM 18PD-BOO3 =~ —
F s 10.0 560 12 4 Single VR ' —  20PA-A001

i 10.0 740 13 3 . VR —  20PA-D001-01
| s 10.0 560 13 3 " VR — 20PA-D004

= 10.0 560 13 4 v VR —  20PB-A0O1
= 10.0 560 13 4 ” PM 20PB-B0O1 —
s = 10.0 560 13 3 " PM 20PF-G0O1 —
Rotor Resistor for
inertia phase shift Capacitor for Phase shift
{g-cm?) i) (#F AC330V)
== 560 400 (25W) 4 2.25 (50/60Hz) 34RM-A0C01  —
Sl 1100 300 (300W) 4  3.75/3.0 (50/60Hz) i 34RM-A107  —
S 160 500 (5W) 3 0.75 (50/60Hz) i 23RM-A004  — .
e 160 500 (5W) 3 0.75 {50/60Hz} 23RM-A011  —

MINEBEA CO.. LTD. @]]
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NEBEA CO.LTD.
OR DIVISION)

*FICE
mko Bldg., No, 7, 3-Chomne, Kanda-ogawacho, Chyoda-ku, Tokyo, Japan
355 PHONE . Tokyo03-292-2771
WCTORY
4-Chome, Omon-nishr, Ohta-ku, Tokyo. Japan
612 PHONE TokyoQ3-766-7631
VA FACTORY

73 Mryota Mach, Kitasaku-gun Nagano-ken, Japan
684 PHONE 02673-2-2200

FEICES

\RTERS AND WESTERN REGIONAL OFFICE
sendence Ave. Chatsworth, CA 91311

494-1232 TLX62-134C FAX.213-709.0387 PHONE 213-785.2197

‘STERN REGIONAL OFFICE

s Ave, =185, Santa Clara. CA 95051
338-2171 PHONE 408-727.3952
REGIONAL OFFICE

solf Road, = 11, Arhingten Heights, IL 60005
122-1610 PHONE 312-364-1414

1EGIONAL OFFICE

ter Plaza, Elmsford, N Y. 10523
w67-124% PHONE:914-592.3370
NTRAL REGIONAL OFFICE
reeway, ¥117, Dallas, TX 75234
81-4053 PHONE:214.247.6580
STERN DISTRICT OFFICE

ith Semoran Blivd. Lake View 436 Office Park, Winter Park, FL. 32792
i-677-6200

IL SALES OFFICES
JD.

tuse =2 Park Street, Windsor, Berkshice, England

8612 FAX:7535-573207 PHONE.7535.57324
[U.KILTD,

rthouse, New Road, Chatham, Kent, England.

133 PHONE:MEDWAY 0634-B15175-

OMMUNICATION INDUSTRY GMBH

se 50, 6078 Neu-lsenburg, West German

39 FAX:06102-4098 PHONE:06102-2801

N} CORPORATION

n Kaikan Bldg. 7-18, 3-Chome, Mita, Minato-Ku, Tokyo, Japan
12-2029 FAX:03-454-8935  PHONE:03-455.501 1
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