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Altaldban lesz sz6 ezekrdl a finommechani-
kai/optikai/elektronikai remekmdvekrél: Ho-
gyan mikédik belll, mi mozgatja, teszi szi-
nessé, vagy épp zajossa, és féként: mire ér-
demes hasznalni?

ROgton az elején egy tévhit eloszlatasat
venném a nyakamba: Nincs intelligens lampa!
Ezek az eszkdzok legfeljebb az intelligens
marketinges , szakemberek” képzeteiben fo-
rognak ilyen néven, de sem értelmesen be-
szélgetni nem tudnak vellink, sem kiilonféle
— egyébként az intelligencia mérésére kifej-
lesztett — teszteket kitolteni, sem mozifilmet
nézni és véleményezni, vagy hé végén kol-
csonadni... Parancsokat tudnak teljesiteni,
abbdl rogton kétfélét is:

Vagy a fényvezérl6 pultok fel8l érkez igé-
nyeket, vagy a gyarto elGre rogzitett eljarasa-
it a sajat érzékelGikre és lehet&ségekre ta-
maszkodva.

igy amit netalan intelligencianak vélnénk,
nem tobb szolgai parancsvégrehajtasnal,
esetleg puszta 6nvédelemnél.

A magyar nyelvre leforditott katalégusok
és reklamanyagok megnevezései kozll (véle-
ményem szerint) a robotlampa kifejezés fedi
leginkabb ezeket az eszk6zoket, igy én ezt az
elnevezést hasznalom a tovabbiakban, és er-
re biztatom a kollégakat is.

A mi(ikodésrsl, mert ez szintén sok tévhit
melegéagya:

Néhény (aldbb bemutatott) kivételtdl elte-
kintve a mai robotlampak valamilyen fémha-
logén fényforrassal mikodnek, amely a teljes
lizemid§ alatt bekapcsolt allapotban ontja a
fényt a géptest hatsé részében talélhaté lam-
pahazban. A felhaszndlé kilonb6z6 igényeit
(mely a szinre, fényerére, vagy abrak vetité-
sére vonatkozhat) mechanikus eszkézok se-
gitségével hozza létre, példaul a fényforras
kitakarasaval. (Volt, hogy ram széltak progra-
mozas kozben, hogy ne villogtassam annyit
a robotlampékat, mert hamarabb ténkre-
megy az izz6... Nem, nem megy tonkre, csak
Ugy latszik, hogy villog, valéjaban egy karon
elhelyezett lap takarja ki a fényét.)

A mechanikus elemek mozgatésa, pozicio-
naldsa ma szinte kizarélag léptetémotorok
dolga, ezek igen precizen képesek bedllitani
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szubjektive!

Erdekes, néha kifejezetten vicces beszélgetéseknek vagyok olykor taniija, nemegyszer elszenvedéje. Ezek nagyon tanulsagos
esetek, és az alant kovetkezd dolgozatnak inspiraléi: Robotlampakrol lesz sz6! De nem gy, hogy ez kinek a gyartmanya, mikor
és mennyiért érdemes megvenni. Ki és hol arulja, vagy mennyi csatornat fogyaszt...
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Robotok optimdlis munkakérnyezetben
egy-egy tengely elforduldsat, és igy a hozza
csatlakozo tarcsak, karok beallitasat.

Nagyon fontos tulajdonsaguk ezeknek a
motoroknak, hogy nincs szénkefe vagy
egyéb surlodé alkatrész, és ennek kapcsan
nagyon jol tdrik a mechanikai tdlterhelést,
nem nagyon ,ég” le a motor (a motor
mkodésérdl lasd a keretes irast).

Ahhoz, hogy a vezérlGelektronika a kivant
értékre tudja az adott tengely allasszogét be-
allitani, szlikség van valamilyen visszajelzésre
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A robotunk kikapcsolt dllapotban nem képes
érzékelni az egyes tengelyek elmozduldsdt, igy
bekapcsoldskor nem tudja, merre dlinak a sza-
badon hagyott funkcioi, sztikség van egy kiin-
dulé alapdllapot bedllitasdra. Ezt hivjak RESET,
Ujrainditdsi folyamatnak.

Erre tobbféle mdodszer is |étezik, az alkalma-
zott technika kivalasztasanal fontos, hogy hol
helyezkedik el, és milyen funkciét kezel az
adott motor. Az esetek nagyobb részében

elegend6 a gép bekapcsolasakor bedllitani
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egy kezd§ értéket, majd az Gizem soran csak

a lehetséges mozgatasi tartomanyon belili
parancsokat kiadni az adott elem mozgatasa-
ra. Példaul a fokuszlencse mozgatasat egy ro-
vid Gton jaré fogasszij-attételen keresztiil oldja

Bordds szijak

Fotok: Kiss Péter



Encoder a jelfogo elétt

meg az adott gép, itt elegendd egy mechani-
kus véghelyzethez bedllitani a kezd6 poziciét.
Mivel ez a rész a géptest mélyén helyezkedik
el, izem kozben mar semmi nem tudja meg-
zavarni a mikodést, nem fog elallitédni a po-
zicié, igy elegendd a vezérl6rendszernek fej-
ben tartani az aktualis poziciét, nincs szikség
folyamatos helyzetérzékelésre.

A masik eset, amikor Gizem kozben is el tud
allitédni az elem helyzete, igy folyamatos el-
lendrzés alatt kell tartani a kérdéses részt/mo-
tort (jellemz&en a teljes géptest mozgatasat
végz6 kengyelnek kell ilyen kihivasokkal sza-
molnia, mert kdnnyen nekimegy valaki/vala-
mi, és a kilsé behatas megszlinése utan cél-
szer( visszaallni az eredeti poziciéra.)
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Fogaskerekek és szijak

Fokuszmozgatds bordds szijjal

Ebben az esetben a mozgatast végzé mo-
tor tengelyére helyeznek egy tarcsat, (Enco-
der) amely optikai érzékel6k elStt halad el,
igy minden elfordulasrél értestl a vezérlg-
elektronika. (Akkor is, ha nem & kezdemé-
nyezte a mozgatast.)

A rendszer 6sszehasonlitja a felhasznalé al-
tal kiildott igényt a tengely aktudlis allapota-
val, és igyekszik bedllitani a kért allapotot.
Mivel a kengyel mozgatasa altaldban na-
gyobb szijattételen keresztil valésul meg, a
motor tengelyén sokkal pontosabban lehet

érzékelni az egészen kis eltéréseket is, igy
kénnyebb korrigélni az elmozduldsokat.

A régebbi gyartmanyok egy ilyen elmozdu-
las érzékelésekor vad rangatézasba kezdtek,
megprébalva teljes erébdl visszaallitani az ere-
deti helyzetet. A mai, kifinomultabb robotok
mar varnak par masodpercet, remélve hogy
elmilik a behatés, majd finom, lassi mozga-
tassal probaljak helyreallitani a kivant allapo-
tot. (Tobbszori, sikertelen prébélkozas utan
pedig feladjak, és hibatizenetet villogtatnak —
ha adottak a kommunikaciés lehetGségek —
akar a felhasznalénal a vezérlGpulton is.)

A helyzetérzékeléshez harom kiilonb6z6
madszert alkalmaznak a gyartok. (Direkt
nem véghelyzet-érzékelést irtam, bar az ese-
tek nagy részében mégis errdl van sz6, de a
korbe forduld tarcsak esetében nem allna
meg a helyét ez a kifejezés.)

A legegyszeribb a mechanikus ,érzéke-
lés”, mert itt aktiv eszkdzokre nincs szlikség,
egyszerlen egy mechanikai elemhez ttkozte-
tik a mozgé alkatrészt. Annyi ideig huzzék a

mozgé elemet az egyik véghelyzet felé,
amennyi id6 alatt a teljes Gthosszon végig
tud(na) érni. Ez ugyan nagyobb hanghatassal
jar, de mivel nincs érzékelGelem, nem tud el-
allitédni, elkoszolédni semmi. (A robotok in-
ditésakor hallhat6, jellegzetes recsegd hang a
mechanikus helyzetérzékelés kisérd jelensége.
A gép nem tudja, hol alltak a bekapcsolas pil-
lanatdban a mozgathaté elemek, igy akkor is
a teljes mozgatasi tartomanyra vonatkozd
ideig hizza az adott elemeket a véghelyzet-
hez, ha azok kozben mar rég beértek.)
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Robotok szinhazi kérnyezetben

A kovetkez6 két megoldas mar nagyban
hasonlit egymasra, valamilyen elektronikus
érzékelGvel hatarozzak meg a mozgathatd
elemek kiindulasi helyzetét. A kilonbség az
érzékelés médjaban van: méagneses vagy op-
tikai médszert alkalmaznak. A magneses ér-
zékeléshez egy pici magnest ragasztanak a
mozgd elemre, amely egy érzékel§ elétt el-
haladva jelzi az adott elem poziciéjat. Az op-
tikai érzékelésnél a mozgd elemen elhelye-
zett eszkoz kitakarja az optikai érzékeld fény-
sugarat, igy jelezve az adott poziciot.

El6nydk és hatranyok: A méagneses érzéke-
Iést nem zavarja a jelfogéra gydlt por, vi-
szont a pici magnes hajlamosabb leesni a
forgé, mozg6 elemekrdl. (llletve valamivel
pontatlanabb az optikai érzékelésnél.) Az op-
tikai érzékeléshez csak egy fil vagy lyuk van
a mozgd elemen, nem tud leesni, és egy ér-
zékel6 tobb (akar harom) tarcsa pozicionala-
sat is el tudja latni, viszont érzékenyebb az el-
koszol6dasra.

Mindkét esetben el6ny, hogy nem kell fizi-
kai kontaktusba keriilni a mozgé elemnek

Orsémechanika

(mint mondjuk egy mikrokapcsolé esetén)
igy nincs kopé alkatrész, illetve nem akada-
lyozza semmi a tarcsa forgasat a normal
lizem akar tobb szaz elfordulasa soran.

Felmeriilt a kérdés, hogyan tudja egyetlen
optikai érzékelével hdrom, a bekapcsoldskor is-
meretlen helyzetben lévé tdrcsa kezdd pozicio-
jat bedllitani? Az okos gép a kdvetkezét teszi:
mindhdrom tdrcsdat elkezdi kdzepes sebesség-
gel egy irdnyba forgatni addig, amig az optikai
érzékeld szabad jelzést nem ad. (Megvar egy
foglalt jelzést, ellenérizendd az érzékelé miiké-
dését.) Ezutdn az elsé tdrcsdt kezdi lassan visz-
szafelé forgatni, amig meg nem taldlja az érzé-
kelével a kezdé poziciot. Ezutdn ezt a tdrcsat
kiforgatja az érzékeld eldl, majd folytatja a
miiveletet a kévetkezd tdrcsdaval. Egy percen
beltil képes mindhdrom tdrcsdn elvégezni ezt a
mdiveletet, majd lizem kézben is ellendrizni a
poziciok helyességét.

Ezzel a mddszerrel nem csak a két tovabbi
érzékeld koltségét lehet megsparolni, de sulyt

Léptetémotor beliilr6l Léptetémotor-portré

is, és nem utolsésorban a megbizhatdsdgot is
lehet névelni: az érzékeld ado és vevd elemei
kézétt sokkal nagyobb a tdvolsdg, sokkal ne-
hezebben (il meg a por, kosz, mint az egyedi,

kisebb méretii érzékelSk réseiben.

Mindkét érzékelési mddszerre igaz, hogy
szinte teljesen zajtalanul alkalmazhat6, akar
lizem kozben is lehet ellendrizni az eszkozok
helyes poziciéjat.

A beépités helye és az ellenérzétt funkcid
tipusa alapjan donti el a gyart6, hogy melyik
modszert részesiti elényben, szinte minden
mai gyartmanyban megtaldlhaté tobbféle
érzékelési mddszer is. (Régebben el&fordult a
tisztan mechanikus érzékelés.)

Miért is szubjektiv ez a dolgozat? Nagyon
sokféle robotlampa keriil le a gydrték szalagjai-
rél, és bar elég régota foglalkozom a vildgitds-
technika ezen dgdval, tobbféle szempontbdl is
kapcsolatba kertiltem a kiilénb6z6 gydrtma-
nyokkal, mégsem isme-
rem az dsszes eszkozt. fgy
véleményt is csak azokrdl
tudok, merek alkotni,
amelyekkel sikertilt annyi
idét eltélteni, amennyi a
megalapozott vélemény-
hez sziikséges. Kordbban
foglalkoztam ilyen robo-
tok szervizelésével is, most
déntden mégis az lizemel-
tetési oldalrél vizsgdlom



ezeket az eszkézoket. Mivel elsésorban szin-
hdztermi kérnyezetben, nagyrészt fix installd-
ciéban dolgoztatjuk azt a néhdny tipust, ame-
lyik rendelkezésiinkre dll, ezekkel gydlik napi
szintd tizemeltetési tapasztalatunk is. Gyakran
kérdeznek a ndlunk megtaldlhaté tipusokrdl,
én mindig azt a véleményt képviselem, hogy ne
rdm vagy a prospektusok, forgalmazok igérete-
ire hallgassanak, hanem prébadljdk ki az adott
eszkozoket a sajat termiikben, a majdani lize-
meltetési kortilmények kézétt, és ezek alapjan
déntsenek. En (sokak szerint) tulsdgosan elit
hozzadllast tanusitok, mert csak a nagy gydr-
tok gépeit tekintem megfelel6 eszk6znek szin-
hdzi kérnyezetben. Ez mindenkép szubjektiv
elem, és bar nem tartom kizdrtnak, hogy egy
névtelen kinai gyarté is képes lenne megfeleld
mindségli robotlampdt kifejleszteni, egyeldre
nem taldlkoztam ilyen eszkézzel. Tartom azt a
véleményemet, hogy nem lehet sok olcsé ro-
botldmpdval kivdltani néhdny draga, de kiugré
mindségui robotlampat.

Igy, szintén szubjektiven, lestjto vélemény-
nyel vagyok a ,diszké” kategdridju robotok
szinhdzi alkalmazasarol.

A robotlampak a fent leirt érzékel6kon tul
tovabbi szenzorokat is alkalmaznak, jellemzd-
en a géptest kiilonbozd, kritikus pontjain a hé-
mérsékletet, illetve a ventilatorok fordulatsza-
mat felligyelik. A fedélzeten dolgozé szamité-
gép fogja Ossze a vezérlést, és probdlja a fel-
hasznalo igényeit Gsszeegyeztetni a gép képes-
ségeivel, vagy a fizika ma ismert torvényeivel.

Ma ugy tiinik, a LED-alapd fényforrasok
térnyerése a kovetkezd nagyobb |épés a ro-
botlampak fejlédésében. Azt mar latjuk,
hogy a szinezésre hasznalt eszkdzoknél na-
gyon komoly szeletet kezdenek kihasitani, de
a tobbi tertiletre is kezdenek betdrni. Az Uj ti-
pusu fényforras az optikai rendszerek illeszté-
sét, gyakran Gjratervezését igényli. A szinezd
gépeknél jelents silymegtakaritas érhetd el,
mert nem kellenek mechanikus alkatrészek,
motorok a szinek elGéllitdséhoz, elegendd
mozgatni és fokuszalni a fénysugarat. A tob-
bi géptipusnal - egyelére — nem ennyire
egyértelm( a helyzet, épp fejl6dési szakasz-
ban van a tudomany. (Visszautalnék a cikk
elejére, a LED fényforrasok felhasznalasa teszi
lehet6vé, hogy ne kelljen folyamatosan be-
kapcsolva hagyni a robot ,izzéjat” a lampa-
hazban.)

Nincsenek kénnyd helyzetben a robotldm-
pdk fejlesztésével foglalkozé gydrtok. (Persze
azok sem, akik nem fejlesztenek, csak mdsolni
probdlnak.)

Sok kiilénbézé, olykor egymdsnak gydkere-
sen ellentmondo igénynek kellene megfelelni:

— Gyorsan mozgo

— Precizen poziciondld

— Kénnyd

— Halkan muikédé

— KitiinG optikai képességii

— Megbizhatéan miikédé

— Rengeteg funkciéval felszerelt

— Egyszertien kezelhetd, javithaté

és természetesen versenyképes dron eladha-
to termékeket kell piacra vinnitik. Mindezt per-
sze a konkurencia hasonlé modelljének a piac-
ra lépése eldtt. Tamogatni kellene a megjelend
vezérlési szabvanyokat, mik6zben meg kell tar-
tani a madr koviiletnek szamité DMX-512 pro-
tokollt is. Nehéz iigy...

A miikodés utan néhany szét az alkalma-
zasrol is:

En (teljesen szubjektiven) harom csoport-
ba sorolom a kiilonb6z6 robotldampékat, el-
sGsorban a felhasznalasi teriilet szempontja-
bal.

A felsé csoportba azok a gépek tartoznak,
amelyek magas mindséget képviselnek, és
akar szinhazi korilmények kozott is megall-
hatjak a helyiiket. Ebbe a csoportba persze
elsGsorban a nagyobb nevi{ gyarték csics-
termékei kerlilnek. (Mert van olyan gyarté is,
amely egészen széles termékpalettéval ren-
delkezik, és mindharom csoportban szere-
pelhetnek eszkozei.)

Ezeknél elvéras a legaldbb haromkompo-
nensi szinkeverés (kiegészitve szinhémérsék-
let-korrekcidval), széles tartomanyd ZOOM
funkcio, forgathatd, indexelhetd abravetités.
Nagyon fontos az alacsony zajszint, és elény a
forgathatd, négykéses maszkolasi lehetSség.

A kozépkategorias csoportba a kozepes
mindségli eszkozoket sorolom, ezek még
mindig kitinG eszkozok, de valamely tulaj-
donsaguk miatt mar nem ajanlanam szinha-
zi kdrnyezetbe (jellemz8en a magasabb zaj-
szint, vagy némely fontos funkcié hianyossa-
ga miatt).

Az also, igen népes kategoériaba a fentiek-
bdl kiszoruldk tartoznak. Ezeket szoktam
,diszkéldmpa” jelzével illetni. Ez nem a
mifajra vonatkozé jelzg, inkabb az alacso-
nyabb igényszint jelolése. Ezzel egyiitt: egy
diszkéban mas kovetelményeknek kell meg-
felelni, mint egy szinhazban, de ide is strapa-
biré, alacsony karbantartas-igény(, megbiz-
haté eszkdzoket kell(ene) telepiteni. Ezt a ka-
tegériat magasan uraljak a tavol-keleti gyar-
tok termékei.

E harom kategéria a hasznalhatésagot, és
sok egyéb paramétert, példaul az arat is be-

hatéarolja. Vagyis nem tudunk olcsén kiting,
szinhézi robotot venni, és felesleges pénzki-
dobas diszkdba késelds, oriasi robotot venni.
Ha a megfeleld kateg6riabdl valasztunk, pén-
zinknél maradhatunk, és elérhetjik a kivant
mindségi szinvonalat (vagyis nincs csoda,
ezen a teriileten sem).

Mindhérom kategéridban talalhatunk eu-
répai vagy amerikai gyartékat, akér a legna-
gyobb nevi cégektdl is. A fels kategoridban
(én még) nem talalkoztam tavol-keleti gyar-
téval, még ugy sem, ha valamelyik nagy
gyartd, egyébként csiicskategéridas modelljét
masolték le. Az anyagmindség, az optikai
rendszer, vagy a h(tési megoldasok masola-
sa kozben becsuszik valamilyen, minden bi-
zonnyal olcsébb, de nem megfelelé megol-
das.
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A robotldampak nagyon fontos eszkozei a
mai kor vilagitastechnikajanak, legyen szé
egy egyszer( diszkérél, nagyobb rendez-
vényrél, mivel6dési hazrél, vagy akar szin-
hazrél, operardl. Fontos, hogy megfeleld
egyensullyban tudjuk alkalmazni ezeket az
eszkozoket a meglévs eszkdzparkunkkal.
Ahogy lehet csak LED-eszkozokkel szinhazat
vilagitani, Ugy lehet csak robotlampakkal is.
A kérdés, hogy érdemes-e?

(A Magyar SzinhazTechnikai Szovetség el-
kotelezetten tamogatja a szinhazak fejl6dé-
sét, igy segitséget nydjt a fent leirt eszk6zok
és lehetSségek szélesebb korl megismerésé-
ben, hasznalatuk elsajatitasaban.)

Kiss Péter
MUPA

A léptetémotorok alapvetéen hasonlitanak a
hagyomdnyos villanymotorokra, annyiban,
hogy egy dllérész és egy forgorész kézétt fellé-
pé madgneses kélcsénhatds hozza mikodésbe.

Itt azonban a tekercselés az dllérészben kap
helyet, a forgérész tartalmazza az dllandé
mdgneses részt. A tekercsek gerjesztésének ve-
zérlése sem a forgorész feladata, egy kiils, kii-
16n dll6 vezérlGelektronika hatdrozza meg, mi-
kor melyik tekercs kertiljén gerjesztett dllapot-
ba, vagyis melyik irdnyba forduljon el a motor
tengelye. Kétféle léptetémotort kiilonbéztetiink
meg a felépitésiik alapjan: unipoldris és bipold-
ris.

A robotlampdkba szinte csak bipoldris moto-
rokat alkalmaznak, mert ezeknek nagyobb a
nyomatékuk, és precizebben vezérelhetSek.
(Bdr bonyolultabb vezérléelektronika sziikséges
a meghajtdshoz.) A léptetémotorok révid, sza-
kaszos lizemelésre vannak méretezve, de jol
tdrik a megakaddst, erGszakos elforgatdst. All6
helyzetben egy kisebb, tgynevezett tartédra-
mot kell rakapcsolni a tekercsre, igy megtartja
a poziciéjat, amibdl kdrosodds nélkiil ki lehet
mozditani, nem ég le a motor.

Mivel nincs szénkefés strlodo alkatrész, szin-
te csak a csapdgyazds mindsége hatdrozza
meg a motor élettartamat, nagyon megbizha-
t6 konstrukcio.

Fontos paraméter a léptetémotorokndl a Ié-
pésszbg, vagyis mennyi a legkisebb egymast
kévetd lépések kozétti szogeltérés, milyen fi-
nom mozgatdst lehet az adott motorral meg-
tenni.

A gyartok féltett titka a motorvezérlés pon-
tos megvaldsuldsa, az eredetileg digitdlis ve-
zérlésre kifejlesztett léptetémotorokat képesek
egészen finom mozgdsra rabirni, gyakran nagy
frekvencids, vagy analdg eszkozdket is bevetve.
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Prizma és meghajtdsa

Tarcsdk és léptetémotorok



