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Léptetémotorok

A 1éptetémotorok kiviilrdl adott, digitalis vezérldimpulzusokat diszkrét
szogelfordulasokka alakitanak at. Az elfordulés szoge aranyos az impulzusok szdmaval, a
forgési sebesség pedig az impulzusok frekvencidjaval. Az elért szoghelyzet pontos tartdsara
alkalmasak, mert all6 allapotban tartonyomatékuk van.

A 1éptetémotoros hajtasok kivalasztasanal mindig egyitt kell foglalkoznunk a hajtott
rendszerrel, a Iéptetdmotorral és az elektronikus vezérléssel, mivel e harom 6sszetevo
egylittesen hatdrozza meg az egész rendszer dinamikajat.

Felépitésiik:

az allérészen 1, 2, 3 ,4, 5 fazisu tekercselés van kialloé pélusokon, (ami esetleg
fogazott).
a forgorész lehet
valtozo6 reluktanciaju, (lagy magneses anyagu, kidllo polusi),
alland6 magnesi, hengeres (radidlisan magnesezett),
hibrid (allandé magnest kiallo polusu, kormdspolusn).

Déli pélus - foghézag

Miagnesvezeték Allérész polus -

Forgorész
Allorész polus

Eszaki polus - foghézag Tekercselés

3.27. abra Lépteté motor

Egy 4 tekercses kétfazisu, (m=2) és a forgdérészen 6 polusu (p=3), hibrid 1éptetdmotor
felépitését, és axonometrikus rajzat mutatja a 3.27. abra.

Az allorész szemben 4ll6 polusain elhelyezkedd tekercsek egy fazishoz tartoznak, igy az
allorész tekercselés kétfazisu.

A forgdrészen axialis irdnyban magnesezett hengeres allandé magnes van, amit egy-egy
fogazott 1agy magnes saru fog kozre. Az alland6 magnes fluxusa a forgérész baloldalan 1ép
ki és a jobboldalan 1ép be. gy a lagy magnes fogak a baloldalon mind E-i, (N), a
jobboldalon mind D-i, (S) p6lusok lesznek.

Az allorész polusok gerjesztésének ereddje adja az allorész magnes tengelyének irdnyat. Az
allorész két egymast kovetd magneses tengelyének iranya kijeloli a forgasiranyt, €s megadja
a természetes 1épésszdget is, ami kétpolusu (p=1) forgorész esetén 1épne fel. Tobb
poluspara forgdrésznél (p>1) a 1€pésszog ennek p-ed része.

A kétfazisu allorész sematikus vazlatat, benne a kétpolusu forgorésszel latjuk a 3.28. abra
bal oldalan. A jobboldali dbra az ered6 magnesmezok helyzetét mutatja egész 1épéses
iizemben, ami a gerjesztések valtasa utan alakul ki.

A forgorész az allorész eredd mezejének irdnyaba all be. Ezt a magneses erdk egyensulya
alapjan is kovethet;jiik.
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3.29. abra. A bipoldris vezérlés elvi kapesolisa

Fél-1épéses tizem

mezo 4

A kétfazisu allorész tekercs
bipolaris vezérlésének elvi
kapcsolasat mutatja a 3.29. 4bra.
Lathatd, hogy bipolaris
vezérléskor az allorész
tekercseken mindkét iranyban
folyhat aram.

Egész 1épésii lizem

Kapcsolo Kapcsolasi allapot Kapcsolasi allapot
K11-K12 be | be be | be| be

K31-K32 bel| be be | be | be

K21-K22 be | be be | be | be
K41-K42 be be ||| be be | be
mez0 irany 1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8

A kapcsolotranzisztorok kapcsolési allapotat egész €s fél-1épéses tizemben mutatja a 3. 30.

abra.
, —— Egy masik fajta
Tekercs Aramirany Aramirany jelolése a
+ + mitkodési
W1 0 0 allapotnak, amikor
n N a tekercsekben (W)
W2 0 0 foly6 aramiranyt
: - = - abrazoljuk.
mezdirany |1 2 3 4 1 2 3 4 56 7 8
.30. ébra

Egész 1épésii lizemben minden litemben mindkét tekercs-parban folyik aram. Fél-1épéses
tizemben minden masodik iitemben csak az egyik tekercs-parban folyik aram.
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A 3.31. abrasor a kétfazisu allorészi,
6 polusu forgorészi, bipolaris
vezérlési 1éptetdmotor elso két
1épésének kialakuldsat mutatja. A
baloldali dbrasor szerint egész 1€pésii
iizemben az allorész mezd
természetesen 90°-okat 1ép, a p=3
polusparu forgorész ennek csak p-ed
részét, azaz 30%-ot, 2 16pés utan 60°-
ot. A jobboldali abrasor a fél-1épéses
{izemet mutatja. Itt a mezé csak 45°-
okat 1ép, ennek megfeleléen a
forgorész 15°-okat.

A forgorész beallasat itt is
belathatjuk magnes erdk
egyensulyabol. Pl. a 2-vel jelolt
helyzetben a forgorész D-i pdlusa
pontosan az allorész két D-i pdlusa
kozott helyezkedik el. A mellette
1év6 két forgorész E-i polust
egyforma erdvel, csak ellentétes
iranyban vonzza a két allorész D-i
polus. Ereddben tehat ez egy

egész 1épés fel-lepes

712 6=30" 724 6=15" egyensulyi, M=0 allapot.
3.31. ébra
A forgorész egy kortilforduldsakor a 1épésszam: z=2-m-p-k,
ahol k=1 egész 1épésii és k=2 fél-1épéses lizemben.
0
A 1épésszog pedig o= 360 .
z

Az &ram a valosagban ugrasszeriien nem valtozhat a
tekercsekben, hanem csak az L/R id6allandé szerint. Az RS
ellenallas csokkenti az idéallandot és igy gyorsitja a miikodést
(3.29. abra).

Unipolaris vezérlésnél a gerjesztd tekercsekben csak egyiranyu
motor Iéptetd lizeménél (2.14.a. dbra).

Egy 10 pdlust rotor szokasos kialakitasat, latjuk kétpolusu
magnessel, kormos polusokkal a 3.32. abran.

A forgérész fordulatszama 1/min-ben:
60-f
n= .
2 . m . p

Megjegyezziik, hogy itt az f a 1épéseket kivaltdé impulzussorozat
frekvencidja, (és nem az allérész aram frekvencidja, mint a
D ’ hagyomanyos szinkron motornal).

3.32. 4bra

A 1€pésszdg csokkentése érdekében tobb polus (pl. 2p=100) kell
a forgorészen, ill. tobb fazis (pl. m=5) az allérészen.
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A 3.33. abrén egy otfazist, 2p=100 pdlusu Iéptetdmotor forgdrészének és allorészének
fényképét latjuk. Alatta a forgorész szerkezeti felépitésének, az allorész pdlusainak,
valamint egy fogazott pélussarunak kinagyitott képe van.

3.33.4bra

Egynemﬂ(é-ﬁ
poiusok

Egy otfizisti motor felépitése

Egy 6tfazisu motor teljes 1épésszogi, bipolaris vezérlésének elvi kapcesolasat, és
1épésdiagramjat mutatja a 3.34. dbra. Ebben a kapcsoldsban mindig adédik egy olyan fazis,
ami a fesziiltségforras egyik kapcsan keresztiil rovidre van zarva. Ez a csillapitas
szempontjabol kedvezd. (Az abran pl. a K1 és a K2 a + kapocshoz csatlakozik a 6.
1épésben.)

opcsold | Kopesolasi_atlapot

K, vy BEE |

ey

ILépés p=1 12 35567891‘)1:1

T+l #1+1 »

gl

3.34. abra

Az 5 fazisu Iéptetomotor miikddtetését, a tranzisztorok kapcsolasi allapotat és kapcsolasi
sorrendjét fél- és egész-1épésii lizemre mutatja a 3.35. 4bra.
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a fazisaram iranyai a 20. 1épésnél fél-1épéses lizemben

K
WS
A 5 fazist
B ° léptetémotor
= allérész
. tekercseinek
C ) vezérld
. kapcsolasa és
D¢ kapcsolasi
. sorrendje
E .
F e
G 3.35. abra
H o
J o |
. |
K ' !
+ = | |
||1l’|||| | |Ii1
lépésszim n:m:m:nv:-u:-in:-au{m:-r-:-u{m:m: fél-lépés
S D I L I R B R I AL L I I L
i bot T ot et Bt T boy for Lon b Dot | emész1épes

A fél- és egész-1¢épésii lizemen kiviil un. mikrolépéses iizem is lehetséges. Ekkor
nemcsak az aram irdnyat, hanem az dram nagysagat is valtoztatjuk. Ezzel akar 10000 1épést
is elérhetiink egy koriilfordulés alatt.

Korbe 1épegeté magnes mezo eldallitasara a haromfazisu frekvenciavaltoknal megismert
inverter kapcsolas is alkalmas megfeleld vezérléssel. Itt azonban a mezd6t minden eldirt
1épésnél meg is kell allitani, be kell ,,fagyasztani”. Ezzel a technikaval akar 200
mezdpozicio, (2:m=200, k=1) is eldallithat6, Ekkor pl. p=50 pdlusparu forgorésznél a

360° 360"

1épésszog a = = =0,036° lesz.
2-m-p 200-50

A statikus viszonyokra a szinkron gépeknél megismert M([3) nyomaték-terhelési szog
jelleggorbe a jellemzd (3.36. abra). A rotorba épitett allandé magnes és a kiallo polus
kovetkeztében a motornak gerjesztetlen allapotban is van (reluktancia) nyomatéka.
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Statikus M- gorbe Ennek kétszeres a frekvencidja a gerjesztett
{” (gerjesztett mator) nyomatékhoz képest. Erzékelhetd, hogy a
surl6dési nyomaték miatt a forgorész pozicidja
M -gorbe i , L1 ps
(gerjesztetien motor) nem 4ll be pontosan az elméleti helyre, mert ott a

nyomaték zérus. Azaz a lépésszognek mindig
\/n ﬁ

lesz statikus hibéja.
A gerjesztett és a gerjesztetlen motor
statikus nyomatékgdrbéinek egybevetése

ol

3.36. abra

Ha a motort taplalé impulzusok frekvencidjat fokozatosan noveljiik, a motor forgdrésze
el6szor a vezérldimpulzusok hatasara Iépked. Egy bizonyos frekvencidn feliil a motor a
szinkron géphez hasonldan allando6 fordulatszdmmal iizemel. A tengelyén nyomatékkal
terhelt 1éptetdmotor forgorésze kissé - a terhelési szognek megfelelden- lemarad a forgod
mez6hoz képest.

A 1éptetdmotor mozgatdsahoz a terhelonyomaték legy6zésén kiviil tomegeket kell
felgyorsitani és lefékezni.

e ! ! : ! A dinamikus viszonyokra az M(f) nyomaték-
. Uzemi hatargorbe Iépésfrekvencia jelleggorbe jellemzo, amit a
E % SN gyarto megad (3.37. dbra). Az M(f)
2 L AN N jelleggorbe két tartomanyra oszlik.
2 e A start-stop, ill. az izemi tartomany egy-egy
£ 1o O, 0 nél ! hatargdrbével jellemezhetdk. A start-stop
b hatargdrbe azt a tartomanyt zarja, amelyen
fgfhiépes 02 05 K 5 10K s 10wz  beliil a terhelt 1éptetdémotor minden indulési és
fegtsziepes OV L Pl oLl A megallds parancsot 1épéstévesztés nélkiil
1 fordulatez. 10 0 10 500 o0 s min" kGvetni tud, ha (gyakorlatilag) a kiilsé
E fél,;::’,is, % i S tehetetlenségi nyomaték zérus. Az iizemi

0.4 hatargorbével zart teriiletet forgd motorral
lehet kihaszndlni [épésveszteség nélkiil
folytonos vagy 1épcsds
\ frekvenciavaltoztatasnal. Itt a gép nem
AN allithato le, ill. nem reverzalhat6 1épésvesztés
_ nélkiil. A frekvencia ndvelése a hatargérbén
ns kiviil ledllasra vezet.

3.37. abra

w

Tehetetlenségi
nyomaték
N

Nagyobb frekvencian valé miikodékor annak érdekében, hogy a gyorsitas €s a fékezés
idején Iépéskihagyas ne legyen, programozassal gondoskodnunk kell arrél, hogy a gyorsitas
¢s a fékezés a start-stop tartomanyban torténjen.

Tovabbi kiilsd, (motor tengelyre redukalt) tomegek esetén a start-stop tartomanyt
csokkenteni kell. Erre szolgal a ®-1épésfrekvencia jelleggorbe, amit ugyancsak megad a
gyarto. Ekkor a start-stop jelleggdrbe alsé pontjahoz tartozé frekvenciat a ©y-tol fliggéen
csokkenteni kell, és ezzel egyenkoziien az egész start-stop jelleggorbét balra eltolni.

A gyarto cégek a muiszaki jellemzdket sajat készitésti taplalo elektronikéval garantaljak.
Ezek a tapegységek a gyorsito ellenallasokon, ill. kondenzatorokon kiviil dontéen
meghatarozzak e hajtasok elektromechanikai tulajdonsagait.



60

Egy impulzusszamlaldval ellatott Iéptetdmotoros hajtas tombvazlatat latjuk a 3.38. abran.

_____ Visszacsatolas
|
~ ~ |
! { |
1 |
Beirds o Erlektror}lka Motor ’ |
— = (Szamlalo tapegység tapegység i
|
| |
Foa ‘ — — i
=—Impulzus ~ | |Vezérld Teljesitmény |
Gyorsitds|senerator elektronika fokozat i
Lassitas =~ |
Lassitas | ’ !
|
Miuikodés engedélyezés ES :
|
Léptetd motor i
——

3.38. abra

A szamlaléba beirjuk a kivant 1épésszamot. Ezutan az impulzus generator elindul. El6irjuk,
hogy eldbb a gyorsitdsnak megfeleld impulzussorozatot szolgéltassa. Az impulzusok csak
akkor jutnak a vezérld elektronikéba az impulzus generatort és a vezérld elektronikat
6sszekotd ES kapun keresztiil, ha a miikodést engedélyeztiik. Minden egyes vezérls
elektronikaba eljutd impulzus a szamlaloba is befut, és annak tartalmat eggyel csokkenti. A
felgyorsulas utan a miikodtetd frekvencia akdr fi,x is lehet. Ledallas el6tt a miikodtetd
frekvenciat a lassitasnak megfelel6 értékre kell csokkenteni. A miikddés addig tart, amig a
szamlalo tartalma nullava valik. Ekkor a szamlalo leall. Az esetleges 1épéstévesztés miatti
hibat is elkeriilhetjiik, ha a szamlal6 tartalmat a tengely elfordulasanak megfeleld
impulzusokkal csokkentjiik. (Szaggatott visszacsatolas.) Ekkor természetesen az impulzus
generator bemenetérdl torténd visszavezetésre nincs sziikség.



