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A lap el8z8 szdmdban megkezdtik hajtdstechnikai cikksorozatunk Iéptet8motorokkal foglalkozé fejezetét, melyet most
a léptetdmotorokkal kapcsolatos alapfogalmak és kifejezések értelmezésével folytatunk.

Fazisok szama

A 1éptetémotorokkal kapcsolatban leg-
gyakrabban emlitett kifejezés a fazis-
szam — ez pedig sejteni engedi, hogy ez a
motor talan legfontosabb jellemzéje. A
gyakorlatban leggyakrabban kétfazisu
Iéptetémotorokat hasznalnak, de létez-
nek harom- és 6tfazisuak is.

A kétfazisu léptetémotorok alapvetd-
en két tekercselési valtozatban késziil-
nek. A bipolaris Iéptetémotornak fazi-
sonként egy tekercse van (4 kivezetés),
mig az unipoldrisnak fazisonként egy,
kozépmegcsapolasu, ,,bifilaris” tekercse
van (6 kivezetés). Sokszor nevezik a két-
fazisa, unipolaris 1éptetémotort négyfa-
zisu motornak is, holott a négy tekercsfél
csak két miikodési fazist jelent. Létezik
olyan kétfazisu kivitel is, ahol egy fazis-
hoz két fiiggetlen tekercs tartozik (8 ki-
vezetés), ezeket a motorokat bipolaris és
unipolaris modban is lehet mikddtetni.

Pélus

A poélus a magnes olyan teriilete, ahol a
magneses erévonalak koncentracidja a
legnagyobb. A Iéptetémotorban az allo-
résznek és a forgoérésznek is vannak po-
lusai. Minden pélus az atlé mentén két
pOlusparra oszlik. A poélusok (pdluspa-
rok) szamat novelve az egy 1épéshez tar-
tozo 1épésszog csokken.

Az allandd6 magnesii (Permanent
Mangnet — PM) Iéptetémotor allorészé-
nek fazisonként tipikusan 12 poélusparja
van. A hibrid 1éptetémotorok forgorésze
fogazott tarcsakat tartalmaz. A fogazott
forgorész két, egytengelyili tarcsabol all,
kozottik egy allando magnessel, aminek
kovetkeztében a fogak fele déli, a masik
fele pedig északi pdlust lesz. A motor
nyomatéka tobb tarcsapar hasznalataval
novelhetd. A poélusparok szama meg-
egyezik a fogak szamaval. Az egy 1épés-
hez tartozo 1épésszdget a motor polus-
szama ¢és a fazisszam hatarozzak meg az
alabbi Osszefliggés szerint:

Lépésszog = 360 / N
F=360/N,
ahol N; a forgorész Gsszes polusszama,
F a fazisok szama, N pedig az dsszes fa-
zis 0sszes polusszama.

Ha a forgorész és az allorész polusai-
nak szdma kiilonbozd, az Osszefliggés
sokkal bonyolultabb.
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A léptetdmotor nyomatéka

A léptetdmotor altal szolgaltatott
nyomaték tobb tényezo6tdl fligg: Mt
* A léptetd frekvenciatol

* A tekercselés gerjesztd aramatol M
* A meghajt6 elektronikatol

Nyomaték

Bizonytalan tartomany
+—— e

Az allorész er6sen magnesezhetd
(nagy permeabilitasu) anyagbol
késziil. A vasmagon elhelyezett
tekercs altal gerjesztett magneses
erdvonalak a p6lusoknal koncent-
ralédnak. A forgorész allandd
magnesének polusain szintén erd-
vonal-koncentracioé torténik. Az
ervonalak az allorész és forgo-
rész ellentétes polusain keresztiil zarod-
nak. Ha a pdlusok egymassal szemben
vannak, akkor az erévonalak hossza a
legrovidebb, mig a polusok tavolsaganak
novekedésével az erdvonalak hossza
megno.

Az 1. dbran lathaté a magneses erd-
vonal kialakulésa (szaggatott vonallal je-
lezve) a B fazis jelzett iranyt arammal
valo gerjesztésekor. A kialakult erévo-
nalviszonyok miatt a forgorész elfordul
az ora jarasa iranyaban. Ennek kdvetkez-
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1. dbra Mdgneses erévonal Utja kétpdlusd
léptetémotorndl

tében a B fazis északi polusa szembeke-
ril a forgoérész déli polusaval (2. pozi-
ci0), a B fazis déli polusa pedig a forgo-
rész északi polusaval (6. pozicio). Belat-
hat6, hogy a forgas csak ugy tarthato
fenn, ha a tekercsek gerjesztését a meg-
felel6 sorrendben valtogatjuk.

(5] Lépésszig

2. abra Léptetémotorok nyomaték/lépésszég
viszonya

A motor nyomatéka aranyos a tekercs
altal gerjesztett magneses fluxus intenzi-
tasaval.

A magneses fluxus intenzitasat meg-
kozelitéleg az alabbi Osszefiiggés defi-

nialja:

H=(N-i)/1,
ahol H a mdagneses térerdsség, N a te-
kercs menetszama, i a gerjeszt aram és
1 a magneses er6vonal hossza.

Az Osszefiiggés megmutatja, hogy a
magneses térerfsség (kovetkezésképpen
a motor nyomatéka) egyenesen aranyos a
menetszammal és a gerjeszté arammal,
és forditottan aranyos a magneses erévo-
nal hosszaval. Ebbdl kovetkezik, hogy
azonos méretli motornak is lehet eltérd
nyomatéka a tekercs paramétereinek kii-
16nbsége miatt.

A nyomaték-lépésszég viszony

Idealis esetben a 1éptetémotor nyomatéka
egy egész 1épés soran szinuszosan valto-
zik. A 2. abran az A-val és C-vel jelolt
pontok stabilak, ha nem hat a forgérész
tengelyére kiils6 erd. Ha a tengelyre kiil-
s6 M terheldnyomaték hat, az © szdggel
elfordul. Amikor az alland6 terhelést
motor egy mozgas végén megall, a ten-
gely ugyanilyen © szoggel lemarad,
amelynek lekiizdésére a motor M nyoma-
tékot fejt ki. A terhelés ndvekedésével ez
a lemaradasi hiba is n6, mindaddig, mig a
motor altal szolgaltatott nyomaték eléri a
motor M, tartonyomatékat. Amint a terhe-
16nyomaték eléri az M, értéket, a motor
instabil allapotba keriil. Ha az M, értéket
elérd terhelényomaték csak impulzussze-
rlien jelentkezik, a kovetkezmény 1épés-
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vesztés lesz. Ha az M, terheldnyomaték
tartosan fennall, a motor forgdrésze allni
fog annak ellenére, hogy a vezérlés sze-
rint forognia kéne. Ha a terhelényomaték
értéke meghaladja az M, értéket a motort
a terhel6nyomaték fogja hajtani a vezér-
1¢s ellenében.

A lemaradasi szoghiba az alabbi 6sz-
szefliggéssel szamolhato:

O=(Z/2n)sin(M/M,),
ahol O a szdghiba, Z a forgérész fogosz-
tasa, M a terhel6nyomaték és M; a tarto-
nyomaték.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a 1é-
péshiba elkeriilésére — amennyiben a hi-
ba nem vezérlési eredetli — célszerli na-
gyobb tartonyomaték motort valasztani.

A nyomaték-sebesség jelleggérbe
A megfeleld léptetémotor kivalasztasa-
hoz nélkiilozhetetlen a motor nyoma-
ték—sebesség jelleggorbéjének ismerete.
Ez a jelleggorbe megmutatja, hogy az
adott motor adott meghajtasi mod esetén
hogyan viselkedik (3. abra). A jelleggdr-
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3. dbra Nyomaték-sebesség jelleggérbe

be értelmezéséhez néhany kifejezést tisz-

tazni kell.

» Tartonyomaték — az a maximalis nyo-
maték, melyet a motor all6 allapotban
szolgaltatni tud maximalis fazisger-
jesztéssel, masképpen az a nyomaték,
amely a motort ebbdl az all6 allapotbol
ki tudja mozditani.

» Start-stop gorbe — azt a terliletet defi-
nialja, amelyben a motor start-stop
lizemben képes miikddni, vagyis azt a
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Hatir gérbe

maximalis frekvenciat mutatja, amely-
lyel gyorsitas/lassitas nélkiil képes a
motor miikédni adott terhelésnél, 1é-
pésvesztés nélkiil.

* Maximalis start-stop frekvencia — az a
maximalis frekvencia, mellyel a motor
terhelés nélkiil indithatd, és amelynél a
motor még egy lépésen beliil megallit-
hato.

* Hatargorbe — az a teriilet, melyen

Lengés, tullendiilés

A 1éptetdmotor egy lépteté impulzusra
adott valasza a 4. abran lathatd. A 1épési
id6 (t) az az id6, amelyre a motor forgo-
részének sziiksége van a 1épésszognyi el-
fordulashoz egyetlen 1éptet6 impulzus
hatasara. A 1épési id6 nagymértékben

crer

aramkortGl.

beliil gyorsitassal/lassitassal a Lépésszdg
motor miikddni képes, vagyis azt

a maximalis frekvenciat mutatja,

amellyel gyorsitassal/lassitassal a

motor I1épésvesztés nélkiil képes e

adott terhelést mozgatni.
Maximalis hatarfrekvencia — az a
maximalis 1épésfrekvencia,
amelyre a motor terhelés nélkiil
felgyorsithato.
A jelleggdorbébdl lathatd, hogy a
start-stop frekvencia és a hatarfrek-
vencia értéke terhelésfiiggs. Na-
gyobb terheléshez kisebb frekven-
cia tartozik.
A nyomaték—sebesség jelleg-
gorbe, a meghajtd aramkortdl fliggs-
en, jelentGsen kiilonbozik. A gyartok
altalaban a bipolaris ,,chopper”’-meg-
hajtokkal felvett jelleggorbéket koz-
lik, mivel ez adja a legjobb mo-
tor/hajtas kombinaciot és a legked-
vezGbb adatokat.

Start-stop gorbe

Léepésszégpontossag

A 1éptetdbmotor népszertiségének

okai kozott feltétlentil megemliten-

ddk a pontossag ¢s ismételhetség. A

léptetémotor pontossagat elsGsorban

az alkatrészek gyartasi pontossaga €s
az Osszeszerelés precizsége hatarozza
meg. Egy tipikus 1éptetémotor egy 1épé-
séhez tartoz6 pontossag a lépésszog
3...5%-a. Ez a szoghiba nem adodik 6sz-
sze 1épésrol 1épésre, tehat nem novekszik
a mozgas soran. A fenti maximalis hiba-
értékkel szamolva egy tipikusnak mond-
hat6, kétfazisu léptetémotor (200 1é-
pés/fordulat) esetén a hiba 0,09°. A ma-
ximalis hiba két egymast kovet 1épés
kozott 1éphet fel.
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4. dbra Egy lépés idédiagramja

Mivel a nyomaték a 1épésszog fligg-
vénye, a gyorsitas a nyomatékon keresz-
tiil a 1épésszogtdl is figg. Azonos motor-
méret mellett a nagyobb 1épésszoghoz
nagyobb nyomaték, tehat nagyobb gyor-
sitas tartozik. Ez a nagy gyorsitas nagy
tullendiilést és lecsengd lengést eredmé-
nyez.

A beallasi id6 az az id6, amely ahhoz

sziikséges, hogy a 1épés megtétele utan a
lengések megszlinjenek, és a forgorész
stabil allo allapotba keriiljon.
Bizonyos alkalmazasokban a lengés
megengedhetetlen, ezért ezekben az al-
kalmazasokban a léptetdmotor mikrolé-
péses miikodtetése sziikséges, mivel ez-
zel elkertilhetd a lengés.
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