HAJTASTECHNIKA
Villamos hajtdsok és mozgdsvezérlok — 4. rész

Zsuffa Attila — Q-TECH Mérnéki Szolgdltatéd Kift.

A léptet8motor egy olyan elekiromechanikai eszkéz, mely elektromos
impulzusok hatdsara diszkrét mechanikai mozgést végez. Ez a tulajdonség
i6l illeszkedik a digitdlis vezérléshez és a kapcsoléiizemi teljesitmény-
elektronikdhoz, ezért jelent8sége az utdbbiak elterjedésével rohamosan né.

A léptetémotor a vezérldimpulzusok hata-
sara a ra jellemzd elemi szdgelfordulast
hajt végre. Az impulzusok sorrendje a
motor forgasirdnyat, mig az impulzusok
gyakorisaga (frekvenciaja) a motor forga-
si sebességét hatarozza meg. A 1éptetémo-
tor mechanikai felépités szempontjabol
kefe nélkiili motor, melynek allorésze te-
kercselt, forgérésze pedig fogazott lagy-
vas, allandomagnes vagy ezek kombina-
cidja (1. abra).
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1. Gbra Egy tipikus léptetémotor felépitése

Mikor haszndljunk léptetémotort?

A Iéptetdmotor jo valasztas lehet, ha egy-
szerli vezérelt mozgast kell végrehajtani
olyan alkalmazasokban, amelyekben az
elfordulasi szoget, a sebességet vagy a po-
ziciot kell vezérelni. A 1éptetGmotor egyik
legnagyobb elénye, hogy nyilthurkd rend-
szerben (koltséges pozicioérzékeld esz-

2. dbra VR-motor metszet
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3. dbra PM-motor

kdz, pl. forgojelado nélkiil) is megfeleld a

pozicionalasi pontossaga. A léptetémoto-

rok alkalmazasi teriilete igen széles, mint

pl. printerek, plotterek, scannerek, iroda-

gépek, lemezmeghajtok, x-y asztalok,

gravirozogépek, robotok és szamos tovab-

bi ipari alkalmazas.

Harom alapveten eltérd konstrukcioja

1éptetdmotort kiilonboztetiink meg:

* Valtozé magneses ellenallasu (Variable
Reluctance — VR) motor

+ Allandémégnesii (Permanent Magnet —
PM) motor

* Hibrid felépitésii (az el6z6 kettd kombi-
nacidja — HB) motor.

A VR-léptetémotor
A VR-motor egy fogazott lagyvasbol ké-
sziilt forgorészli és tekercselt allorészii
Iéptetd motor.

Az allorész polusszama ¢€s a forgodrész

4. Gbra Hibrid motor forgérész fogeltolds

fogszama kiilonbozik egymastol. Ez az el-
tolas az oka annak, hogy az allorész-te-
kercsek egymads utani, sorban torténd ger-
jesztésével a forgorész elfordithatd. Az al-
16rész tekercseit egyenarammal (DC) ger-
jesztjiikk. A szemben 1év6 tekercseket sor-
ba kotik ugy, hogy a forgorész felé esé fe-
liikdn ellenkez6 magneses polusokat allit-
sanak el6. A miikddési elv kdnnyen meg-
érthetd a 2. abra alapjan.

Induljunk ki abbdl, hogy az abran a
B-B’ tekercspar van gerjesztve, ¢s a lagy-
vasas forgorész 6-3 fogai allnak veliik
szemben. A gerjesztést a B-B’ tekercsek-
6l a C-C’ tekercsparra athelyezve a mag-
neses tér hatdsara a forgorész 5-2 fogai
fordulnak veliik szembe. Ha ezutan a ger-
jesztés a C-C’-tekercsparrol a D-D’-re ke-
riil, a forgoérész tovabbfordul az orajaras-
sal megegyez0 iranyba, és a 4-1 fogak ke-
riilnek a gerjesztett tekercsparral szembe.
Ugyanigy az A-A’ tekercsparra kapcsolt
gerjesztésre a forgdrész tovabbfordul, és a
6-3 fogak keriilnek szembe a gerjesztett
tekercsparral. Lathato, hogy 3 1épés hata-
sara a forgorész 45°-ot fordult el, tehat
egy 1épés 15°-nak felel meg. Ha a motort
folyamatosan forgatni kivanjuk, a négy
tekercspart kell egymas utan sorban ger-
jeszteni az alabbi gerjesztési sorrendben
(1 jeldli a gerjesztett allapotot):

A-A’ tekercspar:
100010001000100010001000100010001
B-B’ tekercspar:
010001000100010001000100010001000
C-C’ tekercspar:
001000100010001000100010001000100
D-D’ tekercspar:
000100010001000100010001000100010
A forgasirdny megvaltoztatisa a gerjesz-
tési sorrend felcserélésével torténik.

Egy fazishoz a mechanikai konstruk-
cio fliggvényében tobb tekercspar is tar-
tozhat, ezzel csokkenthetd az egy 1épéshez
tartozo elfordulasi szog. A gyakorlatban a

% fog eltolas
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5. dbra Unipoldris léptetémotor vezérlése

leggyakoribbak a 3-4-5-6 fazisu VR-Iépte-
tdmotorok, 5...15%-0s lépésszoggel. A
VR-1éptetdmotorokat olyan alkalmaza-
sokban hasznaljak, ahol az allandomagnes
jelenléte nemkivanatos, valamint ott, ahol
az allandomagnesti Iéptetdmotornal na-
gyobb (500...2000 lépés/s) sebesség sziik-
séges, de kisebb nyomaték is elegendd.

Az éllandémagnesi (PM)
léptetémotor

Az allandomagnesti motor véltakozva
északi és déli polusokra felmagnesezett
forgorésszel rendelkezik, allorésze teker-
cselt (3. abra). A magneses forgorészpolu-
sok intenziv magneses teret hoznak létre,
ezaltal a forgatonyomaték lényegesen na-
gyobb, mint a lagyvasas forgérészli moto-
roknal.

Az allandomagnes(i motorok egyszerii
felépitésiiknél fogva olcsok, viszonylag
nagy lépésszoggel (kis felbontassal) ren-
delkeznek (7,5...30°/1épés, azaz 48...12
1épés/fordulat). Nem ipari alkalmazasok-
ban (pl. szamitdgép periféridk) szélesko-
rlien hasznaljak.

A hibrid léptetémotor
A hibrid 1éptetémotorokat az iparban a
legszélesebb korben alkalmazzak. A | hib-
rid” elnevezés arra utal, hogy a VR- és
PM-motorokban alkalmazott technikak
0Osszehazasitasabol alakult ki, azok jo tu-
lajdonsagait 6tvozik a 1épésfelbontas,
nyomaték és sebesség szempontjabol.

A hibrid léptetdmotor tekercselt allo-
részbll és specidlisan kialakitott forgo-
részbdl all. A forgérész tengelyén két foga-

6. dbra Bipoldris léptetémotor vezérlése

zott lagyvas tarcsat rogzitenek ugy, hogy a
fogak egymashoz képest fél fogosztasnyi-
val el vannak tolva (4. abra). A két tarcsa
kozé helyezik a tengelyiranyban felmag-
nesezett, gylrii alaka allando- magnest.
Ennek kovetkeztében az egyik tarcsa az
északi, a masik pedig a déli polust képezi.
Ez az elrendezés kiadja a
megfeleld magneses fogsza-
mot a kis 1épésszog és az
egyenletes forgas elérés¢hez.
A nyomaték novelése érde-
kében a tengelyen két vagy
harom ily modon kialakitott
lemezcsomag is elhelyezhe-
t6, ami természetesen a mo-
tor hosszméretének noveke-
désével jar.

A hibrid Iéptetémotorok
allorész-tekercselése tobbfé-
le médon készithetd el, ennek megfeleld-
en megkiilonbdztethetiink unipolaris és
bipolaris tekercselésti motorokat. A hibrid
motorok vezérlési modjait is ennek meg-
feleléen nevezziik el.

A fentieken kiviil léteznek specialis ti-
pusok is, mint pl. a tarcsamotor vagy a li-
nedris 1éptetémotor, de ezek ipari jelentd-
sége kisebb, vagy kevésbé elterjedtek,
ezért itt nem foglakozunk veliik b&vebben.

Lépés
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Unipoldris léptetémotor

Az unipolaris tekercselésnél az allorész
minden polusan két tekercs helyezkedik
el. A két tekercs egyik végét kozositik
ugy, hogy a tekercsek szabad végét fel-
valtva gerjesztve a magneses polus min-

1. tébldzat — Unipoldris léptetémotor érajdrassal megegyez8 irdnyy (CW) léptetése egész

lépéses tzemmdbdban

Lépés Q1 tranzisztor Q2 tranzisztor Q3 tranzisztor Q4 tranzisztor
1 BE Kl BE Kl

2 BE Kl Kl BE

3 Ki BE Kl BE

4 Kl BE BE Kl

1 BE Kl BE Kl
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dig az ellenkezdjére valtozzon. Az unipo-
laris tekercselést gyakran bifilaris teker-
cselésként is emlitik. Ez a tekercselés na-
gyon egyszeri vezérlést tesz lehetévé. A
vezérlés egyszerusitett kapcsolasi abrajan
(5. abra) lathatd, hogy a kapcsoloként
szolgal6 tranzisztorok megfeleld sorrendii
vezérlésével oldhat6 meg a tekercsek val-
takoz6 iranyu gerjesztése (1. tablazat).

Bipoldris léptetémotor

A bipolaris motor alloérészén fazisonként
egy-egy tekercs helyezkedik el. A teker-
csekben folyo aram polaritasat valtogatva
valtozik a magneses fluxus iranya. A meg-
feleld sorrendii tekercsvezérléssel a motor
forgorészét forgasra lehet kényszeriteni.
A 6. dbran lathat6 egyszertsitett vezérlési
abra mutatja, hogy a bipolaris motor ve-
zérlése kétszer annyi kapcsoloelemet tar-
talmaz, és vezérlési hiba kovetkeztében
eléfordulhat, hogy a tapfesziiltséget ro-
vidre zarjak a kapcsoloelemek. A fentiek
ellenében viszont egy helyesen vezérelt
bipolaris motor nyujtja a legjobb teljesit-
ményt (2. tablazat).

Q1-Q4 Q2-Q3 Q5-Q8 Q6-Q7
BE Kl BE KI

BE Kl Kl BE

Ki BE Ki BE

Ki BE BE KI

BE Kl BE KI

2. t4bldzat Bipoldris léptetémotor érajdrdssal megegyez8
irényd (CW) léptetése egész lépéses tzemmébdban

Az uni- és bipolaris motorok
dsszehasonlitasa

Az unipolaris vezérléshez nemcsak fele-
annyi kapcsoldeszkoz sziikséges, mint a
bipolaris motorokéhoz, hanem a vezérlés
id6zitésének pontossaga sem kritikus, mi-
vel hibas vezérlésbdl rovidzar nem kelet-
kezhet.

Az allorész tekercstesten a bipolaris
motoréval megegyezé menetszamot csak
csOkkentett keresztmetszet(i, nagyobb el-
lenallasu huzallal lehet megvalositani, en-
nek eredményeként az unipolaris motor
nyomatéka all6 allapotban és alacsony se-
besség esetén kb. 30%-kal kisebb, mint a
bipolaris motoré. Ez a kiilénbség nagyobb
sebességnél jelentGsen csokken, viszont
ilyenkor a nyomaték csokken erdsen
mindkét motornal.

Cikksorozatunk kovetkezd folytatasa-
ban a léptetémotorokkal kapcsolatosan
gyakran el6fordulé alapfogalmakat és ki-
fejezéseket értelmezziik majd.
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