


Profi2ZM CNC Vezérlo

(Micro-Step CNC Axis Driver)

Korszeri, olcso, nagyteljesitmény, mikro-lépéptetéses, 1éptetémotoros CNC vezérlé elektronika. Profi2 CNC
Vezérl6 csaladba tartozé tengelyvezérls, mely sorolhato kialakitasa réven, az igényeknek megfeleléen sorolhatd
1-t61 4 tengelyig bazis kartyanként (Profi2B). Megfelel6 CNC vezérl6 szoftverekkel (pl. Mach3) a baziskartyak
szamat kettore lehet emelni és igy max. 6 tengelyes CNC gépek is épithetoek.

Fébb jellemzsk (Config: 110):

- Step/Dir rendszeri, l1éptetémotoros CNC Vezérlg,

- Kéartyanként egy tengelyes, moduléris, sorolhatd kialakitas,
-1;1/2; 1/4 ; 1/16 allithato, mikro-lépések,

- 2 fazisu, Bipolaris eréatviteli hid (uniform FET-ekkel),

- 2 fazisu, 2.3A - 9A-es, szabalyzott, motor fazisaram meghajtas,
- Aktiv hétermelés csokkentes,

- Mixelt modu aramlecsengetés (rezonancia mentes futas),

- 50V-0s maximalis motor tapfesziiltség,

- max. 25x Tuningtényezo,

- 300 000 Step/sec jelfeldolgozasi sebesség,

- Termikus talterhelés védelem,

- Konstans nyomatékud (motorteljesitmény) szabalyzas (PWM),
- Csokkentett PWM zaj,

- Szinuszoid dramszabdlyzasi gorbe (motor rezonancia csokkentés),
- Easy Setup (Jumper + trimeres, gyors tizembe helyezés),

- Mach2 & Mach3-ra optimalizalt,

- Nagyfoku zavarvédettség (ipari alkalmazasokhoz),

- Telepitett, massziv hiités,

- Kétoldalas, lyukgalvanizalt, részben SMD szerelésti NYAK,
- Profi2B kompatibilitas,

- stb.

Altalanos ismertetés:
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(Profi2M CNC Vezérlg)

A Profi2M sorolhatd kivitelii, egytengelyes professzionalis vezérls. Alapértelmezésben minden motorhoz
(tengelyhez) egy db. Profi2M Vezérl6 tartozik.



A Profi2M Vezérl6 és a PC kozott egy Profi2B nevii baziskartya talalhatd. A baziskartya feladata a PC nyomtat6
portjanak (LPT) illesztése (jel erésités és szétosztas). A Profi2B baziskartyan talalhatd még alapveté 1/O portok (5
bemenet és 4 relés kimenet), valamint 4 tengelyhez val6 Step/Dir meghajtott, TTL kimenetek, és az egész

rendszer digitalis tapegysége (+5V és +15V).
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(Profi2B Baziskartya)

Ennek megfeleléen egy Profi2B baziskartydra maximum 4 db. Profi2M Vezérl6 kéthets. Az igy kialakithat6 - és
egy PC-s LPT portot felhasznalo rendszer - egy 4D-s (4 tengelyes) CNC gép lehet, mely tartalmaz még 5
bemenetet (pl. végallasokhoz, digitalizal6 csucshoz, referencia pont felvételéhez, sth.), és 4 relés kimenetet (pl.

Charge-Pump védelem, megmunkald motor, hiités, kenés, sth. vezérlésekhez). Ha ett6l tobb tengely, vagy 1/0
port sziikséges, akkor a PC-t tébb LPT porttal + Profi2B kartyaval bévitve, ndvelhets (csak a CNC vezérlé

program tudésa szabhat hatart)!
A Profi2B baziskartya gy lett méretezve, hogy max. 4 db Profi2M Vezérl6t kiszolgalhasson.

(4D-s rendszer kialakitasa)

A Profi2M Vezérl6 szabvanyos, pozitiv logikaju, TTL jelszintt, Step/Dir jelekkel dolgozik, igy més gyartdk altal
készitett mozgasvezerlok (pl. Maxstepper, USB-Step/Dir generator, RS232, stb) is hasznalhatoak.



Az alkalmazhato 2 fazisu, léptetémotorok tipusa:

(Léptetomotor)

- Bipolaris motorok,
- Unipolaris motorok (bipolaris kétésben),
-8 Kivezetéses, univerzalis motorok (bipolaris, parhuzamos kotésben).

Két ugyanolyan villamos paraméterii bipolaris-unipolaris motor kdzott, kb. 40% nyomaték kiilonbség mérhets, a
bipoléris javara. A bipolaris motorok hasznalata javasolt!

A Pofi2M Vezérl6 tuningtényezdje*, az alkalmazott motor induktivitasatdl fliggéen, 10-25x -0s értéki! Ez a
Vezérl6 igényli a minimum 6x-0s tuning fesziltséget!

Minél kisebb egy motor induktivitasa, annal nagyobb az alkalmazhaté tuningtényezé is. A javasolt motor
tapfesziltség (maximum) meghatarozasaban segit az alabbi tablazat:

Motor alapfesziltsége: Ajanlott motor tapfesziltség:
(rairt feszlltség) (max. tuning fesziltség)

| 1V | 20V

| 2V | 40V

| 3V | 45V

| 4v | 45V

| 5V | 50V

| 6V | 50V

| 8V | 50V

| 9V | 50V

| 10V | 50V

| 11V | 50V

| 12V | 50V

| stb. |

Figyelem! 50V-ot meghaladni tilos! Ugyeljiink a terheletlen tapegységek esetleges fesziiltség megszaladasara!



A Vezérlére kapcsolhatd maximalis motor tapfesziltség 50V! Az eréatviteli FET hid altal kezelhet6 folyamatos
terhelés: 9A/fazis! A maximalis terhelés kdrnyéken intenziv, ventillatoros Iégmozgatésrdl kell gondoskodni.

A Vezérlo altal generalt, valtozo kit6ltési tényezojit PWM jel, 20kHz-es, igy az emberi fllnek szinte halhatatlan
hangot general a motorokban (enyhe, zizegé hang halhatd).

Jelzések:
Power OK LED: A tapfesziltsegek meglétét jelzi.

Overload LED: Tulterhelés jelzés. Folyamatosa méri az eréatviteli hid hiitébordajanak homérsékletét és kb. 70°C
felett letiltja a Vezérlé mikodését.

Tovabbi fejlesztesek:

- A Profi2M Vezérl6 specialis aramszabalyzast valdsit meg a DSP processzor segitségével (fazishelyzet és az id6
fliggvenyében valtozot).

A szinuszoid hajtdsmadd a mikro-léptetéses rendszerben nagyon sima Iéptetést valdsit meg, ezért a motor
rezonancidk nagymertékben csokkennek. Segitsegével kb. 30%-al ndvelhet6 a motor gyorsitasa. A mixelt modd
lecsengetési aramszabalyzas révén a futasi mindsége kiemelkedden jo (tovabb javitva a rezonancia csokkentés
hatasfokat)!

- A Vezérl6 Easy Setup-pal rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy az lizembe helyezés el6tt csak egy trimert kell
beallitani + 4 Jumpert és mar dolgozhat is! A trimeren a motor névleges aramat kell beéallitani és azt is elég csak
szemre, kb. Az elektronika nem érzékeny a pontos beéllitasra (lineéris és tolerans), igy annak miszeres
ellenérzése nem sziikséges!

- A Vezérlé a Mach2 & Mach3 CNC vezérlészoftverekhez lett optimalizalva. A processzor (DSP) megengedi a
rendkivil rovid Dir elévalasztast is.

- A Vezérlé ipari (professzionalis) jellege miatt, erés zavarvédelmet kapott, melyet helyes telepitéssel
(szereléssel) lehet maximalisra névelni! A dobozolt valtozat mindezekkel rendelkezik.

*Tuningtényezd: meghatarozza az egyes motorokhoz alkalmazhaté maximalis motor tapfesziltség értékét, a
motor alapfeszultségének fliggvényében (Uisp=Umotor Tuningtényezy).



Telepités, uzembe helyezés
(részletes ismertetés)

Mechanikai kialakitas, elhelyezés:
PCB:
- Kétoldalas, lyukgalvanizalt nyaklemez, részben SMD szereléssel,

- Méretei: 169x 90 mm, magassag igény min. 50mm (légmozgatassal),
- 4 db 3.5mm-es rogzit6é csavarlyuk, 159x179.mm osztasban.

(PCB)

A Vezérlo, élére allitva (egymas tetejére) szerelhetéségre lett optimalizalva (legkisebb helyigény). A szabad és
akadalymentes légmozgast figyelembe véve kell kialakitani a tombot. A Vezérl6 optimalis helyzete a révidebb
élére allitott, egymas tetejére (htitébordak felé, tavtartokkal) szerelt , tdmbdsitett kivitel. Rogzitéséhez fém
tavtartokat hasznaljunk.

(ajanlott tombdsités és szellsztetése)



(Profi2 Compact kialakitasa)

Zavarforrasoktdl (villamos), minél tdvolabb helyezziik el! Pértdl, mechanikai hatasokt6l dobozolassal védeni kell
(a szabad legmozgas megtartasa mellett)! Razkddasnak ne tegyiik ki!

4A/fazis felett kényszerhiités szukséges (ventillator)!
Villamos csatlakozasok, kotések:

Minden vezetéket arnyékoltan kell szerelni!

A nagyaramu vezetékek (motortap és motor fazis csatlakozasok) csavaros sorkapcsokra lettek kihozva.
Alkalmazhat6 vezeték keresztmetszet max. 1.5mm?. Minden nagyarami vezeték érparonként sodrott, és arnyékolt
Kivitelben ajanlott. Kival6an alkalmas erre a 4 eres, érparonként sodrott, arnyékolt, u.n. ipari 4-20mA-es jelkabel,
0.5mm?-es keresztmetszettel (villamos szakiizletben kaphato).

(egy dsszesodrott érpar = 1 motortekercs két vége, az arnyékolasok k6zés GND sinre mennek)

Az Uzlet szerint a kabel megnevezése: GJY STY és tobbféle keresztmetszettel létezik (0.5mm?-es megfelels). Ara
80~100 Ft/m +AFA



A polaritas helyes bekotésre (motortap) fokozottan tgyelni kell! Forditott bekdtés esetén a Vezérlé tonkremegy!
A nagyaramu vezetékezést a lehet6 legtavolabb vigyik a Vezérl6tol.

A digitalis tap (Power) és a jel (Signal) csatlakozasok tliskesorok. A tiiskesori csatlakozasok a szabvanyos PC-s,
belsé (CD-ROM - Alaplapi) audid (arnyekolt) kabelre lett tervezve. E kabelek (4rnyékolt) hasznélata erésen
ajanlott (mindkét végén széles, fekete csatlakozd huvellyel)! A csatlakozasok poziciondltak, forditott bekdtésuk
nem lehetséges.

(Signal csatlakozés)

(arnyékolt jelkabel)

Ugyelni kell a Signal és Power vezetékek fel nem cserélésére! Felcserélédése esetén a Vezérld
azonnal tonkre mehet!

A vezetékek arnyékolasa nem szolgalhat aktiv vezetoként (aram nem folyhat rajtuk)! Minden arnyékolast a
rendszer digitalis minuszaval (GND vagy M-) dssze kell hozni (a Signal és a Power csatlakozason ezek
automatikusan megtérténnek)! Ugyeljiink az u.n. foldhurkok kialakulasanak elkeriilésére! A nagyaramd
vezetékeket a jelvezetékektdl a lehet6 legjobban elszeparélva vigyuk!

A vezetékek ne érintkezzenek a hitébordaval (megolvadas veszély)!

Egy Profi2B (baziskartyara) maximum 4 db. Profi2M motorvezérlé kitheto.

A Profi2B kartya biztositja a Profi2M Vezérlok digitalis tapfeszultségét (+5V és +15V), valamint erdsitett
Step/Dir jeleket szolgaltat. Ezenkivil 5 db bemenettel és 4 db. relés kimenettel rendelkezik (szabadon
felhasznalhatdan).

Az 1/0 vezetékezést arnyékoltan kell (javasolt) szerelni! A nagyaramu vezetékeket ezenkivil sodrott érparral
(motorok, motor tapok)! A kisjelti vezetékekre (Signal, Power) a PC-s, arnyékolt, belsé audié kabelt javasoljuk
(erre lett tervezve)!



(Profi2B Baziskartya)

A 4 db. Profi2M Vezérlét el kell nevezni A-t6l D-ig. Erdemes alkoholos filctollal rairni a bettijelzését! Késsbb e
jelzések alapjan lehet a bitkiosztasi tablazat-vezerlé 6sszerendelést elvégezni!

A Profi2M Signal csatlakozdjat a Profi2B Signal csatlakozojaval kell 6sszekotni (elnevezés helyesen)!

A Profi2M Power csatlakozdjat a Profi2B Power csatlakozojaval kell 6sszekotni! A tapfesziltség csatlakozoknal
nincs jelentésége a betiijelzéseknek (egyformak).

A motorok tapfesziltségének kialakitasanal lehet egyesitett motor tapfesziiltséget alkalmazni (minden motor
ugyan azt a tapfesziltséget kapja), vagy megosztott (akar tengelyenkeént is) tapfesziltségeket (ilyenkor a motor
minuszokat kell csak kozdsitenti).

Tilos a digitalis GND (Profi2B) és a motortap minuszét a Vezérlén kivil egyesiteni (a Profi2M Vezérlén beldl
egyesitésre kerlilnek)!

A motor tapfesziltség kivalasztasa elétt, javaslom elolvasni a Profi2M Tuning leirdsat, mely timpontot ad a
helyes méretezéshez!

A motor tapfesziltseget nem kell stabilizalni, viszont kondenzétoros sztirésénél min. 1000uF/A 6sszefliggést
alkalmazni sziikséges (a kapacitas tulméretezése nem karos, sét...)! A terhelé aramnal a motor fazisaramat kell
figyelembe venni (k6z0s tapnal tengelyenkénti osszértéket)!

Minimum 6x-0s tuning feszultség javasolt.

A Vezérldre maximum 50V kapcsolhat6! Ezt tallépni tilos! Ugyeljiink a terheletlen motor tapfesziiltség
megemelkedésére!

Motorok bekotése:

(motor fazisok és motortap csatlakozasok)

- A Vezérlo 2 fazisu, bipoléris (4 kivezetéses) motorokhoz lett tervezve.

Bipolaris motoroknal az dsszetartozo fazisvegeket kell az SK3 (L1) és az SK2-ba (L2) kétni. A motor
tapfesziltségét az SK1-be (polaritas helyesen) kell bekotni! A konkrét fazissorrend nem érdekes, a CNC
szoftvereken belill a forgasirdny megvéltoztathatd!



Motor

(Bipolaris motor bekotése)

- Univerzalis (8 kivezetéses) motorok esetén a tekercseket parosaval érdemes parhuzamosan kotni (az ugyan azon
fazishoz tartozo tekercseket parhuzamositani). Igy nagyobb nyomatékot és jobb tuningolhatdsagot érhetiink el!

O
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(8 kivezetéses motorok bekotése)

A beallitandé motoraram ilyenkor a tekercsaram 2-szerese (vagy az adatlapjan megadott érték)!
- Lehet6éség van unipoléris motorok bekdtésére is! Ebben az esetben kétféle mddon lehet eljarni:

A P .
(Unipoléaris motorok bekotési lehetsségei)



A két bekdtési mad kozott 1ényeges kuldnbségek vannak!

A mad: alacsony sebességeknél kb. 20%-al nagyobb nyomaték érhet6 el (2x annyi menet van gerjesztve), viszont
az elérhet6 maximalis sebesség joval kisebb (a 2x-es induktivitas miatt, azonos tapfesziltség mellett). A motor
induktivitasa és az alapfesziltsége 2x-ese a gyari adatnak. A bedllitand6 drameréség a tekercs névleges

aramerésége.

B mdd: minden paramétere megegyezik a gyar altal megadottakkal (nagyobb sebességek, névleges nyomatékok).
A beallitand6 arameréség megegyezik a réirtakkal. Azt, hogy egy tekercsen belul melyik oldalat kossik a
kdzepével a Vezérlobe be, nem érdekes (csak a forgasiranyt befolyasolja). Ez a kdtésmdd javasolt!

- Megvaldsithatd egy tengelyre két motor sorba kotése és szinkronhajtasa is:

L1

Q

é

L2

(2db 8 kivezetéses motor egy tengelyen)

 daag Y Ais £ oz
Slaved bz Slaved Axiz Slaved Axis—
A Asis A s ™ A Auis
B Axs Gl £~ B Axiz
" L Axis " C dnis T C Ais
" Mone " Mons &+ MNone

Csak teljesen egyforma motorok, soros kotése megengedett! Ilyenkor a motorok eredéje, megegyezik egy 2x-es
fesziltség (és induktivitasd), alapmotoréval. Tuningolhat6saga elmarad az egy motoros megoldasokétol.

Mach3 szoftver alkalmazasa esetén megoldhato6 a tengelyek logikai 6sszefogasa (Slave modok) és teljes
szinkronhajtasa is, igy a vezérlokon egy motorral is lehet két motoros tengelyenkénti hajtasokat felepiteni!

X

Festat Mach3 after rezetting these selections

(logikai tengely dsszekotések)

A motorok tuningjarol és a jo motor tapfesziiltség méretezésrél bévebben, a Tuning leirdsban olvashatnak!

A motorok tapjat megfelelé méretii biztositékkal védeni kell (M+ -al sorba kotve)!
A digitalis tapegység (Profi2B-n) rovidzar védett.




Motor aramanak beallitasa (Current trimer):
A Vezérl6 elso fesziltség ala helyezése el6tt, a kovetkezo Iépeseket kell megtenni:

- Ellendrizni kell a kotések helyességét (helyuk és polaritasuk) és a motorkor zérlat mentességét (a Vezérlé nem
rovidzar védett)!

- A Current A és Current B Jumperekkel ki kell valasztani az aramtartomanyt, amiben a motorunk névleges arama
kdnnyen beéllithatd!

~..[CNC|

[Evebtronia| -

(Current Jumperek)

Jumper poziciok: Beallithaté aramtartomany:
1-2 3.2A - 9.0A
| 3-4 | 2.3A - 6.4A

(Current trimer aram tartomanyai)

- Fontos, hogy mindkét aramtartomany Jumper-ek (Current A és Current B) azonos pozicidkba legyenek!

- A Current (R25) trimer potenciométeren be kell llitani a motor névleges aramat. A trimert egy kisméretii
csavarhuzé segitségével finomam forgassuk az éramutato jarasaval megegyezé iranyba és figyeljik meg annak
véghelyzetét! Ebben a helyzetben a szabalyzo a legkisebb &ramértékre szabalyozna.

Majd forgassuk a trimert ellentétes iranyba és szintén figyeljuk meg ezt a véghelyzetet is. Ezen a ponton a
szabalyz6 maximum &ramértékre szabalyozna.

Majd keépzeletben osszuk fel a bejart mozgasi szdget €s megsaccolva a mi motorunk araméanak helyét, allitsuk oda
a trimer nyil alakd mutatojat!




Jumper: 1-2 Jumper: 3-4

(Motor névleges araméanak bedllitasa: Current trimer)

A pontos bedllitasra a Vezérlé nem érzékeny. Menet kdzben a trimer allasa barmikor mddosithat6 (a motor
hangjat, melegedését figyelgetve).

- Léptetési rendszer (felbontas) beéllitasa:
A DSP Config Jumper-soron lehet beallitani a motor léptetések finomsagat (micro-step).

(Micro-Step Jumperek)

Jumper pozicidk: Léptetési rendszer: Léptetés/fordulat:*
1-2; 3-4 Egész 200
1-2 Fel 400
3-4 Negyed 800
- Tizenhatod 3200

(DSP Config Jumper-sor. Micro-Step tablazata)
*1.8°-0s motorra vonatkoztatva.

A tobbi Jumper bels6 setup funkcidkat lat el, melyet a gyart6 fixen allit be. Javasolt, a negyed léptetés hasznalata.

A Profi2M Vezerlé igy készen all a CNC uzemre!



A Vezérlsk PC feldli konfiguracids beallitasait, mindig a hasznalt Baziskartya dokumentacioinél talalja (ha a
Profi2B interfész kartyat hasznalja, akkor ennek leirasa ezen a weblapon megtalalhatd)! A telepités
megkonnyitésére gyors setup File is letdlthets!

T a

Current Profiles

Create Profile I
4DFoam
H1 Conraller Delete Profile I
Mach3Mill

Mach3Turn
Masolat - 4DFoam
plasma

[ Efm—

(4j profil megjelenése és hasznélata a gyors Setup file telepitése utan)

A Vezérl6 NEM invertald Step jeleket igényel (felfutd élre Iéptet)!

35.!
- Axis Selection
-~ - — Velodty
X - AXIS MOTOR MOVEMENT PROFILE
46375 X Aogs
» 4Z1BTS
£ 3750 ¥ Asxis
= 328128
a 28125
ul
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E 1a7s
= 140625
2
2 gars
= 48875
0 o
0 04 03 12 186 ol ol Sl g e 4 € fs
Time in Secands
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Velodty Acceleration Step Pulse  Dir Pulss SO E&A1T SETTINGS |
Steps per In's or mm's per min.— in's or mo'sjsec/sec G5 1-5us 0-5
| 150 14|:u:-:|.2 50 iu.uuﬁu%t |2 |2 Cancel I oK. I

(Mach3 motor tuning fellilete)
Ajanlott impulzus adatok: Step Pulse=2, Dir Pulse=2.
Hasznalat:
A Vezérl6 normal mitkddése kdzben (Online médban) a Power OK LED jelzi a normal allapotot.
Az Overdrive LED a Vezérl6 tulmelegedését jelzi (kb. 70°C felett) és lehtilés€ig letiltja annak tovabbi

mikodését!
Ez tulterhelésre vagy elégtelen szellézésre utald jelenség.



A motorok gerjesztése menet kdzben is allithatdak. A motorok hangjat figyelve (viszonylag lassu fordulaton, pl.
500..1000 step/sec) hangolhatjuk a gerjesztés erejét (tipikusan a legsimabb/csendesebb akkor, amikor a
legmegfelelébb értéken hajtatjuk).

A motorok sebességeit, forgasiranyait és gyorsulasait (és még szamos paramétereit) az alkalmazott CNC vezérlo
programon belil kell beéllitani (Iasd pl. Mach3 leirasait)!

Profi2M CNC Vezérlé Motor Tuning

(finomhangoléasa)

Az itt ismertetett informéaciok hasznalata nem feltétele a Profi2M Vezeérlé mikddtetésenek. A Vezérl6 Easy
Setup-al rendelkezik (elére beallitott paraméterek, egy trimer és 4 Jumpert kell a motor araméhoz allitani), viszont
ha szeretnenk ismerni a folyamatokat és a legtobbet kihozni a rendszertinkbél, érdemes mélyebbre asni,
Kiprobalni, tesztelni minden részletet!

EImélet és korlatok:

A Profi2M CNC léptetémotoros Vezérlé Chopper elvii aramszabalyzassal rendelkezik, mely 20 kHz-es PWM
generéatort hasznal. Az aramkorlatozo elektronika a PWM kitoltési tényezéjét hangolja (két, fliggetlen Chopper
kor van motoronként). A Chopper aramkoéroknek a billenési pontjat a DSP egy referencia fesziiltseg generatoron
keresztil hatdrozza meg, aram, fazishelyzet és az id6 fiiggvényében. A folyamat végén a szabalyzas konstans
(4lland6) motor teljesitményre torténik. igy amig a tapfeszilltségbdl a Vezérls képes megfeleld mértéki
fesziiltséget vételezni, addig a motor teljesitménye és igy a nyomatéka allando.

A motor altal leadott nyomaték aranyos a villamosan felvett teljesitménnyel, ezert térekedni kell az allando és
stabil teljesitmény felvételre. Ha a felvett teljesitmény csokken, akkor a motor nyomatéka is csokken, ha
teljesitmény felvétel n6, akkor a motor idével talmelegszik (leéghet).

A nyomatékeses elsészamu okozoja a motorokban 1évé tekercsek induktivitdsa. Az induktivitas altal 1étrehozott
plusz villamos ellenallas (mely az aramfelvételt és igy a teljesitményt csdkkenti) frekvencia €s igy sebesség
fliggé. Minél nagyobb sebességgel (Iépésszammal) hajtunk egy léptetémotort, annal nagyobb fesziiltséget igényel
(ugyanakkora nyomaték leadasahoz). Ezeért egyre ndvelni kell a motorra kapcsolt fesziiltsége, ha azt akarjuk, hogy
a nyomatéka ne csokkenjen!

Ezt a ndvelést mérten és stabilizalva végzi el a Vezérlé. A stabilizalast addig képes ellatni, mig nem egyezik meg
a motor altal igényelt fesziltség a motorra kapcsolt tapfesziiltséggel. Ha innét tovabb emeljik a sebességet, akkor
a Vezérlé mar nem képes a motor teljesitményét tovabb stabilan tartani és a nyomatéka hanyatlani kezd. Ez a pont
a vezérlés billenési pontja.

A billenési pont alatt (lassabb sebességeknél) Chopperres tizemmaddban dolgozik a Vezérlé (stabilizalt
nyomatékkal), felette DC modban (egyre csokkené nyomatékkal).



Chopper tartomany DC tartomamy

‘Uohmos

Sebesseg

(a motor tapfesziltség igénye a sebesség fliggvényében)

Taérekedni kell a minél nagyobb Chopper tartomanyra, hisz csak itt tarthaté maximalisan a motor nyomatéka.

Alandd nyomaték

Chinpprer hajtas

Ch tantomany

(nyomaték gorbe)

A DC tartoményban is hasznalhatdak a Iéptetdmotorok, de itt a nyomatékuk a sebesség fokozasaval rohamosan
esik.

A Chopper tartomanyt csak a motorra kapcsolt (motortap) fesziltségének egyre nagyobb emelésével lehet
nyGjtani. Amde egy teljesen megallé motor esetén (sebesség 0!), a Vezérlének le kell tudnia szabélyoztatni az
aramot, a motor néhany Ohmos ellenallasaral

Azt, hogy egy vezerlé mekkora atfogasu szabalyzasi tartomanyra képes, tunintényezének hivom. A tuningtényezé
megmutatja, hogy hanyszoros fesziltséget képes még leszabalyoztatni egy adott motorhoz. Ha ett6l nagyobb
fesziiltseget kapcsoltatunk a motorra, akkor nem képes elégge leszabalyozni és a motor tulmelegszik. A Profi2M
Vezérl6 kb. max. 25x-0s tuningtényezével dolgozik.

Motor tapfesziltség méretezése:

Feszultség szamitasa:

A tuningtényez6, a motor induktivitasatdl fliggé szorzo! Minél nagyobb a motor induktivitasa, annél kisebb a
tuningtényezéje!

A motor tekercseit a Vezérlé nagy frekvenciaval ki és bekapcsolja az &ram névleges értékén tartasa miatt. Ezek a
kapcsolgatasok igen nagy induktiv 16k feszliltségeket generalnak. A teljesitmény fokozat FET-jeit védik a
benniik integralt supressor diddak (ezeket az induktiv fesziltségeket levezetik). A levezetések erés hotermeléssel
jarnak. Minél nagyobb egy motor induktivitasa, annal nagyobb a levezetés altal generalt hétermelés (melegedés)!
Ezek a melegedések fiitik a Vezérl hiitébordait, ezért minél kisebb egy motor induktivitasa, annal nagyobb
fesziiltsegaranyt (tuningot) visel el. A tuningtényezé a motor tapfesziltség és a motor alapfesziltségének a



hanyadosa (T=Uxsp/ Umotor ). TOrekedni kell a kis induktivitasi motorok hasznalatara, illetve, ha lehetséges (pl 8
Kivezetéses motorok esetén), a tekercsek parhuzamos kotésével ez javithato (csokken az ered6 induktivitasa)!

Mivel sokszor nincs adat egy motor induktivitasarol, és nem tudjuk azt megmérni, a motor Ohmos tekercs
ellenéllasabdl kovetkeztetlink a belsé induktivitasara (nem tokéletes, de jobb hijan hasznalhaté modszer). A
kovetkeztetés szerint minél nagyobb a tekercs Ohmos ellenallasa, annal nagyobb lehet az induktivitasa is (nagy
Ohm= vékony és sok menet -> nagyobb induktivitas).

A kovetkezo tablazat gyakorlati timpontod ad a motorok alapfesziiltsége és a maximalisan javasolt, motor
tapfesziltségek kozotti 6sszefluiggésekre:

Motor alapfeszlltsége: Ajanlott motor tapfesziltség:
(rairt feszlltség) (max. tuning fesziltség)

| 1V | 20V

| 2V | 40V

| 3V | 45V

| 4v | 45V

| 5V | 50V

| 6V | 50V

| 8V | 50V

| 9V | 50V

| 10V | 50V

| 11V | 50V

| 12V | 50V

| stb. |

Figyelem! 50V-ot meghaladni tilos! Ugyeljiink a terheletlen tapegységek esetleges fesziiltség megszaladasara!

Egy példa:

A motor alapfesziltsége 4V, és névleges arama 5A



A példaban szereplé motor alapfesziltsége 4V. Ennek megfeleléen az alkalmazhato6 tuningfesziltség max. ~45V.
Tehat ennek a motornak a legmegfelelébb tdpegység egy 45V-os tap lenne. Itt alkalmazhat6 lenne egy 32V-0s
transzformator + egyeniranyitva es jol megsziirve (Amperenként min. 1000uF), mivel ekkor a fesziiltség kozel
45V-ra felemelkedne.

Természetesen a maximalisan hasznalhato tapfesziiltség 50V, e felé semmiképp nem szabad menni!

A motor névleges arama 5A. Ezt a P2M esetén azon a trimmeren kell bedllitani (lasd a leirdsénal) amelyikre
kotottik (A, B, C vagy D kartyan).

Aram terhelések méretezése:

A motor tapegység aramterhelhetésegénél vegyik figyelembe a motorok névleges aramait és azt a tényt, hogy
mikro-léptetéses a rendszerlink!

A betonbiztos méretezés az lenne, hogy minden motor névleges aramanak a 2x-esét vesszik (a kettés gerjesztésii
rendszer miatt minden léptetés két tekercs gerjesztésével torténik) és ezeket 6sszegezzik. Ez hatalmas aram
0sszegeket adna (pl. 3db 2A-es motor esetén 3x2x2=12A, ez mondjuk 30V mellet, 360W-0s transzformatort
jelentene). Felesleges!

A gyakorlatban ez a tokeéletes egyiitt jaras (total szinkron) sohasem fordul elé (vagy ha igen, rendkivil révid ideig
all fen), valamint a PWM szabalyzas miatt, az aramok Kitoltési tényezéje is folyton valtozik (szinte sose 100%).
Nyugodtan méretezhetiink, az igy kapott aramérték felével (a példaban 6A-ral)! A gyakorlatban ez a méretezés is
kell6, bo tartalékokkal rendelkezik.

Azt a kis id6t amig a total szinkron fennallna, egy nagyobb kondenzator athidalja gond nélkil (minimum
Amperenként 1000uF kell, de inkabb lehet tobb is)!

A motorok bekotéseirdl és beéllitasairél a Vezérld leirdsanal olvashat!




Mikro-léptetés:

A mikro-léptetési technika a gerjesztéseket egyik tekercsrél a masikra, szinte atUsztatja (szinuszoid formaban),
ezért a motor rezonanciak szinte teljesen eltiinnek. A koztes léptetéseket a tekercsek kilénbdz6 aranyd
gerjesztéseivel allitja el6 a DSP. Ezek az aranyok szogflggvényekkel leirt tablazatbdl szarmazna, igy értékik fix.
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Figure 4. Decay Modes for Quarter-Step Increments
(1/4 1éptetés gerjesztései %-0san)

A gerjesztési tablazat az "ideélis" Iéptetémotorra van tervezve. A gyakorlatban a motorok tekercsei, pélusai,
magnesei nem pontosan egyformak és igy a gerjesztésekre nem mindig pontosan az el6re elvart mértékben
reagalnak. Ez az elméletileg megkivant és a gyakorlatban bekdvetkezett szogelforduldsokban eltéréseket (hibakat)
eredményezhet.

Ez azt jelenti, hogy nem minden motor hasznalhato a legfinomabb mikro-lépésben! A gyengébb minésegi
motorok egyre nagyobb széghibaval allnak be. Ez a hiba egy teljes korbefordulaskor 0-ra kijon, de a belsé
Iépések nem egyformak lehetnek.

A gyakorlatban az 1/4-t61 nagyobb mikro-1épések mar erésen torzulhatnak, ezért kisattételit CNC gépeknél ezeket
el6zetesen tesztelni célszerii (motor fliggo)!

A mikro-léptetési rendszer egy elméleti lehetéség, mely a motortdl, tapfesziltségtol is fliggéen vagy sikeresen
hasznalhato, vagy csak nagyobb hibakkal. Alkalmazésanak elénye elsésorban a siméabb (rezonancia mentesebb)
futdsban és dinamikusabb gyorsitasokban jelentkezik. Nem helyettesiti a CNC gépek megfelel6 attételezéseit!

Szoftver:

Erésen javasolt a Mach CNC muikddteto szoftverek hasznélata! E szoftverek rendelkeznek jelenleg a legsimabb
Iéptetés vezérlésekkel, aminek a minésége alapjaiban meghatarozza a rendszertink allttal elérhet6 sebességeket.



Mach?2 és Mach3 szoftverek hasznalatanal javasolt az "Enhanced Pulsing™ opcio bekapcsolasa!
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(Enhanced Pusing bekapcsoldsa Mach3 szoftverekben)

Ez az opcio tovabb javitja a 1épteté impulzusok egyenletességét, viszont minimum 1Ghz-es PC sziikséges hozza!



A Vezérl nem érzékeny a Mach szoftverek impulzus id6zitéseire!
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(Mach3 impulzus adatai)

A biztonsag kedveért mindkét impulzus adatot 2-re érdemes allitani.

A Sherline mod aktivalasa nem sziikséges!

Nagyon hosszt (>5m) LPT kabel hasznalata esetén javasolt a Sherline mdd bekapcsolasa (a kabel esetleges
jelcsillapitasa miatt).

CNC gépek sebesség tuningja:

Egy Uj vagy atépitett gép esetén mind a Vezérlst (Profi2), mind a CNC programot (Mach3) éssze kell hangolni!
A Mach3 kommunikécios portjainak (bitek) dsszerendelése utan (lasd a Profi2B leirasaban), mindig a
mértékegységet (mm) és a szamitott felbontasokat kell elészor bedllitani (minden sebesség allitas csak ezek
ismeretében torténhet)! Ne felejtsiik el ezeket az adatokat mind harom tengelynél kilon-kilon taroltatni (lasd a
Mach3 leirgsat)!

Utana meg kell keresni minden tengely maximalis sebességét. A keresést alulrél felfelé haladva végezzik,
viszonylag lassu gyorsitasok mellett. A tesztek soran kézi mozgatasokkal (billentytizetrél vezérelve) hajtatjuk a
tengelyeket és megfigyeljik azok mozgasat. Fokozatosan emeljik a sebességeket és figyeljuk mikor all meg a
motor (visit, de mar nem forog).

A léptetdmotorok jé tuningjahoz és a rendszeriink viselkedésének a megeértéséhez ismerni szlikséges egy
Iéptetémotoros rendszer nyomaték gorbéjét! Nem a szamszerii értékek, hanem azok 6sszefiiggései a Iényeg!



Chopper tartomany DC tartoméany

(komplex rendszer nyomatékgdrbe)
Az abréan lathaté egy CNC tengely és egy Iéptetdmotor + Profi2M CNC Vezérlé nyomatékgorbe egyuttes.
Jelmagyarazat:

- "Mechanikai fékez6 nyomaték™ = a tengely fékezé ellenéllasa a sebesség fliggvenyében,

- "Meginditas" = a mechanika megmozditasahoz sziikséges minimalis nyomaték,

- "Léptetémotor nyomatéka" = motor + vezérl6 egydttes eredé nyomatéka,

- "Chopper tartomany" = a motor a vezérlé konstans nyomatékon képes tartani,

- "DC tartomény" = a motor szinkronmotorkeént, egyre esé nyomatékkal tizemel,

- "Max. sebesség" = a terhelé és a hajtd nyomaték metszése, ez az elérhet6 legnagyobb gépi sebesség,

- "Billenési pont" = helyét a motortap feszlltsege hatdrozza meg. A tuningtényez6 mertékében tolhatd (emelheto)
a sebesség tengelye mentén,

- "Max. start sebesség" - gyorsitas nélkil (impulzus szertien) felette nem tizemel a motor.

Az abrabdl leolvashatd, hogy rendkivil fontos a gyorsitas hasznalata, mivel a gorbe vissza hanyatlo és csak sziik
sebesség tartomanyban képes gyorsitasok nélkil, egybél felvenni a fordulatot! Megfelel6 gyorsitasok
hasznélataval a teljes gorbe kihasznalhato.

Ne feledjlk, hogy minden egyenetlen motorjaras (lasd a KCam4-et), megfelel egy pillanatnyi Start-Stop -nak, az-
az gyorsitas nélklli inditasoknak! E miatt a KCam4-el a Iéptetémotorok csak a 0-Max.start sebességig
hasznalhatoak ki! Ugyan ez a helyzet, ha a Mach3-ban maximumra vessziik a gyorsitast (Accel)!
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(Mach3 motor tuning felulete)
Ajéanlott impulzus adatok: Step Pulse=2, Dir Pulse=2.

A habvagosok nem hasznéalhatnak lassu gyorsitasokat (a technoldgia miatt), de nekik is muszaj minimalis
gyorsitast alkalmazni, ha a motorokat ki akarjak hasznalni!

A PC éltal szolgéltatott Step impulzusok pontos id6zitései felelnek az egyenletes motorjarasért. A Mach2 és a
Mach3 ezt az alaplapi id6zitok segitségével, a CPU generalja , ami nagyfoku stabilitast jelent (ellentétben a tiszta
szoftveres id6zitésekkel szemben, mint pl. a KCam4). Mivel a CPU-n keresztiil generalodik a Step jel, annak
terheltsége befolyasolhatja egyenletességét. Lehetéleg CNC mozgatasok kdzben ne futtassunk megterhel6 kiilsé
programokat! Viszont az "Enhanced Pulsening" bekapcsolaséaval - némi plusz CPU terheltseg fejében - tovabb
ndvelheto a Step jel pontossaga (érdemes bekapcsolni)! A kell6 tuning eléréséhez biztositani kell a gyartok altal
meghatarozott minimalis CPU sebességet (mivel maga a Mach3 is komoly feladatokat r6 a CPU-ra)! Maga az
alap Windows is futtat a hattérben sok mindent, ezért érdemes ezekre is figyelni (a
http://www.machsupport.com/artsoft/support/support.htm web helyen talalunk erre optimalizalasi 6tleteket)!

A nyomaték gorberdl leolvashatd, hogy egy normalisan méretezett motor esetén a maximalisan elérhet6 sebesség
mindig a DC tartoméanyba esik. Akkor van kihasznalva a motorunk, ha a terhel6 nyomaték miatti leallas nem
sokkal van az Uresen futtatott motor blokkolasa el6tt (ha 75% feletti, az mar nagyon jo).

Fontos azzal is tisztaban lenni, hogy a DC tartomanyban (hiaba esik mar a nyomaték), nincs lépésvesztés! A
Iéptetémotor ha kiesne a szinkronbol, a visszahajlé nyomatéka miatt azonnal blokkolna! Ez latvanyos és azonnal
észlelhet6. Ezt a pontot kell megkeresni a tuning soran (blokkolas)! Majd a Mach3 adott tengelyét e pont ala kell
allitani kicsivel (ahol még stabilan forgatja a motor)!



Fontos, hogy utana ezen a sebességen a teljes mozgasi tartomanyt végig ellenérizziik (nehogy valahol kicsit
jobban szoruljon a mechanika és akkor mar ott blokkoljon)!

Ha minden tengelyt igy megmértiink és beéllitottunk, utana Ujra ellenérizzik az egyes tengelyeket, de most mar
Ggy, hogy a mozgatasokat minden tengelyen egyszerre végeztessuk! Erre a stabilizalatlan motortap fesziiltseg
esése miatt van szlikség (ilyenkor a nagyobb teher miatt a motorok kicsit kisebb fesziltségrél tizemelnek)! Ha
szlikséges, csokkentsilink a sebessegekbol!

Ez a beéllitott maximalis sebesség az adott tengely utazd sebessége, megmunkalasra (a lézer és plazma
kivételével) nem alkalmas (hisz erre még rarakodik a maras fékezé ereje is)! Altalaban ezen a sebességeken mar
nem végzink megmunkalasokat (tal gyors), ezért kivalo lesz gyorsmozgasokra (pozicionalasokra)!

Mach szoftverek esetén a kézi gyorsmozgasokat a SHIFT+nyilak, illetve a SHIFT+Page Up/Down gombokkal
lehet elvégezni.




