
技术前沿
ＩＦｅａ ｔｕ ｒｅ ｓ

徴开 ｉ

ｊ栗

激型泵将发挥巨大作用
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’

Ｒｅ ｉ ｌ ｌ ｙ ， 派克汉尼汾欧洲 自 动化集 团生命科学市场开发经理

便携式设计优化录的设计利］选择制造商都要求对泵所产生的气体流量实

借助于工程技术的进步 ， 医疗设备尺寸的 减小要求在子组件设计阶段现更多控制 ， 以便实现更好的患者治疗

制造商持续在 自 己 的产品组合 当 中提供就要保证正确的设计 ， 这也包括泵 。 优化和更准确 的 患者监测 。 这种流量灵活性

越来越多 的便携式设备 。 更小外形尺寸泵的设计和控制方式 ， 可 以促成更加紧凑可通过大多数隔膜泵来实现 。 然而 ， 成

和更多 便携设备的好处是显而易见的 ， 的气动回路 。 这通常是通过平衡高流量和功的实施需要 Ｏ ＥＭ 工程师和泵供应商

因为这将可 以让医疗专业人士将更多先低流量运行周期来实现 ， 以便可 以使用应用工程师紧密合作 。

进产品更快地投人患者可 以获益的地方 ； 更小尺寸的泵 。 此外 ， 通过让泵在与需

而这可能意味着生与死的 区别 。 即使借求相 匹配的水平工作 ， 可以实现更高的速度控制方法与实施

助工程的进步 ， 对于产品设计人员来说 ，
工作效率 ， 使用 更小功率的泵 以及尺寸速度控 制 通 常 用 于 所 有类 型 的 派

将客户设计要求放到相对较小的机器 内更小的 电池 。 而为了实现所有这些 目 标 ， 克精密流体 电机 ， 包括 ： 铁芯永磁直流

仍然是
一

项困难的挑战 。就需要主动对泵的速度和流量进行控制 。 （
ＰＭ ＤＣ

） 电机 ， 无芯直流有刷 电机 ， 以

对于减小尺寸 的追求也扩展到大型例如 ， 环境监测设备通常要求广泛的及无刷直流 （
ＢＬＤＣ

） 电机 。

仪器上 。 根据派克汉尼汾公司对实验室动态气体流量范围 ， 以便对工作空间环境有多 种控制 电机 ／ 泵速度 的常用方

设备制造商和 用 户 的调查 ， 组件小型化进行采样 。 这些设备还必须尽可能可便携 ， 法 。 虽然外部脉冲宽度调制 （
ＰＷＭ

） 控

对于帮助他们满足仪器 占用 更小实验室并且能够在无需对电池重新充电的情况下制是 比较优选的控制方法 ， 但仍需要 由

空间 ， 使用 更少试剂 以及使用 更小测试运行
一整天 。 对单个气动泵进行适当动态Ｏ ＥＭ ｓ 根据其特定应用 确定最佳控制方

样本这些需求来说至关重要 。 此外 ， 调控制将可以让这
一切成为可能 ， 而更高的式 。 下列描述提供了不同方法的概述 。

查受访者还表示 ， 这些 因 素对于降低仪效率意味着可以减小电池尺寸 。

器的购买成本也至关重要 。大多数生命科学和 医疗器械与设备 输人电压 （ 有踊１或 Ｂ ＬＤＣ 机 ）

通过调节电压可 以成 比例地改变 电

机的速度 。 例如 ，

一

台 １ ２Ｖｄｃ 泵的流量
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－Ｗ ｉ ｒｅ ＰＷＭＥｘａｍ ｐ ｌ ｅ在 电压调节到 ６Ｖ ｄ ｃ 过程 中 会逐渐减小
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Ｕ二叫＾ 有效 电压来降低 电机速度 。 较低 电压是
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图 １
一

个 ２ 线 ＰＷＭ 设计 图 ２ 夕 卜部 ＰＷＭ 的设置这种技术通常被称为
“

２
－ 线

”

ＰＷＭ
，

５ ０现代制造 ． 新自甜 丨匕与驱肋 ２ ０ １ ７
－
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是控制泵速度最简单的方法之
一

。 客户是使用施加到第三根导线的外部供电直受损 。 当 电 机转子锁 定 在该 位置 ， 并

设备 的基本要求就是
一

个 ＰＷＭ 信号 ， 流 电压加以调节 。 内部 Ｂ ＬＤＣ 电机控制且 电 源继续 向 电机供 电 时 ， 热量将会

它经常是从微控制器和功率晶体管发 出 。 器通过 以线性比例对输人 电压做出 响应增加 ， 并可能会导致 内 部控制器损坏 。

通过对 电机的输入 电压进行高频接通和来降低速度 。 例如 ，
５Ｖ ｄ ｃ 对应于 １ ００％使 用 速度控制 来 降低速度时 ， 电机 失

关断 将会降低电机的平均功率 。 下 图的速度 ，
２ ． ５Ｖ ｄ ｃ 对应于 ５ ０％ 的速度 ，

０速会 更可 能 发 生 ， 因 此应 当 对此 密切

显示 了
一

个
“

低压侧
”

ＰＷＭ 驱动器的Ｖｄｃ 时电机将会关闭 。监测 。

例 子 ， 其 中 电机接地 由
“

客户 Ｐ ＣＢＡ
”

在某些应用 当 中 ， 提供一个 ＰＷＭ建议系统设计人员在对泵供 电时采

进行切换以降低电机速度 。信号可能不可行 ， 或者不是系 统设计人用 安全的 电流限值或保险丝 。 当 发生栗

对于有刷 电机来说 ，
２－ 线 ＰＷＭ 是员 的优选方法 。 许多 ＢＬＤＣ 电机提供外失速时 ， 这将有助于防止对泵 电机和系

最常用 的控制方法 ， 并且也非常有效 。 对部模拟直流信号输人 ， 在这种情况下 ， 统造成损坏 。

于无刷直流 （ ＢＬＤＣ ） 电机它也同样有效 ， 可 以 向 电机提供一个直流 电压来运行 电

但的确也存在
一些限制 。 许多 ＢＬＤＣ 电机 ， 但通过一个单独的低 电流的 ０

－

５Ｖｄｃ以较低速度重新启动

机具有 内 部控制器 ， 必须保持
一

个最低输人信号来控制泵的速度 。 使用 任何速度控制方法都会降低 电

电压 以便正常运行 。 在对输人电压施加实际控制 电压的范 围可能会 因 电机机的有效功率 。 如果在重新启动的过程

ＰＷＭ 周期时 ， 也会降低对于控制 电子系而异 ， 但概念是相 同 的 ：
０Ｖ ｄ ｃ 电机不中 减速 ， 启动转矩将会下降 。 设计人员

统的有效电压 ； 这将会限制可用的速度控运行 ，

５Ｖ ｄ ｃ 代表全速运行 ， 而 ０
－

５Ｖ ｄ ｃ必须确保在速度降低时 ， 栗在所有情况

制 范 围 。 在这种情况下 ， 使用
一个外部范围 内的信号用于调节泵的速度 。 （ 比如压力负荷和环境温度 ） 下都能够重

ＰＷＭ 控制系统可 以提供更广的范围 。 新启动 。

速度监测 －转速计

外部 ＰＷＭ
（ 仅限于 Ｂ ＬＤＣ 电机 ）许多 ｂｌｄｃ 电机还可以输出 个转 建议频率

电机前两根导线上的输入电压是固定速计信号 ， 以便所设计 的设备可以监测在使用 ＰＷＭ 速度控制方法时 ， 推

电压 ， 并且不会改变 ； 速度是通过在第三实 际的泵速度 。 该信号是一个数字脉冲 ， 荐的频率为 ２０ｋＨ ｚ
。 低于 ２０ｋＨｚ 的频

根导线上施加
一

个 ＰＷＭ 信号来进行调节 。 可用于确定泵的速度 。率可能会造成蜂鸣声 ， 而使用 更高频率

一

个低电流信号将会在外部以高频 （通过如果应用 当 中需要泵 以非常低的速可能会 由 于 晶体管的上升和下降时间而

系统控制器 ） 对地进行开关 。 内部 ＢＬＤＣ度运行 ， 那么这种设计就非常有用 ； 根限制控制范 围 ， 可能会 由于开关频率如

电机控制器将会对该信号做出响应 ， 以便据这
一信息 ， 设备控制器可 以在泵开始此之快 ，

一个低或高 占空 比信号被显示

依照信号占空比成比例地降低速度 。失速的情况下提高速度 。 此外 ， 它还可为 〇％ 或 １ ００％
， 因为晶体管无法足够快

在可能的情况下 ， 这是控制 Ｂ ＬＤＣ以提供额外 的安全和 ／ 或诊断反馈 ， 用地进行开关 。 此外 ， 对于某些 电机和控

隔 膜泵速度 的推荐方法 。 该方法将会对以确定系统是否正常运行 。制 回路来说 ， 高于 ２ ０ｋＨｚ 的 ＰＷＭ 频率

泵设备提供最动态的控制 ， 并且还可 以可能会使效率下降 。

在某些情况下简化电路设计 ， 因为只需 设计挑战 控制输入与速度

要
一个低电流晶体管来开关信号 。电机的速度控制信号可 以降低或提总结

大多数带有 ＰＷＭ 的隔膜泵要求在高流速 ； 但是 ， 这不是
一

种直接线性的如同许多工程设计和产品设计领域

ＯＥＭ 设计的 ＰＣＢＡ 设备上提供
一

个
“

开关 系 。 因 此 ， 在 固 定 的 ５ ０％ ＰＷＭ 信号
一

样 ， 由 于组件供应商对于组件拥有固

漏
”

或
“

开路集 电极
”

回路 ， 以便提供下 ， 泵速度将会降低 ， 但不会精确地降低有的专长优势 ， 而 ＯＥＭ 工程师则必须

ＰＷＭ 信号 。 ＢＬＤＣ 电机拥有
一个内部正５０％ 。 此外 ， 当泵负载改变时 ， 泵的速度将来 自 所有行业的组件加 以集成 ， 因而

偏 电阻 ， 以便开漏或集 电极开路 电路可也会改变 ， 即使 ＰＷＭ 信号是固定的 。上述二者进行紧密协作非常必要 ， 这将

以主动将该 电压接地 ， 作为 ＰＷＭ 信号最大 电机速度可 以通过泵配置或者会使产品设计产生更好的结果 。

的下沿部分 。应用 当 中 的压力 ／ 真空 负 载进行降低 。在本案例 当 中 ， 这意味着通过优化

转矩和转速具有线性关系 ， 当 需要更大泵的选择与控制 ， 实现更小 、 更高效和

０－５Ｖｄ ｃ 模拟速度输人 （ 仅限于 转矩来运行泵的时候 ， 电机将会减速 。便携式 的 医疗与生命科学设备 。 此外 ，

ＢＬＤＣ 电机 ）派克在 电机与泵设计方面的专业经验有

在这种模式下 ， 前两条导线上的输 电机失速 助于加速定制化和原型机生产 ， 从而帮

入 电压是 固定的 ， 并且不会改变 ， 速度如 果泵 发 生 失速 ， 泵 电 机可 能 会助减少设计时间和成本 。 ＣＺ３
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