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8. BLDC (PMS) MOTOROK
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Ennek h§tr§nyai:

Az eddig t§rgyalt §lland· m§gneses DC motorokra jellemzş:

ÅA t§pl§l§s forg·r®sz-tekercsekre tºrt®nş §tvitele ®s a vez®rl®s 

kommut§tor ®s kef®k seg²ts®g®vel tºrt®nik.

ÅA kommut§tor ®s a kef®k egy¿ttese l®nyeg®ben egy mechanikai 

kapcsol·.

ÅA mechanikai mŭkºd®s sor§n s¼rl·d§s, kop§s, elhaszn§l·d§s §ll 

elş, a motor karbantart§st ig®nyel.

ÅIndukt²v elemeket (tekercseket) tartalmaz· kºrºkben a 

kapcsol§sok nagy indukt²v fesz¿lts®geket §ll²tanak elş, amely a 

kontaktusokon szikr§z§st id®z elş. A szikr§z§s

Återmikus hat§sa r®v®n a kontaktusok elhaszn§l·d§s§hoz 

vezet,

Åelektrom§gneses zavarokat kelt, amely a kºrnyezş 

elektronikus eszkºzºkben zajt id®z elş.



3

Brushless DC (BLDC) Motor

 

N 

S 

A 
120° 120° 

120° 

VDC 

SWAU SWBU SWCU 

SWAL SWBL SWCL 

3-phase inverter 

C B 

Kefe n®lk¿li egyen§ram¼ (BLDCðBrushless DC) motor

A probl®m§k kik¿szºbºl®se:

hagyjuk el a kommut§tort ®s a kef®ket

ÅAz §lland· m§gnes a forg·r®szbe ker¿l.

ÅA kommut§tor hely®t elektronikus kapcsol·h§l·zat veszi §t.
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Brushless DC (BLDC) Motor
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Ez egy h§romf§zis¼ elrendez®s:

Å3 kºrkºrºsen szimmetrikus §ll·r®sz tekercsel®s csillag (vagy 

h§romszºg) kapcsol§sba rendezve.

Å3-f§zis¼ kapcsol·h§l·zat (kºzkeletŭ nev®n inverter ) ðez 

l®nyeg®ben a H-h²d h§rom§g¼ v§ltozata.
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Brushless DC (BLDC) Motor

A BLDC motor alakilag teljesen azonos az §lland· m§gneses 

szinkronmotorral, amelyet hagyom§nyosan 3-f§zis¼ szinuszos 

h§l·zatr·l t§pl§lnak.

Åa t§pl§l§s egyenfesz¿lts®grşl tºrt®nik,

Åa szinuszos mezş-kialak²t§sr·l elektronikus kapcsol·h§l·zat 

gondoskodik (mezşorient§lt szab§lyoz§s ñFOC ñField

Oriented Control).

Ma a BLDC motorok egy vez®rl®si t²pusa az §lland· m§gneses 

szinkronmotor ( PMSMðPermanent Magnet SynchronousMotor) 

vez®rl®s: 

Megjegyz®s: a mezşorient§lt szab§lyoz§s prec²z megval·s²t§sa speci§lis 

motor -kialak²t§st ig®nyel, ez®rt a BLDC motorok kºr®ben 

megk¿lºnbºztetj¿k a PMS motorokat ñprec²zi·s alkalmaz§sokra 

gy§rtanak kifejezetten PMS motorokat.
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Brushless DC (BLDC) Motor

BLDC motorok vez®rl®s®re a legegyszerŭbb (®s igen 

gyakran alkalmazott) s®ma a 6-pontos vez®rl®s.

A 6-pontos vez®rl®s l®nyege:

ÅA motor forg·r®sz egy teljes kºrbefordul§sa 6 f§zisra oszthat·.

ÅMinden egyes f§zishoz tartozik egy kapcsol·-kombin§ci·, 

amelyben a h§rom tekercs kºz¿l kettş ñsorba kapcsolva) kap 

t§pfesz¿lts®get.

ÅA kapcsol§si kombin§ci·k r®v®n 6 diszkr®t ir§nyba fordul· forg· 

m§gneses teret §ll²tunk elş, amely az §lland· m§gnest 

tartalmaz· forg·r®szt forg§sba hozza.

(csillagkapcsol§sra vonatkoztatva)

A kºvetkezş §br§n a 6 vez®rl®si f§zis l§that·, majd a kºvetkezşkben 

a 6 f§zis ña kezdeti ill. a v®g§llapot 1-1 §br§n.  
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BLDC motor
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Phase 1 - start
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A BLDC motor vez®rl®se

Probl®m§k a 6-pontos vez®rl®ssel kapcsolatban:

Kommut§ci·: a kapcsol§si §llapotok kºzti v§lt§s.

Mikor (hol) v§ltsunk a kapcsol§si §llapotok kºzºtt?

Kºvetelm®nyek:

ÅFolyamatos, egyenletes forg§s.

ÅMaxim§lis nyomat®k biztos²t§sa.

ÅMeghat§rozott fordulatsz§m biztos²t§sa.

ÅMeghat§rozott nyomat®k biztos²t§sa.

ćltal§ban: kommut§l§sa forg·r®sz meghat§rozott szºghelyzet®ben 

­szºghelyzet ®rz®kel®s (m®r®s, detekt§l§s).

Ez ut·bbi k®t kºvetelm®ny felveti a proporcion§lis vez®rl®s ig®ny®t:

ÅNe csak a t§pfesz¿lts®g be-kikapcsol§sa tºrt®njen, hanem ez a 

teljes²tm®nyig®nnyel ar§nyosan val·suljon meg ñ

impulzussz®less®g modul§ci· (PWM) alkalmaz§sa. 
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BLDC motor t²pusok

Szºghelyzet detekt§l§s szemszºg®bşl:

ÅM§gneses (Hall) ®rz®kelşk ñ

kapcsol·k ñelhelyez®se az 

§ll·r®sz meghat§rozott 

poz²ci·iban: a forg·r®sz 

m§gneses tere kapcsolja be-ki 

şket,

vagy

ÅAbszol¼t szºghelyzet m®r®s 

m§gneses vagy optikai elven ñ

rugalmasabb megold§s: 

programozhat· kommut§ci·.

Szenzoros BLDC vez®rl®sSzenzor n®lk¿li BLDC vez®rl®s

ÅInduk§lt fesz¿lts®g (EMF) m®r®se, 

null§tmenet detekt§l§s

ÅSzinuszos karakterisztika

ÅN®gyszºg karakterisztika

ÅTrap®z karakterisztika

A kialak²t§s f¿ggv®nye:

ÅVasanyag alakja, l®gr®sek.

ÅVasanyag m§gneses tulajdons§gai

ÅTekercsel®s alakja, eloszl§sa

A PMS motor szinuszos 

karakterisztik§j¼.
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BLDC motor t²pusok

Az elektromechanikai kialak²t§s szempontj§b·l:

K¿lsş forg·r®szesBelsş forg·r®szes T§rcsamotorok
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BLDC motor t²pusok

P·lus-sz§m (p·lusp§rok sz§ma) szerint:

2 ð4 ð6 ð8 ðé p·lus¼ motorok ð

ÅA 360Üðos teljes fordulatot a p·lusp§rok sz§ma szerint osztj§k 

tºbb szegmensre 

ÅEgy szegmensen bel¿l a motor ¼gy viselkedik, mintha egy teljes 

fordulatot tenne meg.

Villamos fordulat = Mechanikai fordulat / P·lusp§rok sz§ma 

•
•

ὴ
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BLDC motor meghajt§s

A kapcsol·h§l·zat ð3-f§zis¼ H-h²d - megval·s²t§sa:

ÅTranzisztor

ÅMOS-FET (Metal-Oxid-Semiconductor Field 

Effect Transistor)

ÅIGBT (Insulated-Gate Bipolar Transistor) 
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BLDC motor meghajt§s

ÅTranzisztor

ÅMOS-FET

ÅIGBT



26

BLDC motor meghajt§s

ÅTranzisztor

Transzfer karakterisztika: k®t§llapot¼ kapcsol·

ÅVezetŖ §llapot: kis R

ÅNem-vezetŖ §llapot: nagyon nagy R

ÅMOS-FET ÅIGBT
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BLDC motor meghajt§s

P®lda:MOSFET alap¼ 3-f§zis¼ H-h²d N-P csatorn§s MOSFET 

kapcsol·kkal
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BLDC motor meghajt§s

P®lda:

MOSFET alap¼ 3-f§zis¼ 

H-h²d N csatorn§s 

MOSFET kapcsol·kkal
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BLDC motor meghajt§s

MOSFET alap¼ 3-f§zis¼ H-h²d:

ÅFºldoldalon N, t§poldalon P csatorn§s MOSFET:

ÅKisfesz¿lts®gŭ alkalmaz§sokban

ÅEgyszerŭ ăfºldoldalió MOS meghajt·k

ÅH§tr§ny: a P-csatorn§s MOS-FET-ek §ltal§ban rosszabb 

param®terekkel rendelkeznek (bemeneti kapacit§s, sebess®g, 

nyit·ir§ny¼ ellen§ll§s)

ÅFºld- ®s t§poldalon N csatorn§s MOSFET:

ÅAk§r nagy fesz¿lts®gek (pl. 600 V) alkalmaz§sa

ÅSpeci§lis ăt§poldalió MOS meghajt·kat ig®nyel

ÅAls·/felsş kapcsol·k azonos param®terekkel rendelkeznek: 

szimmetria jobban biztos²that·
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BLDC motor meghajt§s

Fºldoldali MOS meghajt·: p®lda Microchip TC4426-7-8

A fºldpotenci§lhoz k®pest §ll²tja elş a MOSFET Gate vez®rl®shez 

sz¿ks®ges fesz¿lts®gszinteket.


