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Léptetomotorok

mikodése és mikodtetése

Dr. Fébién Tibor okl. villamosmémak

Az wiébbi iddkben a liptetdmatorai egy-
re ndpszeribhek, seinte az éler minden teri-
letén taldikozhatunk velik. A v'a'mml'an

Sethaszndidsi teherdség kazil a ,mutaids”
it a CNC

kvarcdrd)

a flappymeghaj-
1dk, printerek, irdgépek fejpozicindld me-
chanizmusdt emlifjilk. A néhdny (W, tiz
W telfesitmenyi liprecdmatorak néps=criise-
gének aka elsdsorban olesdsdgukban, meg-
bizhardsdgukban, vissonylag egyszeri ve-
zérlésiikben keresendd.

A léptetdmotorok reprodukalhaté,
pontos pozicionalasihoz - ellentét-
ben a  konkurens” fordulatszim-sza-
balyozott egyendrami szervomoto-
rok bonyolult érzékels- &s visszacsa-
tolo aramkdreivel - semmiféle kilon-
leges elemre nincs sziikség. A motor,
ha a terhelényomaték a r egenp,edett

ersmgdpek. robi-

luspérral bird) léptetémotor rotorja
fogaskerékre emlékeztetd kialakitd-

. abra

Azaz, minél nagyobb a polusok szi-
ma annn\ kisebb a lépésbzug A ke-
ben kaphatd lé

st két, ep: h képest Ilent

hatarérték alatt marad, 1ép
nélkil lép egyesével |, fels™, |llelve
olefelé”, azaz inkrementil vagy dek-
rementil. Tovibbi elény, hogy a be-
llasi hibak nem adodnak ssze: a
statikus szigelmaradis az el§z0 lépé-
sek pontatlansagaitdl nem fiige. A
bedlldsi hibat - mely szokdsosan a lé-
pésszog 1...5%-a — elsdsorban a terhe-
16nyomaték befolydsolja.

A legelterjedtebb léptetdmotor-ti-

sen

all. Az azonos Fagsz.‘lmﬂ azaz po-

lusszimu fogaskoszorik fél fogosz-

tasnyival el vannak forgatva. Az allo-

rész magncses kére kiallo pélusi, a
at a fizi

csek geqes?,ttsével hozzik létre.

A rotor és a sztator polusparjainak
szfima nem aronos. Ha a forgbrész
polusainak szima z, az allorész polu-
sainak szima pedig p, akkor a lépész-

pusnél a forgorészt
bél, az 4llorészt  ferromégneses
anyagbol készitik (1. abra). Az &llo-
rész tekercseire kapesolt fesziileség-
impulzusok hatisara a rotor impul-
zusonként egy lépésszdgnyit fordul
el. A forgasi iriny a tekercsek ger-
Jjesztési sorrendjétdl, ill. az impulzu-
sok polaritisitdl fiige. A forporész
gerjesziésmentes Allapotban is meg-
tartja helyzetét: a forgd- és az 4ll6-
rész kdzdtti mAgneses erfhatds ko-

s20g © am=360/(p-z).

roknil a lépésszdg a 0,9°...30° tarto-
minyon belili diszkrét érték, [gy az
egy korilfordulashoz tartozd lépés-
szam 12..400 lehet,

A sughririnyban elrendezett mag-
neses dipdlusos forgorészen  kivill
tbbpolusian viltakozva mégnese-
zett gylird alaki  allandomagnest
vagy .hibrid” rotort is hasznalnak (3.
dbra). Ez utdbbinal a migneses po-

I il

18 fogastarcsik kozé fogott hengeres
vagy gylri alaki allandémagnes
hozza létre. Az dllandomignes tdbb-
nyire szamarium-kobalt, neodimi-
um-vas-bor, aluminium-nikkel-ko-
balt dsszetételil, szinterelt vagy mii-
anyag kotesi.

Egy kétfizisi gerjesztésii, tpolusi
forgorészii motor miikddési fitemeit
a 4. dbrin mutatjuk be. A rotor E &
D polusait a mikadés szemléltetése
érdekében megszimoztuk. Az Alla-

a motor y. rész tekeresparjaira az 5. dbrin latha-
kot fejt ki. [ I.\tvmczésbm !upc;nljuk a fesziilt-
A 2. ibrin abrazolt séget. i

LOtpolust” (precizebben: &t E-D pé-
544
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szemben lévh Allunszpﬁlusnk ger-
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jesuése  cllenkezd.  Megjegyzem,
hogy a szakirodalomban a . fazis” ki-
fejezést nemcsak a gerjesztiteker-
csekre (vagy -parokra), hanem a ger-
jesztési dtemekre is hasznéljak. Ez
utébbi értelmezésben a bemutatott
motor négyfazisa lépretési. Mivel a
motormndl z="5, p=4, igy a lépésszdg
18°

A nulladik léptetési Gitemben a ki-
indulasi helyzetet allitjak be (4.a ab-
ra). A forgorész DI, ill. E4 pblust az
allorész I; drammal gerjesztett felsd
E, ill. alsé D polusa vonzza magh-
hoz. Mivel az I, iltal gerjesztett bal,
ill. jobb oldali pélusokkal szemben

é}, D2, ill. D3, ES pélusok szim-
metrikusan helyezkednek el, az erd-
hatasok itr kiegyenlitik egymast.

Az elsd léptetési Gtemben Us-t re-
verziljak. Ennek hatasara az dllorész
felsé polusa D, az alsé E lesz (4.b ab-
ra). A palusok a Dl-et, ill. az Ed-et
taszitjak. A forgorész elfordul, é
ajabb stabil helyzetét csak akkor ve-
szi fel, amikor a bal, ill. a jobb oldali
allorészpolusok az E3-at, ill. a D5-ot
maguk elé vonzottak. A rotor ekkor-
ra az eldzd stabil helyzethez képest
éppen egy lépésszognyit fordul el.

A masodik léptetési itemben Up-et
(4.c), majd a harmadik inemben is-
mét Uzt reverzdljdk (4.d). A I'ts.mlt-
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3. dbra

csoljak, igy a vezérld dramktirben az
dram mindig azonos irdnyba folyik,
vagyis .egypolaritasi”.

A bipolaris motorokat rendszerint
2 vagy 4, az unipolarisokat 3, 4 vagy
8 fazistekercesel készitik. A fazison-
kénti dram DZ 2 A [II 48 V-on), a
vezérld

bekapesolr, a 0" pedig ezek kikap-
csolt allapotat jelenti. Az allorészen
feltintetett magneses polusok az 1.
iitem gerjesztési allapotanak felelnek
meg. A gerjesztBtekercs a tranzisztor-
négyes alkotta hidkapcsolas atléja-
ban van. Az dsszetartozd pnp-npn

10 ps...1 ms. Az indi alta-

(pl. T) &5 Ty, ill. T és

laban 0,004..0,4 Nm. A bipolaris ti-
pusok nyomatéka hozzivetSlegesen
30%-kal nagyobb, mint az azonos fel-
épitésii és fazisarami unipoldris mo-
toroké,

A 6. dbrin bipolaris léptetémotor
tranzisztoros vezérlésének vizlatat és

Ts) azonos, de a péroké
egymist kizird,

A 7. ibrin a bifilaris léptetdmotor

vezérlése és a i

rok viltdérintkezds elektromechani-
kus kapcsolokkal valé helyettesitése
lathats. A mikadési idddiagram az
cldw abrﬁwwl m:gcgyum A T Ty

ségpolaritas és igy az 4

a mikdd mutat-

tien - fi-

toztatis hatisira bekdverkezd mig-
neses vonzdsi/taszitasi jelenségek az
elézbek alapjan kikovetkeztethet8k.
A mignesezettség szempontjibol a
kiindulasi allapotot a negyedik fitem-
ben az U, reverzilisaval érik el. A
négy ltem alatt a forgorész egy fog-
oszidsnyit, azaz 360°/5=72"-ot for-
dult el (4.e). A reverzalasok sorrendi
ismétlésével a motor az Sramutatd ji-
rashval megegyezd irknyba léptet. Az
abrikbol az is I.ﬁthalﬁ hngy nem
minden

mindkét fazistekercs gerjesziése: pél-
daul a nulladik itemben U, (vagy 1,)
zérus is lehet.

Az Allorész tekereselése alapjan bi-
polaris és unipoliris (masként: bifi-
laris tekercselésii) motorokrsl beszél-
hetiink. A bipolaris motoroknal allo-
rész-polusparonként csak egy ger-
jesztdtekercs szilkséges, melyre - a
léptetés iranyitol Mggden — kéféle
polaritassal kapesolhatd a fesziiltség,
[Inllcn a wbipolaris™ elnevezés]') Az

vasmagjan kﬂtas. hll'l#man thzi-
tent kizépl 1és he-

Jjuk be. Az 17 az adou lranziszmmk

gyelmen kival kel! hagynunk.

Iyezkedik el. A feszilltséget hol az
egyik, hol a misik tekercsfélre kap-
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A léptetémotorok  vezérlésére,
meghajtasira  specialis  integralt
aramkordket fejleszerttek ki, melyek-
kel a motorvezérlés két alapvetd pa-
ramétere, a bedllasi sebesség és a ha-
tasfok optimélisan beallithatd. Az
elozéekben  bemutatott  vezérlési
megoldisok ugyanis esak kisnyoma-
téka, lassu pozicionalisoknil hasz-

nek valtoztatésival lehet szabilyo-
zottan beallitani allandé értékiire. Az
aram amplitddéjat az ,Gramérzéke-
16" R, ¢s a referenciafesziiltség nagy-
saga szabja meg.

A G négyszéghullami generétor
allandé frekvencidji impulzussoro-

E=_H" & példaul IN;=.H",
" a Ty, Ty kinyit. Az 1, csak
addig folyik, amig az R.-en esi fe-
szilltség el nem éri az U, értékét. Ek-
kor a komparator a flip-flopot beirja,
azaz Ty tovabbra is vezer, de Ty ki-
kapcsol és T, kezd el vezetni. A ger-

zatot produkil. Az i ok rend-
szeresen 1orlik a flip-flopot. Ha

indukalodd fesziiltség - a Lenz-tdr-

nalhatok, mivel a vi-
szonylag nagy induktivitisa kovet-
keztében a léptetd impulzus be- és ki-
kapesolasakor indukalsds fesziiliség
a gerjesztdram fel- és lefutasi mere-
dekségét erdteljesen csdkkenti. Igy a
motar léptetési gyakorisaganak nive-
lésekor a gerjesztéaram atlagértéke,
s ezzel a nyomaték is gvorsan csok-
ken, Megoldist jelenthet példaul a
tapfesziiltség ndvelése és soros dram-
korlatozd ellenallas hasznalata, Ek-
kor az inditbnyomaték a meredekeb-
ben viltozé dram hatdsira nd, azon-
ban a hatasfok az ellenéllason disszi-
palédé energia kovetkeztében rom-
lik. Ennél az ,LA4R" j ] a

0.1 2 3 4 Uem
B AL e

gyakorlatban a fazistekercesel sorba-
kapcsolt ellendllds értéke a tekercsel-
Ienillis hiromszorosa.

Elképzelhetd, hogy két tapfesziilt-
ségforrhst hasznalunk, ezek kozil a
nagyobb - kb. kétszeres - feszilltségii
forrasrdl inditjuk a motort, a kisebb
Tesziltségl forrds pedig a gerjesztés
fenntartisara szolgal (in. kapcsolt
tdpfeszilltségek modszere).

Mind a soros ellenillds, mind a
kapcsolt tipfesziltségek modszere az
unipolaris motoroknil jelenleg még
alkalmazott  vezérlési  megoldas,
azonban a bipolaris motoroknal egy-
re ritkabb. Ez a tendencia csak azzal
magyarizhato, hogy az eleve na-
gyobb disszipacioji, kisebb nyoma-
téki, lassiibb bealldst unipolaris mo-
torokhoz az olesodsag okin nem érde-
mes precizebb, bonyolultabb vezér-
lést hasznalni. A kildnbség mir a 6.
€5 a 7. abra Osszevetésébdl is éragkel-
hetd.

A bipolaris motoroknal a legjobb

az dllandd gerj i
vezérlés szolgdltatja, mely egyideji-
leg nagy inditdnyomatékot és gyors
bedllast eredményez. A mai vezérlé-
sek tibbsége .szaggatos™ (choppe-
res), dramrecirkulicios elvii. A vezér-
16 dramkor logikai felépitését — egy
gerjesztdrekercs esetén — a 8. dbra
mutatja, A hidaramkér MOS tran-
zisztorait logikai szintekkel kapesol-
hatjuk be, ill. ki. A gerjesztéaram at-

" )

kitdhési 3
546

7. abra

1984/11

RADIOTECHNIKA



vény értelmében — az Li-vel azonos
irdnyd dramot hoz létre. Az igy indu-
Kalt T... 4ramot a nyitott T, T: kron
keresztill recirkulaliatjuk mindaddig,
amig a generftor oraimpulzusa nem
térli a Mip-Mopot. A ciklus ezutin az
elézdek szerint ismétladik.

Az aramrecirkuldcio megsziinteti
az I, beallast késleltetd hatdsat. E
madszert a szakirodalom ,,one-phase
chopping™-nak nevezi, mivel csak
egyetlen &ramkdr (bemenet) logikai
allapotat valtoztatjik meg a kiindula
Allapoihoz képest.

A .two-phase chopping”-nal - ha-
sonld logikai dramkérrel - mindkét
vezérldhemenet allapotat egyszerre
valtoztatjuk ellentétesre, azaz I.. pl.
a nyitott T, T, tranzisztorokon ke-
resztiil a tipegységbe ,taplal vissza™.
Ez valamivel gyorsabb beallast ered-
ményezr, de nagyobb a félvezetSk
disszipacioja.

Kér fazistekercsdi motornil, meg-
kettdzve az dramkort, az E (¢nable)
engedélyezd bemenet megfeleld ve-
zérlésével mind az ,one-phase-on”,
mind a ,two-phase-on™ tipusi vezér-
lés  megvaldsithatd. Az elobbinél
csak egy fazistekercs van mindenkor
bekapesolva, mig az utdbbinal egy-
idejiileg mindkét tekercset gerjeszt-

jok.

Az SGS-Thomson cég L6204 tipu-
s, ,BCD" technoldgidval készilt
aramkére kétfazisa bipoléris 1éptetd-
motorok meghajtisira alkalmas, hii-
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8. dbra

tiborda nélkil fazisonként
At képes leadni. (A ,BCD” a blpo—
1iris-CMOS-DMOS  hibrid  techno-
logiat jelenti. A DMOS = double
diffused MOS, azaz kétlépesés diffio-
zids MOS ¢ljaras, mellyel a source és
a drain kozbtt igen rdvid csatornat
képeznek. Erzel gyors mikodési, kis
felfutdsi ideji impulzusok produka-
lasara alkalmas, indukilt csatornds
MOS-FET-eket kapnak.)

A 20 kivezetéses IC-tokban két tel-
jes hidkapcsolas, valamint a termi-
kus megfutas ellen védd dramkori

részlet és a szabdlyvozés felépitéséhez
szlikséges fesziiltség-utinhizos gene-
rator talalhatd. Az 1C mikravezérls-
héz csatlakoziathato interfész felil-
lettel is rendelkezik. Az egy hiddram-
kort tartalmazé, max. 3 A fazisérama
integrdlt  dramkér  tipusszima:
L6203,

Irodalom:

Electronic Now. 1994 febr., 53..58. ald.

Electronic Design. 38. (1990/7.),
103...108. old.

Magyar Elektronika 1990/7., 29..33. old.

Tolafon: (22) 312-T30024-52, 2872 midszer
22) 3127 alkatrdsz
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Székesfehérvar, Széchenyi Gt 13.
Jozsef Attila Fidkollégium (HA4KYN)

TI024-81, 26-08
Fax;  (22)312470
Muttiméterek BM 518 Hanggenerdtor  PIFIV. 10,7 MHz szdr6 (FM)
Csovoltmérdk  URV2 Tapegység TR9162B 11,5 MHz s20r6 [FM)
mgmns (2x40VH1 A) 300 kHz szdrd (CW)
multimé TFI 1657 LC-mérb E12-1A Kvarcok: 4,433 MHz
R 1665-A Moduldciomérs TR 5402/A (1 GHz) 6,144 MHz
RF millivoitméterek w 21(10MHz)  SzelektivpV mérd RS US H2 (60 MHz) 8 MHz
CB 4182 (500 MHz) SMV 8,5 (1 GHz) 10 MHz stb.
URVS (2 GHz) Frekvenclaméré  Cs3-54 2T931A 28 V- 175 MHz - 75 W
URV3 (fejnélkl)  Oszcilloszhépok  Gi-851A 2T950A 28 V- 80 MHz - 75 W
Szignéigenerdtorok PG 19 (AM 50 MHz) G167 2T951A 28 V-80 MHz - 15 W
G4-116 (300 MHz) ST509A 220 1F 385 V elké
RBS SMLH (40 MHz) TR 48550 GUS0 RH adécs
GA-151 (512 MHz) 73 MHz sz(ird (1 KF) Ker4mia bordés csévatest stb.
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