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A lptetmotor-meghajtk feladata a
villamos teljesítmny elllítsa a mo-
tormkdshezavezrlrendszerl-
talmegkívntmdon,vagyisavezr-
ljelekmegfeleltalakítsaamotort
mkdtetteljesítmnny.

A lptetmotor a meghajt ltal
szolgltatottvillamosteljesítmnytala-
kítjatamozgssornnyomatkk.A
nyomatk amotor llandmgneses
forgrsze,sazllrsz tekercselse
ltalltrehozottmgnesesmezinter-
aktivitsnakeredmnyekntjnltre.
Az llrsz ltal ltrehozott mgneses
mez intenzitsa a tekercsen tfoly
rammalarnyos,eztazramotkella
meghajtramkrnekszolgltatnia.

A lptetmotor-meghajtkvezrl
jelkntafelsbbszintvezrlstll-
talban irny- s lptetimpulzusokat
kapnak (step,dir).Egy lptetimpul-
zushatsraalptetmotorazirnyjel
ltalmeghatrozottirnybaegylpst
hajtvgre.

Az ipari alkalmazsokban leg-
gyakrabban hasznlt ktfzis lpte-
tmotorokegykrlfordulst200l-
pssel tesznekmeg,vagyis200 lp-
tetimpulzusra van szksgk. Ha
3000 fordulat/perces fordulatszmot
kívnunk elrni ezekkel amotorok-
kal,akkoralptetfrekvencinak10
kHz-nekkelllennie.Ezafrekvencia
sokkalnagyobb,mintbrmelylpte-
tmotorstart-stopfrekvencija,teht
egyetlenlptetmotorsembírjak-
vetni.A megoldsavezrljel lass
felfuttatsa, valamint az egsz lps
felbontsatbbrszre.

A meghajtk funkcionlisan logi-
kairszblsteljesítmnyrszblll-
nak.A logikairszllkapcsolatbana
felsbbszintvezrlssel (PLC,NC,
PC), s a vezrljelekmegfelel t-
alakítstvgziateljesítmnyfokozat
vezrlshez,míg a teljesítmnyrsz
kapcsoldikamotorhozsavezrls-
nekmegfelelenszolgltatjaamotor
tekercsekramelltst.

A logikai rsz funkcija kívlrl nzve nagyon hasonl a k-
lnbzmeghajtkesetn,felpítskbensmegvalsítsukban
mgisjelentsklnbsgekvannak.A motormeghajtsaszem-
pontjblateljesítmnymeghajtrszalegfontosabb,tehtezt
nzzkmegegykicsitrszletesebben.

Unipolrismotormeghajtk
A legegyszerbb teljesítmnyfoko-
zataazunipolrismeghajtknakvan.
Ezeket ameghajtkat azrt nevezik
unipolris meghajtknak, mert az
rammindenmotortekercs-csatlako-
zsipontonegy irnyba folyik.An-
nak rdekben, hogy az azonos
ramirny ellenre amsik tekercs-
flbenamgnesesmezirnyameg-
vltozzon,atekercselsnekbifilris-
nakkelllennie(1.bra).
Ebben az egyszer felpíts meg-
hajtban az ramot csak a motorte-
kercsels ellenllsa samkdtet
feszltsghatrozzameg.Ez ameg-
hajt csak alacsony sebessgenm-
kdik jl, a sebessg nvelsvel a
nyomatkatekercsinduktivitsami-
att jelentsencskken.A tekercs in-
duktivitsamiattazramkialakulsa
exponencilis, vgs rtkt a fe-
szltsgsatekercsellenllsabefo-
lysolja.Ha sokkal gyorsabb ram-
felfutst akarunk elrni, a feszlts-
get kell megnvelni, aminek ramn-
vekedsakvetkezmnye.Azramot
korltozhatjuk egy soros ellenlls
beiktatsval (Ra,Rb).Az ilyen el-
lenllssalkorltozottrammeghaj-
tkatR-L-meghajtknakishívjk.A
feszltsg emelsvel nvekszik az
ramvltozs sebessge is. Ezrt a
nvekedsrtextraratfizetnkll
llapotban az ellenllson dissziplt
teljesítmnnyel,valamintatpegysg
teljesítmnye irnti ignynveked-
svel.Az unipolris R-L-meghajtkat
ezrtcsakkisteljesítmnyalkalma-
zsokbanrdemeshasznlni.Azuni-
polrismeghajtkelnyeazegysze-
r,olcsfelpíts,sazalacsonysu-
grozott zavarjel. Htrnyuk, hogy
mivelcsakegy tekercsfelethajtanak
megegyszerre,azonosdisszipcinl
mintegy40%-kalkisebbnyomatkot
szolgltatnak.

Bipolrismotormeghajtk

A legnagyobb teljesítmnyt shatkonysgotabipolrismeg-
hajtkkal lehetelrni,mivelezekkpesekmindenmotorteker-
csenmindktirnyramotszolgltatni.A bipolrislptetmo-
tor-meghajtkltalbana2.brnlthathídelrendezsbenm-

Villamoshajtsoksmozgsvezrlk�6.rsz
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Cikksorozatunkelzrszbenalptetmotorokjellemzitismertettk.Ajelenfolytatsalptetmotor-meghajtk
rvidismertetstfoglaljassze.

1.braEgyszerunipolrislptetmotor-
vezrls(R-L-meghajt)

2.braEgyszerbipolrislptetmotor-
vezrls(R-L-meghajt)
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kdtetikalptetmotortekercse-
it. Egy-egy híd ngy kapcsol-
tranzisztorblll.Kisteljesítm-
ny, bipolris meghajtknl is
alkalmazzk az unipolrismeg-
hajtknlmr ismertetett, soros
korltozellenllst,sezzelbi-
polris R-L-meghajtt hoznak
ltre. Nagyobb teljesítmnyek
esetn az R-L-meghajtk nagy
vesztesgei, valamint a precí-
zebb ramszablyozs miatt az
ramszablyozst ms mdon
clszermegoldani.A leggyak-
rabbanalkalmazottmegoldsaz
gynevezett recirkulcis chop-
per-meghajts(3.bra).

Ezachopper-hídahagyom-
nyoshídhozkpestktrecirkul-
cis didt s egy ramfigyel
ellenllsttartalmaz.Ezazramfigyelellenllstipikusankis
rtk(0,1W),samotorrammalarnyos,visszacsatol jelet
lehetnyernirla,amitavezrllogikaazramszablyozshoz
hasznlfel.

A tekercsramelltstaszembenlvfelssalskapcso-
ltranzisztorok (pl.Q1-Q4) ltjk el a teljes tpfeszltsg te-
kercsrekapcsolsval.Azramkzel linerisannvekszik.Az
ram nvekedst az Rs-ellenllson es feszltsg figyelsvel
lehet rzkelni.Amikor az ram elrte a kívnt rtket, aQ1
tranzisztorkikapcsol, sa tekercsben troltenergiaaQ4 tran-
zisztoronsaD1didnkeresztlfenntartjaazramot.A rend-
szervesztesgeinekkvetkeztbenazramlassancskken.Ha
az ram lecskken egy adott szint al, aQ1 ismtbekapcsol,
�feltlti�atekercsetenergival,sezaciklusismtldik.A fo-
lyamatkzbenazramtlagosrtkenagyonjlkzbentartha-
tatpfeszltsgfentimdonleírtkapcsolgatsval(�choppe-
relsvel�).A fentimdszerigenhatkony
sgazdasgos,mivel a tranzisztorokon �
ha jlvannakvezrelve�adisszipciki-
csi. A tpegysgbl felvett teljesítmny
(szemben az R-L-meghajtkkal) legna-
gyobb rsze amotor tengelyn keresztl
mechanikaienergivalakul.

A chopperesmeghajtknakalapveten
ktvltozataterjedtel,azegyikapulzus-
szlessg-modulcit (PWM), amsik a
hatrrtk-modulcit hasznlja az ram
szablyozsra.

A PWM-szablyozsnl amotor tla-
gos rama van szablyozva, ami nagyon
precízramszablyozstteszlehetv.
A hatrrtk-szablyozsnl az ram
cscsrtkretrtnikaszablyozs.

A hatrrtk-szablyozs a motorok
szlestartomnyttudjakezelni,dehatsfokarosszabb,minta
PWM-szablyozs.APWM-szablyozstottclszerhasznl-
ni,aholamotortekercsellenllsanagy,vagyhosszmotork-
beleketkellhasznlni.

A szablyozskomplexitsnaknvelsveltermszetesena
rendszerraisemelkedik.

Lptetmotorokmeghajtsimdjai
A gppítkfolyamatosannvekvignyeinekkvetkezmnye-
knt a meghajtkkal szemben tmasztott ignyek is folyamato-
sannnek.Agyrtkegyrenagyobbteljesítmnytkívnnakegy-
rekisebbfizikaimretekmellett,valamintignylikasebessg,a
hatsfoksapontossgnvelstis.Ezafolyamatosignyn-
vekedsvezettea gyrtkatahagyomnyosegszlpsesmeg-

hajtsi mdtl elszr a fllpses
meghajtshoz, majd a mini- s a
mikrolpsesmeghajtsig.Ezekbena
meghajttechnolgikban a szabv-
nyosnak nevezhet 200 lps/krl-
fordulst, vagyis az egy lpsre es
1,8-os teljes lpst osztjk fel tbb
rszre.Afllpsesmeghajtsegyk-
rlfordulst400lpsselhajtvgre.A
minilpses (ministep) technolgi-
banmaximum1/16lpsrebontanak
egy egsz lpst (3200 lps/fordu-
lat),míg amikrolpses (microstep)
meghajtk esetben nem ritka az
1/256 felbonts sem (51 200 l-
ps/fordulat). Ezt az osztott lpses
technolgit csak a hagyomnyos
egsz;vagy fl lpsesmeghajtsnl
sokkalprecízebb ramvezrlssel le-
hetmegoldani.Az egyesmeghajtsi

mdokazunipolris sbipolrismotorokmeghajtsnl isal-
kalmazhatk.

Az albbiakban rviden ismertetjk az egyesmeghajtsi
mdokat.Az ismertetsben a 4. brn szerepl jellseket
hasznljuk.

Hullmhajts(WaveDrive)
Ahullmhajtsnl mindig csak egy fzis van bekapcsolva.Az l-
lrszazalbbisorrendbenvangerjesztveA  B A� B�
(bipolrismotornlA� sB� polaritscsertjelent).A forgrsza
kvetkezpozícikatfoglaljael:8 2 4 6.Unipolriss
bipolristekercselsesetnezagerjesztsisorrendaforgrsz
azonosmechanikai pozíciit eredmnyezi. Emeghajtsimd
htrnya,hogyunipolrisesetbena tekercsek25%-a,bipolris
esetben 50%-a van kihasznlva, ezrt a lehetsgesnl kisebb
nyomatkotkapunk.

Egszlpsesmeghajts(FullStepDrive)
Azegsz lpsesmeghajtsnlkt fzisegyszerrevanbekap-
csolva.Azllrszgerjesztseazalbbisorrendszerinttrtnik:
AB A�B A�B�?AB�.A forgrszakvetkezpozíci-
katfoglaljael:1 3 5 7.Azegszlpsesmdbanaten-
gelyszgelfordulsaegy-egylpshatsramegegyezikahul-
lmhajtsval,csakapozícivaneltoldvaegyegszlpsfe-
lvel.Azunipolris tekercselsmotornyomatka (azonos te-
kercselsiparamtereknl)kisebb,mintabipolristekercsels
motor.

Fllpsesmeghajts(HalfStepDrive)
A fllpses meghajtsahullmhajtssazegszlpsesmeg-
hajtskombincija.Mindenmsodiklpsbencsakazegyikf-

3.braBipolrisrecirkulcischopper

4.braUnipolrissbipolristekercselslptetmotorok
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zis van gerjesztve, egybknt pedig egy-
szerrektfzis.Azllrszgerjesztseaz
albbisorrendszerinttrtnik:AB B
A�B  A�  A�B�  B�  AB�  A. A
forgrsz a kvetkez pozícikat foglalja
el:1 2 3 4 5 6 7 8.
Mint lthat, az egy-egy pozícivltozs-
hoztartozszgelfordulsfeleakkora,mint
ahullm-segsz lpsesmeghajtsese-
tn.A fllpsesmkdscskkentiare-
zonancitazegszlpseshezviszonyítva.

Mini-smikrolpsesmeghajts
(Ministep-,MicrostepDrive)
A mini-smikrolpsesmeghajtscsaka
motor egsz lpsnek felbontsban k-
lnbzik. Minilpses meghajtknak ne-
vezik az egsz lpstmaximum 16 (20)
rszrebontvezrlst,mígazennlnagyobbfelbontsmeghaj-
tkatmikrolpsesneknevezik.A tovbbiakbanazegyszersg
kedvrtcsakamikrolpsesmeghajtrlbeszlnk.

A mikrolpsesmeghajtamotorllrszfluxusnakolyan
mozgatstvgzi,melynekkvetkeztbenamotor tengelye l-
nyegesen simbbanmozog,mint az az egsz vagy fl lpses
meghajtsnltapasztalhat.A simbbmozgseredmnyekntki-
sebbavibrci,alacsonyabbamkdsizaj,kisebbazegylps-
heztartozszgelforduls,spontosabbpozicionlsrhetel.

Amotor forgrszt az llrsz forg fluxusa forgatja. Amo-
tor ltal szolgltatott nyomatk (M) fgg a tartnyomatktl
(Mt), azllrszfluxuspozícijtl(Qs)saforgrszpozíci-
jtl(Qr)azalbbisszefggsszerint:

M=Mt *sin(Qs -Qr),aholQs sQrvillamosszghelyzetet
jell.

A villamossamechanikusszghelyzetkzttisszefggsaz
albbi:

Qvil =(n/4)Qmech,aholnafordulatonkntiegszlpsekszma.

Amikoregylptetmotortegsz-vagyfllpsesmdbanm-
kdtetnk,azllrszfluxusa90,vagy45villamosfokotfordul
mindenlpsnl.A nyomatkformulblkitnik,hogyamotor
pulzlnyomatkothozltre.Ennekoka,hogya(Qs-Qr)nem
llandaQsszakaszosmozgsnakkvetkeztben.

A 90vagy45fokosllrszfluxusforgatsigenegyszeren
megvalsíthat,hiszen csakkt ramszint szksges, s akt
szintkombincijval(anvlegesram0s100%-a)ltrehoz-
hatafluxusforgatsa(5.bra).

Amikrolpsesmeghajtsnl�fgget-
lenl attl, hogy az egsz lps hny
mikrolpsre van felbontva � minden
mikrolps-pozícihoz kt ramkompo-
nenstkellelllítaniazalbbisszefgg-
sekszerint:

IA =Icscs *sin(Qs)
IB =Icscs *cos(Qs).

A nyomatkformulbl kiderl, hogy
mikrolpsesmeghajtsesetnamikrol-
ps-felbontstlfggenaforgrszmoz-
gsa sokkal simbb lass forgats esetn
is, mint az egsz, vagy fl lpses meghaj-
tsnl.
Egy idelismeghajt kpes ameghajtott
motormindktfzisaszmraamotornv-
legesfzisramnak0-100%-akzttibr-

melyrtketelllítani.Ezaztjelenti,hogyameghajtafluxus
folyamatosforgatsvalamotorfolyamatosforgstspulzls
nlklinyomatkotkpesltrehozni.A gyakorlatbanamotorre-
zonanciafrekvencijnak hromszorostmeghaladmikrolp-
sesfrekvenciamrnemokozrzkelhetsszmottevvltozst
amotormozgsban,mivelaforgrszsahajtottterhelsiner-
cija jelents szrhatssal rendelkezik.A precízmikrolpses
meghajtsmagasignyekettmasztazramszablyozsmegva-
lsítsban,klnsenazalacsonyfordulatszmokesetn.

ltalnossgban elmondhat, hogy mikrolpses meghajtk-
nlazramgenerlsnakkzelszinuszosnakkelllennie.Aztisel
kellmondani, hogy nemmindenmotormkdik egyformn
ugyanazzalameghajtssal.Azidelismeghajtamotorignyei
szerintllítjaelafzisramokatazidelisszinuszoshozkpest
vltoztathatmdon. Ezt ltalban gy oldjkmeg, hogy az
egyesmikrolpsekhez tartoz fzisram-szinteket egy fixme-
mria-tblzatban(EPROM,EEPROM)elreeltroljk,sn-
hnyilyenelremeghatrozottkszletblkivlaszthatamotor-
nakleginkbbmegfelelvltozat.

Bizonyos alkalmazsokban amikrolpsesmeghajtk fel-
bontsnvelstkivlankilehethasznlni.Pldulaholrelatí-
ve kis elmozdulsokra van szksg, vagy nagyobb krlfordul-
sonkntilpsszmszksges,alptetmotorhelyettesítenitud-
jaamechanikushajtmvet.Ezgyakranlnyegesenegyszerbb
solcsbbmegolds,annakellenre,hogyemiattnagyobblp-
tetmotortkellvlasztani.

A felbontsnvekedsnemjelentiazt,hogyafelbontssala
motorpontossgaisautomatikusannvekszik.A motorgyrtk
adatlapjainltalbanmegtallhatalpspontossgadata.A l-
pspontossgotabszolt(pl.±0,05),vagyrelatív(pl.azegsz
lps±2,5%-a)rtkkntadjkmeg.Ezalpspontossgltal-

5.braFluxusszgpozcik(villamosszg)egszlpsessfllpsesmeghajtsesetn
�afluxusarnyosatartnyomatkkal
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100,00%
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9,80%
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1,23%
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Egyegszlpsheztartoz

mikrolpsekszma

Egymikrolpsheztartoztartnyomatkateljes

lpsheztartoznyomatkhozviszonytva

1.tblzatAnyomatkvltozsaazegszlpsheztartozmikrolpsekszmnak
nvelsvel
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bangyvandefinilva,hogymindktfzis(2fzismotorese-
tn)egyforma,nvlegesrammalvangerjesztve.Egyolyanpo-
zíci,melybenafzisramokklnbzek,megfelelvalamelyik
mikrolps pozícinak. Erre a pozícira vonatkozan a gyrt
semmilyenadatotnemadmeg.

Nzzkmeg egygyakorlatipldn,hogyanviszonyul egy
mikrolpsnagysgaalpshibanagysghoz.
Vlasszunkegy1/32mikrolpsesmeghajtstegy1,8-os,egsz
lps,ktfzisszabvnyosmotorral.Egymikrolpselmleti-
leg 1,8/32=0,056.A motor gyrt szerinti lpspontossga
±0,05,amiaztjelenti,hogy(2*0,05)/0,056=1,78mikrolps
maximlis eltrs lehetsges az elmleti pozícitl. Amikor
mikrolpsesmeghajtstalkalmazunk,sabszoltpozícionls-
ravanszksg,vegykeztatnytfigyelembe.

A mikrolpsesmeghajtkkal kapcsolatosan említeni kell,
hogy a mikrolpsek szmnak nvelse az egy lpshez tarto-
znyomatkdrasztikuscskkenshezvezet.

A gyakorlatbannincsolyan lptetmotor,amelynekanyo-
matkaazelmletirtketelrn,fggetlenlattl,hogyameg-
hajt- s motorgyrt-technolgik folyamatosan fejldnek.
Minden terhelnyomatk egy �mgneses holtjtkot� eredm-
nyez,amiaforgrszelmletipozícijtlvaleltrstjelenti,
mindaddig,mígenneklegyzsheznincselegendnyomatk.

Egymikrolpsnyomatka:
Mmicr =Mt*sin(90/n),
ahol
Mmicr = az egy mikrolps ltal keltett nyomatk
Mt =azegszlpsheztartoztartnyomatk
n=egyegszlpsenbellimikrolpsekszma

Az1.tblzatrzkeltetiadrasztikusnyomatkcskkenst.
A fentiekblkvetkezik,hogyhaaterhelnyomatk,plusza

srldsinyomatk,pluszajeltorzulsokbl,mechanikaisvil-
lamos pontatlansgokbl add vesztesgi nyomatk nagyobb,
mintamikrolpsheztartoznyomatk,akkorezeknekalegy-
zshez tbbmikrolpsnyinyomatk lenneszksges.Ezazt
jelenti,hogyegymikrolpskiadsanemfelttlenlokoztny-
legeselmozdulst.

Mikrolpsesmeghajts alkalmazsa esetn � a drasztikus
nyomatkcskkensmiatt � igen krltekinten kell eljrni a
motormeghajtkivlasztsnl.

Egyes lptetmotorgyrtk specilismotorokatkszítenek
mikrolpsesclra.Ezeknlamotoroknlavesztesgeketsa
srldstminimlisracskkentiksazramnyomatksszefg-
gstlinearizljk.Ezekegytteshatsakntnvekszikapozici-
onlsi pontossg.

Az elzekben említetthtrnyos tulajdonsgok ellenre a
mikrolpsesmeghajtsalkalmazsabizonyosterletekenkife-
jezetten elnys; ott pldul, ahol lnyeges amechanikai zaj
cskkentse,kívnatosafinomabbmozgats,vagyaholarezo-
nanciakomolyproblmkatokoz.A mikrolpsesmkdtets
elnysamechanikairendszerkímlseszempontjblis.
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