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Motorfordulatszam-szabalyozo
kis DC-motorokhoz

Az egyenfesziiltséggel miik6dd, permanens magneses motorok fordulatszima a
tapfesziiltségiik valtoztatdasaval konnyen szabalyozhaté. Ha azonban igy csok-
kentjiik a fordulatszamot, akkor csokken a motor terhelhetdsége is! Az itt k6zolt
szabalyozé alkalmazasaval kis fordulatszamon is jol terhelhetd a motor, szamot-
tevo nyomatékcsokkenés nélkiil. A bemutatandé fordulatszam-szabalyoz6 aram-
kor a jatékokban hasznilt egyendrama kismotoroktél a nyakfiuré minidrilleken
at a viszonylag nagyobb teljesitményii, DC-motoros asztali firégépekig alkal-

Alkatrészjegyzék
Ellenallas:

1 db 330 Q (R,()
4db 10D (R, 5 g o)
1 db 13 kQ (Ry)*

1 db 20 kQ (Ry)*

1 db 22 kQ (Ry)

2 db 100 kQ (Rg ;)

Potenciométer:

1 db 10 k€ helitrimmer (P,)
1 db 47 kQ tengelyes (P,)*

Kondenzator:
1 db 22 nF (C))

1 db 10 pF/25 V (C,)
1 db 100 uF/25 V (Cg)

Félvezetd:

2 db IN4151 (D, 5
1 db BD241B (T)
1 db TLO64 (TLO74,

mazhaté.

A fordulatszam-vezérlés egyik utja tehat a k

tapfesziiltség  valtoztatasa, amelynek
azonban annal rosszabb a hatasfoka, mi-
-nél nagyobb fesziiltség esik az atereszto-
eszkozoOn, igy az annal jobban disszipal. Az
ebbél a szempontbél célszeriibb modszer-
rel, az impulzusszélesség-modulaciét meg-
valositd vezérlésekkel mar talalkozhattak
olvaséink a lapjainkban. Arrél van szo,
hogy a motorra nem egyenfesziltséget,
hanem alkalmasan megvalasztott frekven-
ciaju négyszogjelet kapcsolunk. A négy-
szogjel atlagos DC-szintje (azaz integral-
kézépértéke) egyenesen aranyos annak ki-
toltési tényezdjével. Ha pl. a négyszogjel
szimmetrikus, akkor a kitdltési tényezo
50%, tehat az atlagos DC-szint megegye-
zik a négyszogjel amplittidojanak felével.
Ha a kitoltési tényezé nd, azaz az impulzu-

sok ,.szélesednek”, akkor az atlagszint és
vele a fordulatszam is né, ha viszont az
impulzusok keskenyebbek, akkor az at-
lagszint (és a fordulatszam) is csokken.

A motor — a forgorész tehetetlensége foly-
tan — ,integralja” e jelet és ténylegesen a
kitoltési tényez6tol fliggd egyenfesziiltség-
ként érzékeli.

De miért jo ez a latszolag bonyolult mod-
szer? Azért, mert a meghajto teljesitményt
nem egy disszipativ eszk6z6n - példaul so-
ros ateresztétranzisztoron - keresztil ve-
zetjuk a motorra, hanem egy kapcsols-
{izemben miikodoé eszk6zon at. Ez vagy te-
litésbe van vezérelve (ilyenkor a disszipa-
cidja csak a rajta atfolyé aram és a néhany
tized voltos maradéfesziltség szorzata),
vagy teljesen zarva van, amikor is csak az
elhanyagolhato6 visszaram folyik at rajta. A
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kapcsoloeszkoéz az atkapcsolasi folyamat
alatt disszipal jelentésebben, de ha az at-

kapcsolas kelléen gyors — ami a korszerii:

tranzisztorokra jellemzé —, akkor ez sem
szamottevé. . '

Ha a motort valtozatlan kitoltési ténye-
z6j0i négyszogjellel hajtjuk meg és kdzben

' nyomatékkal terheljiik, akkor a motor for-

dulatszama - a terhelés novekedésével
csokken, s6t az le is allhat. Ezen szabalyo-
zassal segithetiink: a terhelés névekedé-
sét érzékelve automatikusan néveljiik a
kit6ltési tényezot tigy, hogy a lehetéségek
hatarain beliil a fordulatszam ne valtozzon
lényegesen. Ezzel ugyanis a felvett aram -
és a felvett elektromos teljesitmény is meg-
novekszik és a fordulatszam az eredetivel
kozel azonosra szabalyozhato. A legkisebb
aramfelvétel Gresjarasnal, a legnagyobb
pedig a teljes terhelésnél lesz.

A szabalyozd miikodése

Ezek elorebocsatiasa utan lassuk a sza-
balyozé rendszert, amely a motor bealli-
tott fordulatszamat a terhelést6l fiigget-
lentil allandé értéken igyekszik tartani!
A szabalyozdé elvi kapcsolasi rajza az
1. abran lathat6. A motorra tehat impul-
zusszélesség-modulalt (PWM) négyszog-
fesziiltség-sorozatot kapcsolunk. Ezt a
legegyszertibben miiveleti erdsitével allit-
juk el6. Az erdsité egyik bemenetére ha-
romszogjelet (vagy fiirészjelet), a masikra
pedig valtoztathaté egyenfesziiliséget
kapcsolunk.

Hasonléan PWM-mel miik6d6 szabalyo-
zassal talalkozhattunk a Hobby Elektroni-
ka 1998/7. szamaban kozolt , Takarékos
hémérséklet-szabalyzé” c. cikkben.

Az igy kialakitott komparator kisebb ve-
zérlofesziiltség hatasara kisebb kitoltési
tényez6ji impulzusokat allit el6. Ha ez a
fesziiltség novekszik, akkor a klmenOJel
jel/sziinet aranya is néni fog.

A modulatort az IC. képezi. A harom-
szogjel eloallitasat IC, , miveleti erdsits,
mint haromszogjel-generator végzi. Az
IC, integrator, az IC, komparator szere-
pét tolti be. IC, kimenetén megjelenik a
linearis (kbzel szimmetrikus) haromszog-
jel, melynek amplitadoéja kb. fele a tapfe-
sziltségnek. A haromszogjel frekvenciaja
kb. 1,5 ... 2 kHz. A szabalyoz6 fesziiltsé-
get egyrészt a P, trimmerpotméter cstuisz-
kajarol levehetd referenciafesziiltségbal,
masrészt D,  altal egyeniranyitott és
sziirt motorfeszultség jelébdl allitjuk eld
1C4-vel.

A fordulatszam valtoztathaté ugyan a
P;-gyel, de hatasosabb’ a visszacsatold jel
szabalyozasa a P,-vel. Az igy beallithato
kitoltésitényezé-tartomany kb. 10 ... 90%
kozbtt van,

A PWM-jel a T teljesitménytranzisztorra
keriil, amely mint kapcsoléeszkoz, a mo-
tort hajtja meg. Ha a beallitott fordulatsza-
mon fékezziik a motor tengelyét, akkor a
novekvo visszacsatol6 jel hatasara névek-
szik a PWM-jel kit6ltési tényezdje, ezaltal a
fordulatszam - bizonyos terhelényomaték
cléréséig — gyakorlatilag valtozatlan ma-
rad. Jellemzoen a Kisebb fordulatszamhoz
tartozo Giresjarasi aramfelvétel nem éri el 4
teljes fordulatszamét. Igy pl. egy kis ja-
tékmotor aramfelvétele 4 V-nal, 10%-os
PWM-jel esetén 120 mA volt, mig teljes
fordulatszamnal 250 mA. Ugyanez Trip-
lex nyakfarogép esetén, 15 V-os tapfe-
szliltségnél 320 mA, mig 10%-nal csupan
230 mA.

Az Uresjarasi fogyasztas tehat teteme—
sen lecsOkkentheté a szabalyoz6 alkalma-
zasaval, ugyanis a felvett teljesitmény a
kitoltési tényezével aranyos. Igy Triplex-
nél 15 V-tal 0,32-15 = 4,8 W, mig 10%-os
kitoltési tényez6ji fesziiltséggel miikod-
tetve 0,23 - 1,5 = 0,345 W. Az aramkor
tapfesziiltségét a motor igényei szerint
kell megvalasztani. A legtobb jatékmotor
4 ... 5V-rdl, a Triplex farogép 10 ... 15 V-rél
jérathaté (de még 4 V-rol is mﬁki‘)dik).

Elkészités

A szabalyoz6 nyakrajza a 231. oldalon, al-
katrész-betltetési rajza a 2. abran talal-
hat6. A gondosan elkészitett, kisméret
panel beiiltetését nigy végezziik el, hogy az
R; ill. az R, helyébe ideiglenesen egy-egy
22 kQ-os trimmerpotmeétert forrasztunk
be, bekotéhuzalok segitségével. A P, cél-
szertien valamilyen j6 minéségii, tengelyes
tipus; ilyen a HAM-bazarban kaphaté. T
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teljesitménytranzisztort nem kell hitébor-
dara szerelni, a kis atlagos disszipacié mi-
att (errdl az elején sz6 esett).

Elesztés, beallitas

Csatlakoztassuk az aramkorhoz a tapfe-
szlltség-forrast, de a motort egyelore ne!
Oszcilloszkoppal ellendrizzik a harom-
szogjel meglétét! A keét ideiglenesen beiktatott
trimmert el6zoleg allitsuk be 10, ill. 20 kQ-
ra! Ha nincs haromszogjel, gy ovatosan
valtoztassuk az Rs-at helyettesité potmétert!
Ha megjelenik a haromszog alakn jel, ak-
kor allitsuk azt maximalis amplitidéjara
az Ry-et  helyettesité potméterrel! EI-
lendrizzik a helyes miikodést a teljes tap-
fesziltségtartomanyban! A haromszogjel
nem lehet vagott, torzitas, gerjedés nem
lehet rajta. Ha szilikséges, finomitsunk a

trimmerek beadllitasan! Végil megmérve .

azok értékét, a legjobban megkozelitd el-
lenallasokat forrasszuk bel

Ha nem rendelkeztink oszcilloszképpal,
ugy megteszi a DVM is. Ezt AC fesziiltség-
mérd allasba kapcsolva mérjuk a harom-
szog .effektiv” értékét, R; = 20 kQ-os ellen-
allas mellett (Tapasztalataim szerint tobb
IC-példanyt mérve elegendd volt R; értékét
kissé csOkkenteni ahhoz, hogy a rezgés
beinduljon.) 3,5 V-nal mintegy 350 mV,
18 V-nal 3,1 V mérheté.

Weller”

Angyalfoldrél az

Az akcioban tehat
2-4-6... egyforma
vagy kiilénb6z6

példanyt lehet
vasarolni.

(<1374 Bp., Pf. 603.

A Kfe.

Fonr Ut B4 @7 Angyalfoldi at 38.
Angyalfoldi utrol 1.r,, . 340.8456 & 340-8476

Ha a PWM fokozat miikdodésérél szeret-
nénk meggy6zddni, akkor a motor helyébe
egyelore kosstink be egy 100 Q/2 W-os el-
lenallast! A tapfesziltség 10 V-os értékeé-
nél IC/c kimenetén vizsgalhatjuk az im-
pulzus kitoltésitényezs-valtozasat.

Ehhez a P,-t zarjuk rovidre és P,-et al-
litgassuk! Ha ezt is rendben talaljuk, ak-
kor kosstik be a motort (pl. a Triplexet) és
P,-t maximalis ellenallast helyzetbe csa-
varva, a PWM-kimeneten figyeljik a jelet!
A P,-gyel beallithaté a 10%-os impulzus-
kitoltési tényezd, mikozben megfigyelhetd
a motor fordulatszamanak erételjes csok-
kenése.

Ha a szabalyozé jél mikodik, akkor a
tengely fékezésekor a PWM-jel kitoltési té-
nyezdje megnd. Ha erdsen fékezuink, akkor
a jel/sztinet arany elérheti a 80 ... 95%-ot
is. Ekdzben a motor fordulatszama allan-
d6 marad. Ugyanezt figyelhetjiik meg ja-
tékmotor estén is, bar ezek fordulatszama
— a rendkiviil rossz hatasfokuk miatt - ter-
helés-novekedésnél csokkend jelleget mu-
tat. A P, rovidre zart allasaban beallithato
a teljes fordulatszam 1is.

A kis panel barhova felszerelhetd, akar a
farégép tapegysége utan is beiktathaté
vagy nagyobb méretii furdgép esetében
abba be is épithetd. A szabalyozd segitsé-
gével kivalaszthatjuk az adott munkahoz
legmegfelelébb furdulatszamot. -
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ISO dltal mindsitett kéziszer
szdmok kis- és nagykereske
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A RADIOTECHNIKA EVKONYVE

1991,1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000 kdtetek kozil

2 b most dsszesen 990 Ft-értkaphato.
1991...2000-ig,10db csak 4444 Ft
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