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Az el6z6 cikkiinkben elkezdtiink ismerkedni a Iépteté
elvi felépitést, miik6dést, a z olcsé beszerzési lehetéségeket, (
szamitastechnikai eszk6zdkben fordul elé gyakrabban). Most (

Az el626 szamban arra biztattam minden olvasét,
hogy keressen 5/6 vezetékes Iéptetdmotorokat. Akinek
sikerdlt talalnia, most elvégezheti a kivezetések
beazonositasat... Ha visszaemlékszunk, akkor mindig egy
tekercs van aram alatt, és a tekercseket egymas utan, sorban
ki / bekapcsolgatjuk. Ennek hatésara a kis magneses
sfogacskak” szépen lépkednek a kdvetkezé pozicidba.

Ezt az ismeretlinket fogjuk felhasznalni a munkank
soran. A tekercsek beazonositasat értelemszeriien ugy lehet
megtenni, hogy elébb ellenallasmérével kikeressik a kdzos
vége(ke)t. Ez, mint mar az el6z6 részben sz6 volt réla, 5-
kivezetéses motoroknal egy, 6-kivezetéses motoroknal, pedig
két szal drétot jelent. A mérésnél ugy tekintjik, hogy a
tekercsek Y-alakba kotott ellenallasok, tehat azok a végek,
amik egymashoz képest nagyobb (dupla) ellenallast
mutatnak, a faziskivezetések. A fennmarado egy, illetve két
vég pedig, - ami a kisebbik ellenallast mutatja a tébbivel -,
lesz a k6z0s kivezetés. Az el6z8 szamban lathaté volt a motor
villamos jel6lése. Ott hat kivezetéses kivitel van feltlintetve és
a kozos kivezetéseknek a tekercsek kdzépso
,megcsapolasai” felelnek meg. Ertelemszeriien az 6t
kivezetéses motornal ezek a fémhazon belll mar eleve
kozositve vannak. Hat kivezetésnél, pedig nekiink kell ezt
megtenni. Remélhetdleg, a rajz, illetve a leiras alapjan
egyszerl lesz a kdzds szalak kikeresése.

Miutan ezzel megvagyunk, kapcsoljuk a k6zos véget
fixen a PC-nk tapegységének +12V-os kivezetésére.
(Emlékezziink: sarga szini vezeték, pl. a HDD tapkabelen!)
Most négy, szabad vég marad a kezlinkben. Ez lesz a négy
faziskivezetés. Egyelére mindegyik a leveg8ben I6g, és nem
ér sem egymashoz, sem a GND-hez (Fekete vezeték, vagy a
szamitogép fémburkolata.) A kdzds kivezetésre ragasszunk
egy ,+” cimkét, hogy pontosan tudjuk, hova valé.

FONTOS FIGYELMEZTETES! A SZAMITOGEP
ARAMKOREIT, A PORTOK KIVEZETESEIT VELETLENUL
SE ERINTSUK MEG SEM A 12V-AL, SEM A
LEPTETOMOTOR SZABAD VEGEIVEL, (AZAZ
UGYELJUNK, NEHOGY A LEVEGOBEN LOGO SZALAK
BAJT OKOZHASSANAK) MERT AZ A RENDSZER
AZONNALLI, ES TELJES MEGHIBASODASAT OKOZZA! (A
PIROS +5V ES A SARGA, +12V OSSZEERINTESE IS
HASONLOAN TRAGIKUS LEHET A GEPUNK ELETERE
NEZVE.) A GYAKORLOTTABB OLVASOINK SZAMARA
TALAN TRIVIALIS DOLGOK EZEK, AZONBAN
GONDOLNUNK KELL A KEZDOKRE IS... MINT
ANNYISZOR MAR, A SZERZO JAVASOLJA, HA
BIZONYTALANOK VAGYUNK AZ ELEKTRONIKABAN,
AKKOR KERJUK INKABB EGY KOZELI SZAKEMBER
TANACSAT, VAGY SEGITSEGET.

Most jon az izgalmas rész: megkeressuik, és
megszamozzuk a faziskivezetéseket! Ehhez talalomra
kivalasztunk egyetlen szal vezetéket, és raragasztunk egy
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cimkét, 1-es felirattal. Most keressik a hozza valo kettest. A
kettes az lesz, amelyik a motort jobb kéz felé, (6ramutato
jarasanak iranyaban) a kévetkez6, legkisebb elmozdulast
mutaté pozicidba forditja..

Azaz: alaphelyzetbe hozzuk a motort, tehat az egyes
kivezetést hozzaérintjuk pillanatra a GND-re. Motorkank a
poziciéjatol figgéen vagy nem modul sehova, (mert eleve jo
helyen allt a tengelye) vagy beugrik a helyére. Most
elengedjik az 1-es szammal jelzett szalat, és talalomra
megfogunk egy masikat, majd azt érintjik GND-re.

Ekkor egy ugrast latunk elére, vagy hatra.
Megjegyezzuik, hogy merre, illetve mekkorat 1épett a motor, s
a szalat félrehajlitjuk. Most ismét az egyes szamu kivezetést
kotjik GND-re, hogy a motor visszaalljon a kezdeti poziciéba,
majd a maradék két szal kozil egyet GND-re érintiink. Megint
megfigyeljik, merre és mekkora az elmozdulas. Ezutan
megint jon az alaphelyzet, vagyis az egyes szallal valo
visszaallitas. Ebben a sorozatban végezetll a harmadik,
utolsé jeldletlen drot GND-re érintése. Ilgy mar mindharom
Iépési lehetbséget latva tudni fogjuk, melyik jelentette a
helyes variaciét. Erre a 2-es feliratot ragasszuk ra!

Ha megvan az egyes, illetve a kettesszamu fazisunk
is, mar csupan el kell donteni: A maradék kett6 kozil vajon
melyik a 3-as, illetve 4-es? Mi sem egyszerlbb... Most a
kettes pozicioba léptessiik a motorunkat! A fentihez hasonlé
modon érintstik GND-re pillanatra a kettesszamu, ezutan a
két ismeretlen szal egyikét. Most megint a kettest, majd a
maradeék ismeretlent. Amelyik a helyes iranyu és mértéki
elmozdulast adta, arra tegyik a 3-as cimkét, a masikra, pedig
a 4-eset. Ennyi az egész!!! Elsére talan koridlményes, de ha
megszokjuk a médszert, egy motort kb. egy perc alatt lehet
igy kimérni.

lllendé ilyenkor egy utolso tesztet végezni: 1,2,3,4
sorrendben érintgessik felvaltva a vezetékeket GND-re, és
lassunk csodat, a motorkank szépen, egyenletes |épésekkel
bicegve fordulni fog. Megprébalhatjuk a 4,3,2,1 sorrendet is,
akkor meg visszafele fog fordulni.

Ateszt soran hasznos hosszabb mutatot késziteni a
tengelyre, hogy a csillogo, vékony fém ellenére is jol lathaté
legyen az elmozdulas. Ez célszerlien lehet egy kidobott radio
forgatégombja, amit kis csavarral rogzithetd, s erre mar
pillanatragasztéval tudunk szivészalat, hurkapalcikat
er@siteni. Nagyon szépen felnagyitja a picike elfordulast,
hatalmas segitséget jelentve ezzel a tesztelés soran.
Azonban a fantazia hatartalan: prébalkozhatunk dntapados
arazo cimkeével, a tengelyre rahuzott, vastag, pipa alakban
meghajlitott szivoszallal, stb...

A faziskivezetések és a GND kozé betehetiink
nyomégombokat, mikrokapcsoldkat, s ekkor a szamitégép,
illetve az elektronika mikodését kényelmesebben tudjuk
szimulalni, illetve prébalgatni a téves kombinaciok hatésait a
motorra.

Miutan az egyszerlbb, de durvabb lépést add
egészlépéses Uzemmaodot megismertiik, most attekintjuk,
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hogyan lehet az elébbi felbontasra raduplazni, és a fordulat
szazad reszet jelentd lepés helyett most 200 részre osztjuk el
a kortl

Ezt ugy tudjuk megtenni, hogy nem egyszerlien a
kovetkezd tekercsre atkapcsoljuk az aramot, hanem
bevezetink egy kozépso fazist, a ,fél 1épést”, amikor egy
idében a ket szomszedos tekercs van bekapcsolva.
Erelemszerlien a motor aramfelvétele ekkor dupla nagysagu,
viszont a magneses fogacskak a forgérésszel ugy fordulnak
be, hogy az allérész ket fogacskaja kozé mutatnak. Ennek
oka egyszer(. a két lépéshez tartozd fogak egyforma erével
hluzzak a forgérészt, igy az a kettd kdzott lesz stabil
allapotban.

Fontos megemliteni, hogy a fél Iépés allapot csak
addig marad fent, mig a motor aram alatt van. Ha az aramot
kikapcsoljuk, akkor elére/hatra a legkdzelebbi egészlépésbe
fog azonnal beallni a motor. Erre a programozas soran
érdemes ugyelni majd! Ugyanis az aramot a motorunkra
ismét rakapcsolva egy adott ideig a fél Iépés kombinaciojat
kint kell tartani, majd csak utana lehet a kdvetkez6 allapot
kombinaciojat beallitanunk, ha biztosan finom inditast
szeretnénk elérni. A féllépéses vezérlés diagrammjat az 1.,
abra mutatja. Lathatéan ez is pofonegyszer(, akarcsak a
késébbiekben ismertetett vezérléprogram.

Eddig nem beszéltem a motor néhany, fontos
sajatsagarol: a melegedésrdl, az indulasi, valamint
benntartasi nyomatékrdl, illetve a maximalis izemidérél; a
bekapcsolt tekercs melegedni fog. Minél tovabb van aram
alatt, illetve magasabb az aramerdsség, természetesen annal
jobban! Ezért az egyszer(ibb elektronikak csak a léptetés
ideje alatt adnak feszlltséget a tekercsre, majd amikor az mar
biztosan elforditotta a kovetkezd poziciéba a motort, akkor
azonnal lekapcsoljak. A lépteté motort gyakran hasznaljak
,Szakaszos” Uzemben is. Ekkor a léptetés alatt folyamatosan
kap aramot valamelyik tekercs mindig, de ez a miivelet 1..2
percnél nem tart tovabb, ezutan pedig lekapcsoljak az aramot
a tekercsekrdl, hagyjak hilni motorunkat. Ez elsére meglepd,
de tegylk hozza: a motor nyomatéka is meglep6 tud lenni! Ha
a kézi léptetéskor meg akarjuk forgatni a tengelyt, akkor azt
tapasztaljuk, hogy arammentes allapotban is kell egy
érezhetd er6 az elfordulashoz, azonban ha barmely tekercsen
aram van, a motor rendkivil er6sen ,ragaszkodik” a
pillanatnyi pozicidjahoz. Lathato tehat, hogy mas az arammal
atjart, illetve az drammentes motor tartonyomatéka. Ha pl.
egy robotba épitiink steppert, akkor érdemes figyelni erre,
hiszen a kikapcsolt motor esetén elfordulé tengely miatt
elveszithetjuk a pontos pozicidonkat! A problémara tobb
megoldast talaltak ki a szakemberek:

Az els6, hogy egy féket épitenek a tengelyre, ami
akkor old, ha a motor aram alatt van, és akkor szorit, ha
arammentes. Ez remek megoldas, csak a mechanika és a
plusz elektromagnes miatt draga, korilményes, illetve
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karbantartast igényel..

A kovetkezd megoldas abbdl a megfigyelésbdl
adadik, hogy az elektromagneses tér erdssége a tavolsag
négyzetével ardnyosan csokken. Azaz egy relét,
elektromagnest, vagy éppen a motorunkat mindig meginditani
a nehezebb. Amikor mar kezd befordulni a vasmag a helyére,
akkor csokken a tavolsag, négyzetesen névekszik a vonzéerd
is. A poziciéban tartashoz tehat kisebb magneses tér is
elegendd lenne, mint a Iéptetéshez.

A kisebb magneses teret ugy érik el, hogy a 12V-os
tapfesziltséget 5V-ra csokkentik le, amikor a motor
mozdulatlan, és 12V-ra emelik fel, amikor lépnie kell. Ez
nagyon lgyes megoldas, mert egyszerd, olcso, és
megbizhaté. 5V-on a tekercsek nem melegszenek
szamottevden, de a benntartasi nyomatékuk igy is nagyobb,
mint a 12V-on mért nyomaték megindulaskor, azaz nem a
benntartas a gyengébb lancszem, s ennyi mar nekink
elegendd. Szintén egy okos kis ,trikk”, hogy a motort
indulaskor egy 12V-ra feltoltott kondenzator kdzbeiktatasaval
kotik a tapfesziltségre. Ekkor 12V tapfesziltség, plusz a
kondenzatorban tarolt 12V feszlltség miatt kezdetben 24V éri
a tekercset. Ez kétszeresére megndveli a kezdeti nyomatékot,
vagyis a leggyengébb részét az izemnek.

Amikor a kondenzator toltése ,elfogy”, egy didda segitségével
a feszultség beall 12V-ra, s a motor igy mozog tovabb. Amikor
pedig a forgatélizem szlinetel, a tap visszakapcsol 5V-ra.

Olyat is szokas csinalni, hogy a szégsebességtol
(fordulatszamtol) teszik fliggévé a tekercseken athalado
aramot. Belathaté ugyanis, hogy a fordulatszam emelésével
(minél gyorsabban szeretnénk lépegetni) egyre inkabb
csokken a nyomaték, azaz mindinkabb hajlamossa valik
.,megcsuszni”, téveszteni a motorunk. Azonban nem mindig
kell gyorsan menni, tehat atmenetileg kissé tulterhelhetjik a
motorunkat, ha az atlagos terhelési hatart nem lépjlk at.
Azutan szokas aramgeneratorral vezérelni a motort, ami
kezdetben akar 60V-os feszlltséget is ,radurranthat” a
tekercsekre, majd az elfordulas kozben ezt veszi vissza a
névleges értékre. Szamos ilyen, illetve hasonlo trikkdcske
létezik, ami még toébb erét képes motorunkbdl kifacsarni. S
mindez még semmi! Van egy igen érdekes, un. -
finomléptetéses -, precizidés izemmadd. Ez azt jelenti, hogy
nem ki/bekapcsolt tekercsekkel dolgozunk, hanem
folyamatosan, szinuszosan valtoz6 értéki feszultségekkel.
Ekkor a fesziltségek tetszdlegesen finom felbontasban
allithatok, azaz a motor tetszdleges, a fogacskak kozotti
poziciot felvehet. Hiszen a fix [épések kozei tetszdleges
szamra felbonthatéva valnak! Félelmetes, amit igy a
Iéptetébmotorunkbdl kihozhatunk, de sajnos a vezérl§
elektronika ara és bonyolultsaga is gondolkodasra inti az
embert: ilyet csak kulénlegesen indokolt esetben szoktunk
alkalmazni.

E megoldasok azonban mar az ipari kategériakba
tartoznak, és nem valok kezdének. Ezért mi csupan egy rendkiviil
egyszert, de ennek ellenére remekil mikédo, 12V-os
vezérl6aramkérrel ismerkediink meg a kbvetkezd, folytatasban.
Hasonléan egyszeri kis tesztprogramunk is erre fog épdilni.
Azonban addig gyakoroljuk a
motorok bemérését, illetve a
beszerzést, hogy a
kévetkez6kben csupan
néhany apro alkatrészt kelljen
0sszekoétni, és maris
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