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Léptetomotorok

A léptetomotorok alapveto6 tulajdonsagai:

« Aforgorész diszkrét szoghelyzetekbe allithato be.

« Az adott szogpozicioban tarto nyomatekot fejt ki.

« Alapveto mukodtetesi elv: léptetés - valamennyi lépés
megtétele valamilyen forgasiranyban.

A léptetomotorok alkalmazasi kore (peldak):

Vezerlések, szabalyozasok beavatkozo elemeikent.

Ipari, orvostechnikai rendszerek, jarmivek nem hajtas
jellegu rendszerei.

Szamitastechnikai rendszerek: diszkek, CD-DVD tarolok,
nyomtatok.

- Haztartasi gepek vezerlése: mosogep, mosogatogep.
s



Léptetomotorok

A leptetomotorok elonyei:

Egyszerlien atlathato modon kezelhetd eszkozok.

Beallas / tartas az alapveto pontossagig (1 - V2 lépés) es
nyomatékig nem igényel szabalyozast.

Kisse bonyolultabb vezéerléssel illetve visszacsatolt
szabalyozassal a pontossag fokozhato.

A diszkret digitalis iranyitasoknak jol megfelelo
mukodesi elv.

Egyszerlien, robusztusan - jo paraméter-tartassal - nagy
tomegben gyarthato termekek.

Megbizhato, jo kornyezetallosaggal biro termékek.

Gazdasagosan alkalmazhato alternativa a vezérlések
megvalositasaban.



oY

Léptetomotorok

A léptetomotorok elonyei - tovabbi szempontok:

« Nincsenek kontaktusok, kefék - nagy megbizhatosag és
kis karbantartasigeny.

« Nincsenek kontaktusok, kefék - alacsony elektromag-
neses emisszio, jo EMC tulajdonsagok.

« Az egyes szoghelyzetek azonos hibaval (tipikusan 3-5 %)
mindig beallithatok, nincs kumulativ hiba.

« A mikodési sebesség a léptetés gyakorisaganak
(frekvenciajanak) fliiggvenye, egeszen kis
fordulatszamok is elérhetok.



Léptetomotorok

A leptetomotorok hatranyai:

 Diszkrét idejli muikodes.
« Alépések kozott egyenetlensegek a fordulatszamban és
a nyomatekban.

 Korlatozott sebesseg - a maximalis lépésfrekvencia
katalogusadat.
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Léptetomotor tipusok

Az alapveto leptetomotor csaladok:

« Reluktancia tipusu (Variable Reluctance - VR),
« Allandd méagneses (Permanent Magnet - PM),
 Hibrid (Hybrid) leptetomotorok.

Az allorész-tekercsek

kialakitasa szerint: A fazisok szama szerint:

 Unipolaris, . Kétfazisu,

- Bipolaris, » 3-5-fazisi léptetémotorok.
« Bifilaris léptetomotorok.



Allandé magneses |éptetémotorok

0

« Savosan felmagnesezett
forgorész.

2 elektromagnes egy-egy
polusparral szemben.

« Az aramiranytol fuggoen
taszitas vagy vonzas az allo-
és forgorész magneses
polusai kozott.

« Tiszta vonzas esetéen beallas
(stabil egyensulyi helyzet).

« Megfelelo sorrendli vezérles

mellett léptetés és forgas
idézheto elo.



Allandé magneses léptetémotorok

« Altalaban kis felbontas érhet6 el (7.5°-15° / 48 - 24 1épés
fordulatonként).

 Olcso, kis igényl leptetomotorok.

 Elonyeik: kis tehetetlensegl forgorész, egyenletes
magneses fluxuseloszlas erheto el.




Reluktancia tipusu léptetomotorok

Magneses reluktancia - mas néven magneses ellenallas:

Magneses polusok kozott fellépber6ésa) F = R . d
magneses fluxus kozti arany - egyszerusitessel Ohrm e
° ’ ° L) L) V 4 V 4 m -torver]yre
linearis osszefuggest feltetelezve J emiékeztets forma.

« Nagyobb reluktancia azonos fluxus mellett nagyobb erot eredmenyez.
o Az erdeloszlas - azonos gerjesztées mellett - a reluktancia fliggvényéeben

valtozik.
« Nem egyenletes reluktancia inhomogén erdeloszlast eredmeényez.

Mikor kapunk nagyobb reluktanciat egy magneses korben?

« SUrisodo magneses erovonalak egy adott térrészben - a polusok
alakjanak kell6 megvalasztasaval érheto el.
« Kisebb légrés a polusok kozott nagyobb reluktanciat eredményez.

SIA
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Reluktancia tipusu léptetomotorok

« Lagy ferromagneses anyagu
hornyolt forgorész.

« Az allorész polusainak és a
forgorész hornyainak szama
eltero.

« A magneses kor
reluktanciaja a keriilet
mentén valtozik.

« A maximalis reluktanciaju
helyek - ha gerjesztées alatt
allnak - stabil egyensulyi
helyzetet képviselnek.

« A gerjesztés tovabbléepesével a stabil helyzet is tovabb lep.

G 10



Reluktancia tipusu léptetomotorok

 Allorész polusainak szama: 8,
45°-0s eloszlasban.

« Forgorész hornyainak szama:
6, 60°-0s eloszlasban.

« Aszogeltéres 15°.

Gerjesztesi sorozat:
A-N,B-B,C-C,D-D’

- 4-fazisu gerjesztés

Minden lepesben a forgoresz
15°-ot lép elore az oramutato
jarasaval azonos iranyban.

Léepéshossz: 15° Lepéesszam: 24

11



Reluktancia tipusu léptetomotorok

Forgorész megvalositasok:

Pole (not magnetized)

Shaft

Fogazott forgorész: a lépésszam novelheto.

G 1



Hibrid |éptetéomotorok

Valtozo reluktancia és allando magnes kombinacioja.
A forgoresz tipikus elrendezese:

Reluktancia tipusu lagy ferromagneses forgorész szegmensek fél fazis
eltolassal, kozottiik allando magnes axialis magnesezéssel.
A forgorész szegmensek ellentétes magneses polust képviselnek.

Rotor Laminations

0

Rotor Laminations

Half Pitch
Off Set e

G 1



Hibrid |éptetomotorok

) ) Rotor Poles
Bearing Housing l

Bracket”

Motor

Ball bearing
Case Stator
hat Spacer Poles e
Rt -
or core -~ Magnetic
Shafts
Parmanent magnet
Rotor core Stator Coils Shaft Bearing
Insulating Wner
Winding
Front End Bell Stator
/ Rear End Bell
Ball Bearing et Rotor Laminations
Ball Bearing

Magnet
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Hibrid |éptetéomotorok

Az alloresz tipikus elrendezese: hornyolt vasmag

Winding

A hornyok ugyanolyan
szoggel kovetik egymast,
mint az forgoreszen.

Péelda:
Forgorészen 50 fog / 360°
Fogosztas: 7.2 °

sarple A ket hornyolt tarcsan
ellenutemd fogazas:
fogak horonnyal

talalkoznak
15



Hibrid |éptetomotorok

Vezerlési példa: 4-fazisu
(4 lépéeses periodus)




Hibrid |éptetéomotorok

Allorész / forgdrész viszonya az egyes lépésekben:

Pole 1,5

Rotor e _erwer.

AR Hm% Pl D

45’

Pole 2,6 Pole 3,7 Pole

45'

4,8

R

Rotor

= iy %j‘ka ﬂé [%1
i

Step 3 ]s
2 2N (A %h d

J"J'\"_\..J""‘“

i

2

2
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Hibrid |éptetéomotorok

Allorész / forgdrész viszonya az egyes lépésekben:

s~ere~ | Egyensulyi helyzet:
g a forgorész allo helyzetben marad

veoe )
) ) | 90° faziselteres (1.8 ° fizikailag):
also felso | L ,
« a forgoreszre nyomatek hat,
hornyolt tarcsa fog rew e« 3forgorész uj egyensulyi
mechanikailag Jhe helyzetbe fordul.
180° faziseltolassal Forgd magneses tér lép fel, amely

a forgorészre nyomatékkal hat.

G 1



Hibrid |éptetéomotorok

Winding

A forgoresz elfordulasa
ket lepes kozott:

fogak kozti szog / 4 =
7.2°/4=18°

Szogfelbontas: 1.8 °

Teljes fordulatonkenti
lepésszam: 50 * 4 = 200

Stator Pole

(a példa szerinti
léptetomotorra)

19



Hibrid |éptetomotorok

Léptetomotor adatok:

—

3.6° ... 0.9° tipikus <€
(100 ... 400 lépésszam)

b &
PTEM SPECIFICATIONS
RATED VOLTAGE 3.3V
RATED CURRENT 1.0 APHASE
MAX. INPUT 6.6 W
STEP ANGLE 1.8 *°
STEP ACCURACY (POSITIONAL) +5 ¥

MAX. HOLDING TORQUE

A 0.377(3850] NmigcmjREF.

FULL OUT TORQUE

A 01550 NmigemiMIN. AT )00  opps

PULL OUT TORGUE - th'ﬂTI]MIH. AT = pps
FULL OUT TORQUE - NmigemiMIN. AT — ppe
FPULL OUT TORQUE — MmigemlMIN. AT =— pps
MaX. NO LOAD RESPOMNSE — pps MIN.

MAX. SLEW SPEED — pps MIN,

WINDING RESISTAMCE 3.3 DE10%

WINDING INDUCTAMNCE 4.8 mH REF
INSULATION RESISTANMCE 100 W0 MIN i
CIELECTRIC STRENGTH 500 WV AC
TEMPERATURE RISE 80 "C MAX.

CLASS OF INSULATION B

RADIAL PLAY 0.02 mmMAX. (4.41{450] Nigl LOAD)
END PLAY 0.08 mmMAX. (4.41(450) Nigl LOAD)
ROTOR INERTIA 80_gcm® REF.
DETENT TORQUE — Nmigcm| REF.
WEIGHT 350 g REF.

20



Hibrid |éptetéomotorok

CONN:JST
Adatlap H3G: PHR-4
GOUOR | & | o | R | & PIN:SPH-002T-F0. 58
1. Oldal STEP Rep | 8w | veL |oma
’ I I N o140 3 4] X s
3 o |+ [ o] = [10. 25TA] = 7 AWGE2Y
4 - | & |+ | = I b _
5 - o :
. |
— T ] = [] +
a + — — -+ : : “] ==
FIG. 2 0 e |
I 2 [ )
g #* RED A u ::I
30 44 i
#& YEL I_
_ B! L_ ot
B ™ 2-M3x0. 5, Yo 7= . 1
BLW ORG .
FIG. 1 48. IMAX
q 42
PFIN NO. |L.W COLOR
24, 1%°- % 1 ORG
2 aLU
i 3 |A vEL
4 RED
| b - - T ™ N
i = 2 4 i T e -
< — penessa EeTE o [ MINIANGLE STEPPER
STER MOTOA prere— g —— L3e E41 |MAR HEALSREAT 2@ sanT MO, MOOEL KED #ll”‘ll"'
> DETALL DAMPER N T F1033 |oRALFA | KNZW e 7 47500.15.8.98 | %
(ORIGINAL . I A N i il i (= =™ oMK 403-02vS | A
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Hibrid |éptetomotorok

Adatlap
2. oldal

AY7A
Ve,

1 1 2 | 3 | |4 1 2 1 ] 1 ]
5t  CHARACTERISTICS ¥
% E I TEM 8 B EE 1. SOHIZOPPS DHOETHS.
SPECIFICATIONS NOTE 2. Ye7 FOEESAR. B OBRICENT, E2 0BCBEENLE,
BRRE RATED VOLTAGE 3.3V 1 . ggg;g;;ﬂ:ﬁ.tnmﬂ
:g:: :ﬂ%iﬁ-ﬂm ;:: :,/FHASE - 4, £TONTHREIBHETENS, -2 ARET, NHHNEN
25y TRE STEP ANGLE 18 ° PV-800 TRELEGCTHS.
REBE (#5503 v) STEP ACCURACY (POSITIONAL) +5 5. 1KHz. 1VRMS CTRET 5. )
BBk LY MAX. HOLDING TORQUE A 0.377(3850) Nmigcm|REF. 3 6. EMEs—aM. RUBMME. 500V OC A7 THET 3.
N edld-A 27 PULL OUT TORQUE & 01550 NmigemiMIN. AT G000  pps | 4,10 T. #i&r—AMIZS00V AC 50,/60Hz £60s v, mmm_ I,
8. EREAR, ABRUEEICERRETRRS AL, EHRICLY
Pl ra-Ra 30 PULL OUT TORQUE — Nmigem]MIN. AT = pps | 4,10 ARG,
:JH DAY PULL OUT TORQUE - NmigcmiMIN. AT — pps | 4.10 0. ATOISNE. ERCRELRSDNTEE.
Lt bid Futl T ToRque = NmigomMIN. AT = pps 410 10. EOEBE. S1-7230M @A, AARE 36V, BEEE 1L0A D
BEAEDBEE MAX. NO LOAD RESPONSE — oo MIN. ETHETE,
BAGE B MAX. SLEW SPEED — P MIN.
Eiign WINDING RESISTANCE 3.3 O+10%
PP LIEr: WINDING INDUCTANCE 4.6 mH_REF 5 NOTE
[T INSULATION RESISTANCE 100 MQ MIN 5 1. AT 0 PPS
[T DIELECTRIC STRENGTH 500 V AC 7 2. ROTATION OF SHAFT TO BE CW FACING MOUNTING END
|BpEL T TEMPERATURE RISE 80 G MAX 8 WHEN SEQUENCED AS FIG.2.
R ME sy CLASS OF INSULATION B 3. AT RATED CURRENT AND 2 PHASES ON.
SHTNT LA RADIAL PLAY 0.02_mmMAX, (4.411450) Nig} LOAD) 4. ALL SPECIFICATION APPLY NMB DRIVER CIRCUIT
TEF LA END PLAY 0.08 mmMAX. (4,41 (450) Nig) LOAD) AT 1-2 & ON AND MEASURED BY PV-300.
O—=F—At—iry ROTOR INERTIA 80 g-cm® REF. 5. MEASURED AT 1kHz 1VRMS.
Z4Fb by DETENT TORQUE — Nmigom REF. &. WITH 500V DC APPLIED BETWEEN WINDING AND CASE.
X& WEIGHT 350 5 REF 7. THERE SHALL BE NO BREAKDOWN AT 500V AC 50,/60Hz
APPLIED FOR 80s BETWEEN WINDING AND CASE.
8. DETERMINED BY MEANS OF RESISTANCE METHOD
NMB-Minebea-GmbH WITH" A" PHASE AND *B"PHASE ENERGIZED SIMULTANEQUSLY
Semensit 0 AT RATED VOLTAGE,
63225 Langen 4. ALL SPECIFICATIONS APPLY BEFORE TEMPERATURE RISE
i AT RCOM TEMPERATURE ONLY.
10. UNDER DRIVER CIRCUIT SI-T230M AND AT INPUT VOLTAGE
36 V,RATED CURRENT 1.0 A /PHASE.
! “E *«?HQ& ::Enez,;im Sia
MNEAEs ER.AT MINIANGLE STEPPER
STEP MOTOR . e T W PAT L (OO P "L:‘f“'
wom A* T s 21033 [ONLAA | KNZW nzwl weo i meaw Lat /o e - =
ORIGINAL | e | v | s | wmoreo = riae=1 17PM-K403-02vS | A |
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Allérész tekercsek bekotése/vezérlése

VR leptetomotorok

3-fazisu példa zo—o000—oc
3 00000 —

3-4-5-fazisu motorok: tekercsek csillagkapcsolasban

Vezérlési szekvencia:

1. tekercs 1/0(0|11|]0]0(2|10]O0
2. tekercs O|1/]0|0|1|]0]|]0]1
3. tekercs O|o0|1]0(0|1]|]0]|]0]1

G 2



Allérész tekercsek bekotése/vezérlése

PM és hibrid leptetomotorok (a PM példajan bemutatva):

Unipolaris léptetomotorok:

A foldhoz képest pozitiv
feszliltségekkel vezéreljlk az
egyes tekercs-agakat.

Bipolaris leptetomotorok:

Két kiilonboz6 polaritassal 12 o AR
vezéreljuk az egyes tekercseket. 2ao0— 0000 o1

>/ 24



Allérész tekercsek bekotése/vezérlése

Unipolaris vezerles:

1. vezerlési szekvencia: egy idoben csak egy fél-tekercset
vezérelunk - kisebb nyomatek/fogyasztas

la. tekercs 1({0(0(0|20|0|0|1]0]0]O0
1b. tekercs ojoj1;,0/(0j0j2(0(0|0|10
2a. tekercs oj1,0;]0(0j2j0(0|0O|12|0/|0O0
2b. tekercs ojojoj1/j0;(0j0(2(0|0|0]|1

—

12 lepeés / fordulat

G 2



Allérész tekercsek bekotése/vezérlése

Unipolaris vezerles:

2. vezerlési szekvencia: egy idoben két fél-tekercset
vezérelunk - nagyobb nyomatéek/fogyasztas

la. tekercs 1/1/,0|0|2(2/0]0]1]12/0/|0
1b. tekercs ojo0;1(12;0]0j1|1/0|0]1]1
2a. tekercs oj1,1(0;0j1j1|]0102]1]0O0
2b. tekercs 1/0/0|1|12/0(0}]1]1]0|0/|1

—

12 lepeés / fordulat

G 2



Allérész tekercsek bekotése/vezérlése

Unipolaris vezerles:

3. vezeérlesi szekvencia: Y2-lépéses vezerles

1a.tekercs |1(1/0/0(0{0|01{1]1/0{0|0(0|0|1{1{1]0(0][0]|0|0]1
1b. tekercs |00 (0|1 41}1{0/0{0{0/0O}1{1/1{0{0(0[0{01[1]{1/0]0
2a.tekercs |01 (1{1/0{0{0|0{0{1|1{1{0/0{0{0(0O}1{1(1{0{0|0]0
2b.tekercs |00 (0|00 (1{1]1{0]0|0(0|0|1{1]1]0(0[0[0(0O]1T]11

S

24 lepes / fordulat: kétszeres felbontas



Allérész tekercsek bekotése/vezérlése

Bipolaris vezeérles:

1. vezeérlesi szekvencia: teljes lépéses vezérles - egyszerre

csak egy tekercset vezerlunk - kisebb nyomaték/fogyasztas

la. tekercs + |0 O|+1]0 O|+ |0 0
1b. tekercs 0 + 10 0
2a. tekercs 0 0 0 0

2b. tekercs 0 + |0 O|+ |0 +

—

12 lepeés / fordulat
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Allérész tekercsek bekotése/vezérlése

Bipolaris vezeérles:

2. vezeérlesi szekvencia: teljes lepéses vezerlés - egyszerre
két tekercset vezérlunk - nagyobb nyomaték / fogyasztas

la. tekercs + |+ - -+ |+ -] -] +]+
1b. tekercs e s o T I S T S I IS
2a. tekercs I N T U o I S R R S

2b. tekercs + | - - |+ |+ -] -]1+|+]|-1]-1+%

—

12 lepeés / fordulat

G 29



Allérész tekercsek bekotése/vezérlése

Bipolaris vezeérles:

2. vezeérlesi szekvencia: Y2-lepéses vezerlés - vegyesen 1
ill. 2 tekercs egyidejl vezérléese

la.tekercs [+ |+ |0 |- |- |- |0+ [+|+]0|-|-|- |0+ [+|+]0|-]-]-|0]%

1b.tekercs |- | - |0 |+ |+ |+ 0| -|-|-|0(+|+]|+|0]-|-|-|O0|+ +|+[0]-

2a.tekercs [0 |+ |+ |+ |0 (- |-|-|0|+[+|+]|0|-|-|-|0|+]|+[+|0]|-]-]-

2b.tekercs |0 - |- |- |0+ [+ [+]0|-|-|-|0|+|[+[+]0]|-|-]|-|0|+|+]|+

S

24 lepés / fordulat: kétszeres felbontas
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Allérész tekercsek bekotése/vezérlése

Bifilaris tekercselés: parhuzamosan halado ket egymastol
elszigetelt vezetekkel keszdl.

Bifilaris léptetomotorok:

Elonyeik:

« Akar unipolaris, akar bipolaris modban tizemeltethetok.

 Soros és parhuzamos kapcsolasokkal kiilonbozo fesziltseg-,
aram-, es ezzel egyutt teljesitmény- es nyomatékviszonyok
allithatok be.

AN
G 2



Mikrolépéses vezérlés

A léptetések kozti atmenet finomitasa:
a tekercsek vezerleseben fokozatos atmenetek biztositasa.

1st Winding

2nd Winding

= = = =Combined
Windings

Holding Torque

Angular Position

Modszer: a tekercsaramok folytonos valtoztatasa
- ma PWM technikaval.

Egy stratégia hibrid léeptetomotorra:

T ) o - lépésszog (rad)

s
L =1 cos|(—20 L, =1 sin{—2~6
AN Lo (20 ) 2o Max (20 0 - kivant szog (rad)

G 2



Mikrolépéses vezérlés

Elonyok:

« Tetszoleges mertekben finomithato a lépésszog
(gyakorlati korlatok - tipikusan max. 1/32).

« Az alternativ mechanikus attetelhez képest nincs jatek
és jarulekos surlodas.

« Egyenletes fordulatszam- €s nyomatékprofil.

Korlatok:

« Nemlinearitasok: holtsav és surlodas.

« Bizonytalansagok a tekercsek kialakitasaban rontjak a
pontossagot.

Hatranyok:
« Bonyolultabb vezerlo hardver es szoftver.

AN
G 3



Vezeérlo halozatok

Leptetomotorok vezérlése: kapcsolohalozatokkal.
Kapcsolok realizalasa: tranzisztorok, MOSFET-ek.

Kapcsolasi szekvenciak eloallitasa:

 Logikai aramkorokkel,
« Mikrovezerlokkel,

« Specialisan erre a celra tervezett integralt
leptetomotor vezérlokkel.

X 3



Vezérlo halozatok

VR vezérlohalozat:

VSUPPLY

VU

T5T
Loy

35



Vezeérlo halozatok

Unipolaris vezerlo halozat:

VSUPPLY
l

To

GController Controller

G 3



Vezeérlo halozatok

Bipolaris vezérlo halozat:

To Controller

VSUPPLY
. o 1 .- .
Qf l ;QSA O5L LQ? - \
A% K Fal— (2
Yy
Q2 Winding 1 Q4_| 06 Winding 2 asL,
B1—E | n +>‘|— _ | 4>‘|——BZ
oA & LF A A LF ?
i *
C1 - c2
D1 D2
A

To Controller
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Induktiv terhelésbdl eredd problémak

JR

JER

(P /P
nt 1§A

A gerjeszto feszultseg
kikapcsolasakor (a PWM impulzusok
kozotti szunetekben) a tekercs
induktivitasan nagy ellentétes
iranyu feszultség indukalodik -

ellentétes polaritasu diodak a
MOSFET-ekben

+V + 0.6 V (dioda nyitofesziiltsége)
meghaladasa, vagy

ellentétes iranyban GND - 0.6 V
tullépése esetén

a megfelelo diodak kinyitnak -
korlatozzak a feszliltséget

levezetik az keletkezo aramot
38



Induktiv terhelésbol eredod problémak

Problémak:
« Nem minden kapcsolotipusban vannak ilyen diodak, ezek

hianyaban a kapcsolok, a meghajto aramkorok meghibasodhatnak.

« A diodak nyitasa nagy aram-tranzienseket idéz elo, amely

elektromagneses zavarjeleket kelt (EMC kovetelmények sériilnek).

« A tapegységek nem feltétlenul tudjak elnyelni ezeket az
aramokat.

« A diodak nyitasa hosszu idejl tranzienseket hoz létre, ez alatt a
motor lépéseket veszithet.

Megoldas:
« Az aram-visszavezetés kezelése
« Gyors aram-visszavezeteés (fast decay)
« Lassu aram-visszavezeteés (slow decay)
« Vegyes aram-visszavezetes (mixed decay)

39



Induktiv terhelésbol eredé problémak

Gyors aram-visszavezetés (fast decay mode):

vM M M
gl o f{éﬂ e 1EE
" NiauH I S B
_h (= haE o L b o
AL BL AL Cordud BL BL
Normal%}eration During Sj;ad Time FasEcay
Lassu aram-visszavezetés (slow decay mode):
M M M
; i \i jﬁ ﬂHIBH AHIH n\i
e N "'} 3 a1l
BEER Y- ke TR
AL BL AL Conduct BL BL
Normalﬁeration During Bfad Time Slow?ecay

Vegyes aram-visszavezetés (mixed decay mode):

ellentétes iranyba
kapcsolas

fék lzemmodba
kapcsolas

a ketto kombinacioja
idoben elosztva
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Vezeérlo aramkorok

Trinamic TMC246 léptetomotor vezerlo aramkor:

Wy,
1% 20nF -L Ln:lmF EIR,
st ettty Ay HH pletntenbentent A ot
:TMCEAB wr
! u
inF i B |
o vee 4 Under- 44— E i
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Im-mr : = 85
—1 ©
: Tem- E | Eg
: perature T T a
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I T
a2 '
e L 1§ 8 lzs:
I w g -1—3 I @
S E 5 £F
L
= ﬁ
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1 ig £
[PH E‘.‘END—- n_g lg |
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| I I 3z
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. Q 85
1
WL E — “E‘%
o o 1
o )e== 3 |
|
IR o O o TR o, ERURUENY o AN oy (NN o
ANN TMN[} T 8IF &
DAN] «
s2and aone mods Fgs :
LT g

 Bipolaris léptetomotorokhoz

Beépitett MOSFET kapcsolok
1.5 A aramig

SPI programozhato
Aramszabalyozas, aram-
visszavezeteés vezérles
Rovidzar-, tularam-,
termikus védelem
Jelvaltozas-korlatozas jobb
EMC viselkedéshez

,Lagy” inditas / mikodeés
tamogatasa

Mikrolépéses vezérlés

megvalositasa 1/16 lépésig
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Vezérlo aramkorok

Trinamic TMC246 alapu leptetomotor vezérlo aramkor
vedelmi elemekkel:
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Vezeérlo aramkorok

' | J
| i

Microcontroller or
Controller Logic

[ |
I%Systems LLC

A4988 Microstepping Driver with
Translator And Overcurrent Protection

v, D1uF 0.1 pF
022uF 1
| 1l

022 pk
—
v 5k0
L —
L
r—
r—
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CN—_—
C—
C—
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VREG ROSC CP1

SLEEP

STEP
MS1
MS2
MS3
DIR

ENABLE

RESET
VREF

CF’2 VCFP  vBB1

VBB2

OUT1A

A4988 OUT1B

GND

SENSE1

OouT2A

ouT2B
SENSE2

GND

| 100 uF e

o=

<

€

5mm X5 mm tok

@ <
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Vezeérlo aramkorok

Allegro A4988 léptetomotor vezérlé aramkor:

-
|
|
|
- NCP
W
| 0.1 pF
1‘.-’351
Y )
+
|
| ouTia
v
1 OUT1B =
|
|
1 Lo'u'u'u -
: SENSET Y
Gate e I
Drive : DMOS Full Bridge | vBB2 Re,
) ] v L
Translator :} CLO"T > H J |
* I outaa
¢ H R g
Ocpj‘: i 4 OUT28
J {ﬂ— SENSE2

|

—— e ———

Bipolaris lépteto-

motorokhoz
STEP-DIR jellegu
interfész

Aramszabalyozas

Automatikus aram-
visszavezeteés vezeérlés
Rovidzar-, tularam-,
tulfesziiltseg-vedelem,
termikus védelem

Jelvaltozas-korlatozas
jobb EMC viselkedéshez

Teljes, 1/2, 1/4, 1/8, és

1/16 |épéses vezeérles
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VY,

Bipolaris leptetomotor vezérlo

A4988

REF |

fv?_______

1

Translator

VCP

=

Control
Logic

=

WBB1

Jifm pF

QuUT1A

QUT1B

QCP

Gate
Drive

I
|
- g——-——-———4

¢ DMOS Full Bridge

: SENSE1

| vBE2

CICF'

?JEHEL

Rg,
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YYyY
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Bipolaris leptetomotor vezérlo

A4988

| ta i iy N
; | |
STEP / \ /{’7
: t{: i tD :
1 ! 1
MS1,MS2, MS3, ><: : :><
RESET, or DIR ! ! [
Time Duration Symbol Typ. Unit
STEP minimum, HIGH pulse width i 1 us
STEP minimum, LOW pulse width I 1 Hs
Setup time, input change to STEP - 200 ns
Hold time, input change to STEP in 200 ns
MS1 | MS2 | MS3 | Microstep Resolution | Excitation Mode
L L L Full Step 2 Phase
H L L Half Step 1-2 Phase
L H L Quarter Step W1-2 Phase
H H L Eighth Step 2W1-2 Phase
H H H Sixteenth Step 4W1-2 Phase
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Bipolaris leptetomotor vezérlo

Pololu A4988 kisérleti panel P

VMOT v |

~ENABLE
MS1
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2B RZS o,
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gosk SEMNSE2
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2 L GMND 5 5 % 0.05
e \EE
https://www.pololu.com/product/1182 =
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Bipolaris leptetomotor vezérlo

V5V O
PB0 O
SCK O
MISO O
GND O
V+5V O—
PDO O——— CNAELE A () VMOT
PD1 O —— MS1 L] | GND
isé i GND O —MS2 1 2B
Egy klselzletl e o 25
elrendezés _RESETg LrsET ~ )
STM32F401RE SIEEP [ ™ 1B
mikrovezérlovel — STEP "1 VDD —
VsV O DIR {3 ) GND
PE3 O _|
PE4 O— -
PE5 O— HH
PE7 O—— -
GND O—— | i

AY7A
Ve,

00000

V+5V
-CS
SCK
MISO
GND

A- (green)
A (black)
B (red)

B- (blue)
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Vezeérlo aramkorok

Kyl eammees 1 L6474 lEéptetomotor vezérlo aramkor:

HOST |

Lt

GPID

SP1

OSCIN

OsCouT

DGND AGND
= =1

L6474

VDD VBOOT CP V5B VSA

ADCIN[

OUTTA
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QUT1B

QuUT2B

PGND

LT

Vs (gv-asn

Bipolaris lépteto-
motorokhoz
Mikrolépéses vezeérlées
1/16 lépésig

SP1 es STEP-DIR jellegl
interfesz

Aramszabalyozas adaptiv
aram-visszavezetéssel
Disszipaciomentes
aramerzékelés

Tularam- , és termikus
veédelem

Programozhato
jelvaltozasi sebesség
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Bipolaris léptetomotor vezeérlo

ST Kisérleti osszeallitas:
X-NUCLEO-IHM01A1 bipolaris lépteto-

motor vezérlo ST L6474 aramkorrel

Yrxrxrxxrxxrrrrr x L L LR B

PP P0P00000000000Q
e et —————————
om

PTTIL I T LTttt
HHIHNNNNe

. )
@
*
e
®
L4
.
4
L
g
d
-1
L
®
L
L4
L ]
e
@

"0 0.6 0 9 0 0 0 0 e e 0
N

h 2481 ¢3¢
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Bipolaris

Nucleo-64 panel |éptetémotor
STM32F401RE
mikrovezériovel
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