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Abstract

The paper deals with a personal computer-based development system for the low power PM-hybrid
stepping motors open-loop control. The main parts of the system are the IBM-PC computer, the current source
asynchronous PWM inverter, and the two-phase PM-hybrid stepping motor. The control signals for the
stepping motor drive through the standard parallel port are generated and applied to the PWM inverter inputs.
All the basic modules of the development system are carefully presented in the paper, and laboratory
measurement results are indicated too.

Osszefoglalé

A dolgozat a kistelyesitményii allandomagneses hibrid léptetémotorok nyilt-hurokban torténd vezérlése-
re megepitett szamitogapes fejlesztdi rendszert mutat be. A rendszer egy IBM-PC tipusu szamitogépbdl, az
impulzus-szélesség modulacio (I1SzM) elvén miik6do aszinkron dramgenerdtoros inverterbdl, valamint a kétfa-
zisu dllandomagneses hibrid léptetémotorbol dll. A szamitogép a standard parhuzamos kapun keresztiil gene-
ralja a megfeleld impulzusokat az inverter bemeneteire, a motor nyilt-hurokban torténd vezerlésére. A dolgo-
zatban benutatom a vezérldrendszer minden részegységét, valamint a laboratoriumi mérési eredmények is.

1. Bevezetés

Nagypontossagl villamos meghajtasok esetében a kétfazisu allandomagneses hibrid léptetdmotor egy
igen gyakran hasznalt vezérldezkoz. Leggyakrabban a szamvezérléses gépeknél, a robotikaban, valamint az
inkrementalis mozgast igényeld alkalmazasoknal hasznaljak. Ezek a meghajtasok igen olcsdak, mert a vezér-
1és nyilt-hurokban torténik, szenzorok vagy barmilyen visszacsatolds nélkiil. Kis forgasi sebességek esetében,
vagy ha a terheldnyomaték kevésbé valtozik a motor tengelyén, szamos alakalmazasban kielégité pontossagot
biztositanak. Egy megfeleld fejlesztéi kornyezet segitségével ezeket a meghajtasokat tovabb lehet fejleszteni,
¢és kidolgozhatoak olyan vezérlési algoritmusok, amelyek nagymértékben javithatjdk a motor dinamikai jel-
lemzdit.

2. Az dllandémagneses hibrid Iéptetémotor vezérlési stratégiaja

A kisérletezésre hasznalt motor egy kétfazist bipolaris hibrid 1éptetémotor, melynek forgorészében al-
landémagnes talalhat6. A motor meghajtasa nyilt-hurokban torténik, kihasznalva azt a jellemzdjét, hogy min-
den elektromos impulzus hatasara a forgorész egy mechanikai 1épésnek megfeleldet fordul. A tanulmanyozott
motor esetében ez a mechanikai lépés 1.8°-os elfordulést jelent (200 1épés/fordulat) [1].

A léptetdmotor meghajtasara a szamitogép standard parhuzamos kapuja segitségével az 1-es abran lat-
haté impulzusokat generalja. Az IN1 és IN2 jeleket az elsd, az IN3 és IN4 jeleket pedig a motor masodik te-
kercsének a taplalasara hasznaljuk. Ahogyan az abran is lathato, az IN1 és IN3 jelek egymashoz képest m/2
szOgben vannak eltolva.
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A szamitogép altal generalt vezérldjelek Az impulzus-szélességben modulalt dram formdja a

motor tekercsében

A motor allorészében levo tekercsek taplalasa az impulzus-szélesség modulacid elve alapjan torténik
(ISzM), Gigy, ahogyan a 2-es abra is szemlélteti. Az abran i, az eldirt referenciadramot jelenti, amelyet a modu-
lacio segitségével kovet a tekercsben folyo aram.

3. Az dllandémagneses hibrid Iéptetémotor vezérlérendszere

A kétfazisu allandomagneses hibrid Iéptetdmotor nyilt-hurokban torténdé meghajtasara hasznalt szami-
togépes vezérlrendszer elvi rajza a 3-as abran lathato. Az IBM tipust szamitogép a standard LPT1 parhuza-
mos kapujan keresztiil 4 biten generalja az 1-es abran lathato jeleket. Ha a szamitogépbe egy digitalis/analog
atalakitot illesztiink, akkor ennek segitségével az i, referenciadramot is generalhatjuk, ha nem, akkor az ISzM
inverter &ramszabalyozo egységében fogjuk beallitani [2].
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3. 4bra
A léptetomotor szamitogépes vezérlorendszerének elvi rajza.

A szamitogép altal generalt jelek galvanikus levalasztas segitségével vannak a teljesitmény inverter
bemeneteire kapcsolva. Az ISzM telyesitmény inverter két fontos egységbdl all. Az egyik az aramszabalyozo
rész, amelyik a modulacidhoz sziikséges logikat generalja, a masik pedig a H tipusu tranzisztoros telyesitmény
hidak, amelyek a motor tekercseit taplaljak. Ahogyan az abran is lathatd, a Iéptetdmotor vezérlése nyilt-
hurokban torténik, visszacsatoldsok nélkiil. A kifejlesztett szdmitogépes vezérlérendszer laboratdriumi
prototipusa a 4-es abran lathato.

\/
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4. abra
A léptetomotor vezérlorendszerének labotatoriumi prototipusa

A képen lathato az IBM tipust szamitogép, a tartovasra rogzitett kétfazisu allandomagneses hibrid 1ép-
tetdmotor, valamint a motor meghajtasara hasznalt [SzZM aramgeneratoros aszinkron inverter.

4. Az ISzM araminverter felépitése

Az 4llandomagneses hibrid 1éptetémotor vezérlésére megépitett ISzZM dramgeneratoros inverter elvi raj-
za a 4-es abran lathatd. Az inverter az SGS-Thomson L6506-0s integralt aramkor segitségével megépitett
aramszabalyozokbol, valamint az 1.298-as telyesitmény-hidakbol all [3]. Az aramszabalyozo egység IN1, IN2,
IN3 és IN4 bemeneteire a szamitdgép segitségével az 1-es abran feltiintetett jeleket generaljuk.
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5. abra

Az ISzM dramgeneratoros inverter elvi rajza

Ugyanakkor, az i, bemeneten beallitjuk a motor tekercseiben eldirt aram nagysagat. Ezt a referencia-
aramot Osszehasonlitjuk a léptetdmotor fazisaiban 1€vo ip és ip dramokkal. Az dsszehasonlitds eredményének
fliggvényében a logikai kapuk a megfeleld vezérldjeleket fogjak generalni a H tipusu tranzisztoros telye-

sitmény-hidak bemeneteire. Az 1.298-as integralt aramkor két hidat tartalmaz, mindegyikiik a motor egy-egy
tekercsét fogja taplalni.
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5. Mérési eredmények

A laboratériumban elvégzett mérések a kétfazisu hibrid Iéptetdémotor szamitogépes vezérlorendszerének
pontos, és a tervezésnek megfeleld miikodését bizonyitjak.

6. abra 7. abra
A szamitogép altal a parhuzamos kapun keresztiil ge- A léptetomotor tekercsében levé dram (f=50Hz)
neralt INI és IN2 jelek.

A 6-0s abran a szamitogép altal generalt digitalis jelek egy része lathato (IN1, IN2), amelyek egy telye-
sitmény-hid vezérlésére alkalmasak. Ha ezeket a jeleket az L298-as aramkor bemeneteire kapcsoljuk, akkor a
motor tekercsében a 7-es abran lathatd aram generalodik. Az abran jol lathaté az aram nagy frekvencian torté-
né impulzus-szélesség modulacioja, valamint az, hogy nincsenek elektromos zajok és amplitidoé aszimmetri-
ak. Magas frekvencidkon a +36V-os tapfesziiltség mar nem elegendd a megfeleld fazisaram generalasara, igy
az dramnak haromszogii formaja lesz.

6. Kovetkeztetések

A dolgozat az allandomagneses hibrid léptetdmotor szamitogépes vezérlésére megtervezett rendszert
mutatja be. A fejlesztoi kdrnyezet segitségével ezeket a meghajtasokat tovabb lehet tanulmanyozni, és kidol-
gozhatoak olyan vezérlési algoritmusok, amelyek nagymértékben javithatjak a motor dinamikai jellemzdit.
Ipari alkalmazasok esetében a vezérlést biztosito IBM tipust szamitogépet egy sokkal olcsdbb, digitalis aram-
korokkel megépitett jelgeneratorral ajanlatos helyetesiteni.
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