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A hajtómotor tengelye egy tacho-
generátorrá avanzsált kis léptető-
motort is meghajt, amely egy
meglehetősen összetett önműkö-
dő szabályozórendszer érzékelő
szerve; egyenirányítás után ez ál-
lítja elő a pillanatnyi fordulat-
számmal arányos DC ellenőrző je-
let. A szabályozókör többi szervét
egy, a teljes rendszert vezérlő
szoftvert futtató, DAQ-kal felsze-
relt PC-vel együttműködő analóg
PI szabályozóhurok alkotja. A
meghibásodások megelőzésére,
ill. fellépésük detektálására több
státuszjeladót építettünk a beren-
dezésbe. Ezek egy részéről (pl. a
végálláskapcsolókról, a különbö-
ző egységek hőmérséklet-túllépé -
sét érzékelő jeladókról) nem lesz
szó a következőkben, viszont né-
hány, a motormeghajtó áramkö-

rök állapotait továbbító részletet
bemutatunk.

A berendezés hajtására válasz-
tott (egészen pontosan: ajándékba
kapott) motor egy régi, már el-
avult EVIG LH100L2 típusú, a 
850 W-os névleges kimenőteljesít-
ményéhez képest termetes és sú-
lyos példány. Ám a 63 szegmenses
kommutátor, a jól kiegyensúlyo-
zott forgórész és a korrekt kefesze-
relvények precíz szervomotort sej -
tettek. A motor külső gerjesztésű,
azaz az állórésze nem állandó mág-
nes, hanem tekercselt. Ilyentén
felépítése alapján ez egy univerzá-
lis motor, de a konkrét alkalmazás-
ban, állandó külső (független)
gerjesztésű állórésszel és  PWM ve-
zérlésű forgórésszel, egyenáramú
szervóként üzemel. Az adattáblája
alapján 220 V-os párhuzamos AC

motorként működtetve, legfeljebb
5,4 A-t vesz fel. Az állórész névleges
gerjesztő árama IG = 0,34 A. A
konkrét feladathoz a külső (más
szóval független) gerjesztéssel
megvalósított karakterisztika tűnt
a legmegfelelőbbek.

Gerjesztő áramkör

Az első feladat az állórész gerjesz-
tésének megvalósítása. Mivel a
rézhuzal fajlagos ellenállásának
hőfoktényezője jelentős, a motor
üzemi hőmérséklete pedig az ak-
tuális vizsgálati ciklusok energia-
igényétől és a környezeti hőmér-
séklettől is függ, a stabil paramé-
terek érdekében a szokásos fe-
szültséggenerátoros gerjesztés
helyett áramgenerátorost alakí-
tottunk ki (1. ábra).
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PWM meghajtóáramkör „nagy” DC szervomotorhoz
Pálinkás Tibor gépészmérnök, tpalinkas@radiovilag.hu

Az utóbbi időkben egy speciális vizsgálóberendezés fejlesztésén, építésén dolgoztam, amelynek egyik
részegysége a szabatos sebességgel alternáló mozgást végző tárgyasztal. Az asztal akár 700 W-os mechani-
kai teljesítményt igénylő mozgatását DC szervohajtással oldottam meg. A következőkben a motort köz-
vetlenül vezérlő/meghajtó áramköri rendszert ismertetem. A téma azért lehet érdekes olvasóink számára,
mert kiadványainkban nagyon ritkán szerepel meghajtóáramkör ilyen jellegű motorhoz. 

1. ábra
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Az áramkör közvetlenül háló-
zati táplálású: a CS501 sorkap-
cson érkező hálózati feszültség a
biztosítókon és az áramkorlátozó
ellenállásokon keresztül a Gr501
egyenirányító hídra kerül. A
nagyfeszültségű tranzienseket a
VDR501 vágja le. A C501 puffe-
ren kb. 310 V-os egyenfeszültség
van jelen. A CS502 sorkapocshoz
csatlakozó állórész-tekercset a
szabályozott áramgenerátor T501
MOSFET-je hajtja meg. 

Az R503, D501, C503 „segéd-
tápegység” állítja elő az áramgene-
rátor szabályozó áramkörét mű-
ködtető 15 V-ot. A FET gate-fe-
szültségét az IC502b szabályozza, a
forrásfeszültség és a referenciafe-
szültség összehasonlítása útján. A
forrásfeszültség az R508 párhuza-
mos komplexumon, a referencia-
feszültség pedig az IC501 katódján
áll elő. Az OPA a gate-feszültséget
úgy igyekszik beállítani, hogy az a
működés során megegyezzen a
forráselektródán megjelenő fe-
szültséggel, biztosítván a kb. 0,34
A-es stabil IG gerjesztő áramot. 

A kísérletek során bebizonyoso-
dott, hogy az áramgenerátoros
gerjesztés nagyon is indokolt: a
motor hideg állapotában (tehát
közvetlenül az üzembe helyezés
után) az állórésztekercsen 180 V-ot
lehetett mérni, míg normál üzem

közben ez 240 V-ra emelkedett! 
A Bi503, D503, R509, OC501

feladata az egység helyes műkö-
dését jelző IGOK státuszjel előállí-
tása a DAQ egyik bemeneti port-
vonala számára. Ez a nagyon egy-
szerű kapcsolási részlet az esetle-
ges kis áramváltozásokat nem
tudja érzékelni, de erre nincs is
szükség. Egy ilyen áramgenerá-
tornál inkább katasztrofális meg-
hibásodásra lehet számítani. Pél-
dául szakadttá vagy zárlatossá vá-
lik a FET. Ha megszakad, akkor
nem folyik áram az R508 komple-
xumon, így az optocsatoló lezár.
Ugyanez történik akkor is, ha
bármilyen okból megszűnik az
egység tápellátása (pl. kiolvad va-
lamelyik bemeneti biztosító). Ha
zárlatossá válik a FET, akkor az
R508 komplexumon hirtelen
megemelkedő feszültség akkora
áramot hajt át a letörő D503-on,
hogy a Bi503 kiolvad, megszakít-
va az OC501 bemenőkörét. 

A CS503 tűs csatlakozó SGND
kapcsa a rendszerföldre, azaz a
PC/DAQ földpotenciáljához kö-
tődik. Mivel ez a hálózati védőve-
zető (PE) potenciálja, a két rend-
szer között galvanikus elválasztás
szükséges, ezért kell az optocsato-
ló. Az egység nyáktervét nem tesz-
szük közzé, mert erősen függ a
rendelkezésre álló alkatrészektől,

a topológiája pedig nem kritikus.
A prototípusnál az R501, R502
(alumínium házas régi REMIX 
R-6193), a Gr501 és a T501 nagy
méretű hűtőbordán kapott he-
lyet, amit ventilátor hűt, és egy
100 oC-os hőfokkapcsolóval is fel-
szereltük. Utóbbi státuszát is az
egyik bemeneti portvonal érzéke-
li. A T501-et egy kidobott tévéké-
szülék sorvégfokozatából termel-
tem ki; a közelmúltban ilyeneket
bőven lehetett találni. Helyette
megfelel bármilyen, 50 W körüli
teljesítményű, kevéssé egzotikus,
n-csatornás MOSFET, ha a fe-
szültségtűrése legalább 450 V.

A motorkapcsoló híd és
annak tápellátása

Az IGBT-t a hivatkozott irodalom kel-
lő részletességgel ismerteti. A cikk
összeveti a HEXFET és az IGBT
tulajdonságait, végül megállapítja,
hogy „A 200 V feletti alkalmazá-
sokban a használatuk mindenkép-
pen mérlegelendő.” Ugyanis ma-
gasabb üzemi feszültségeken leg-
alább egy nagyságrenddel kisebb
lehet a telítésbe vezérelt IGBT ma-
radékfeszültsége, mint a FET-é.

Röviden összefoglalva: az IGBT
olyan, gyors kapcsolóeszköz,
amely a MOSFET és a bipoláris
tranzisztor előnyeit egyesíti. Egy-
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2. ábra
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