Actionarea motoarelor pas cu pas MPP

1. Generalitati:

MPP este un convertor electromecanic care realizeaza transformarea unui tren de
impulsuri digitale Tntr-o miscare proportionala a axului sau.

Miscarea rotorului MPP consta din deplasari unghiulare discrete, succesive, de
marimi egale si care reprezinta pasii motorului.

MPP mai prezinta proprietatea de a putea intra in sincronism fata de impulsurile de
comanda chiar din stare de repaus, functionand fara alunecare iar frnarea se efectueaza, de
asemenea, fara iesirea din sincronism.

Datorita acestui fapt se asigura porniri, opriri si reversari bruste fara pierderi de pasi
pe tot domeniul de lucru.

Viteza unui MPP poate fi reglata in limite largi prin modificarea frecventei impulsurilor
de intrare.

Astfel, daca pasul unghiular al motorului este 1,8° numarul de impulsuri necesare
efectuarii unei rotatii complete este 200, iar pentru un semnal de intrare cu frecventa de 400
impulsuri pe secunda turatia motorului este de 120 rotatii pe minut.

MPP pot lucra pentru frecvente intre 1.000 si 20.000 pasi / secunda, avand pasi
unghiulari cupringi intre 180° si 0,3°.

2. Aplicatii ale motoarelor pas cu pas:

Aplicatiile M.P.P. sunt limitate la situatiile in care nu se cer puteri mari (puteri uzuale
cuprinse intre domeniile microwatilor si kilowatilor).

MPP sunt utilizate Tn aplicatii de mica putere, caracterizate de miscari rapide, precise,
repetabile: plotere x-y, unitati de disc flexibil, deplasarea capului de imprimare la imprimante,
actionarea mecanismelor de orientare si presiune la roboti, deplasarea axiala a elementelor
sistemelor optice, mese de pozitionare 2D, pentru masinile de gaurit etc.

3. Avantajele si dezavantajele folosirii MPP :
Avantaje :

e asigura univocitatea conversiei numar de impulsuri in deplasare si ca urmare pot fi
utilizate Tn circuit deschis (bucla deschisa, fara masurarea si reglarea automata a
pozitiei unghiulare);
gama larga a frecventelor de comands;
precizie de pozitionare si rezolutie mare;
permit porniri, opriri, reversari fara pierderi de pasi;
memoreaza pozitia;
sunt compatibile cu comanda numerica.

Dezavantaje :
¢ unghi de pas, deci increment de rotatie, de valoare fixa pentru un motor dat;
e viteza de rotatie relativ scazuta;
e putere dezvoltata la arbore de valoare redus3;
e randament energetic scazut;

4. Constructia si functionarea MPP :
D.p.d.v. al constructiei circuitului magnetic sunt :
e MPP cu reluctanta variabila (de tip reactiv);
e MPP cu magnet permanent (de tip activ);
e MPP hibride.

MPP cu reluctanta variabila are atat statorul cat si rotorul prevazute cu dinti uniform
distribuiti, pe dintii statorului fiind montate infasurarile de comanda. Rotorul este pasiv. La
alimentarera unei/unor faze statorice, rotorul se roteste de astfel incét liniile de camp
magnetic sa se inchida dupa un traseu de reluctanta minima, adica dintii rotorici sa se
gaseasca:

- fie fata in fata cu cei statorici (fig. 1),
- fie plasati dupa bisectoarea unghiului polilor statorici (fig. 2)




fig 1 fig 2

Acest tip de motor asigura pasi unghiulari mici si medii si poate opera la frecvente de
comanda mari, insa nu memoreazt poziia (nu asigura cuplu electromagnetic in lipsa
curentului prin fazele statorului — respectiv, nuare FXSOX GH PHQ LQHUH

In fig 1 este alimentata cate o singura faza statorica, AA’. Rotorul se va deplasa in
pasi intregi iar unghiul de pas va fi de 60° . Acest mod de comanda poarta denumirea de
secventa simpla.

In fig 2 se alimenteaza in simultan doua faze succesive, AA’ si BB, rotorul se va
deplasa pe bisectoarea unghiului dintre cele doua faze.

MPP _cu magnet permanent are dintii rotorului constituiti din magneti permanenti si
polii dispusi radial.

Cand se alimenteaza fazele statorului se genereaza campuri magnetice, care
interactioneaza cu fluxurile magnetilor permanenti, dand nastere unor cupluri de forte, ce
deplaseaza rotorul.

Acest tip de motor memoreaza pozitia, are cuplu de mentinere.

Aspectele legate de comanda in secvente, simpla, dubla si mixta, sunt similare cu
cele de la MPP cu reluctanta variabila.

MPP hibrid este o0 combinatie a primelor doua tipuri, imbin&nd avantajele ambelor si
fiind varianta de MPP utilizata Tn marea majoritate a aplicatiilor.

Tn cazul unui MPP hibrid, rotorul este constituit dintr-un magnet permanent, dispus
longitudinal, la ale carui extremitati sunt fixate doua coroane dintate din material
feromagnetic. Dintii unei coroane constituie polii nord, iar dintii celeilalte coroane, polii sud.
Dintii celor doua coroane sunt decalati spatial, astfel incat, daca un dinte al unei coroane se
gaseste Tn dreptul unui dinte statoric, dintele rotoric de pe cealalta coroana sa se afle la
jumatatea unghiului dintre doi dinti statorici (fig 3)
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5. Marimi caracteristice ale MPP :
Unghiul de pas (Up) este unghiul cu care se deplaseaza rotorul la aplicarea unui impuls de
comanda.



JUHFYHQ D PDIJ[L Pstogsiigd ¥t foedyenta maxima a impulsurilor de comanda, la
care motorul poate porni, opri sau reversa fara pierderi de pasi.

JUHFYHQ D OL PL pre@ntia BeeVe@d rdadtima a impulsurilor de comanda, cu care
MPP poate porni, fara pierderi de pasi, pentru un cuplu rezistent si un moment de inertie date.
&XSOXO OLPL WeprezhtdcRolyezistent maxim la arbore, cu care MPP poate porni,
la o frecventa si un moment de inertie date, fara pierderi de pasi.
&DUDFWHULVWLFD définestevdomentiul SuRlU-gekveihta de comanda limita, in care
MPP poate poni fara pierderi de pasi

JUHFYHQ D PD[LP G ttste frétventaQnalkiRn@ a impulsurilor de comanda pe care
0 poate urmari motorul, fara pierderea sincronismului.

JUHFYHQ D OL Ptepvezi@dfréevEbty maxima cu care poate functiona un MPP,
pentru un cuplu rezistent si un moment de inertie date.

&XSOXO OLP lrypgrezhtd cBptuUrezistent maxim, cu care poate fi incarcat un MPP
pentru un moment de inertie dat si o frecventa de comanda cunoscuta.

Caracteristica de mers defineste domeniul cuplu limita de mers-frecventa limita de mers in
care MPP poate functiona in sincronism, fara pierderi de pasi.

9LWHI]D XQ W poste Ibdalculata ca produs dintre unghiul de pas si frecventa de
comanda

Puterea la arbore este puterea utila la arborele motorului, corespunzatoare punctului de
functionare de pe caracteristica de mers, punct caracterizat de cuplul limita de mers si de
frecventa maxima de mers.

&XSOXO GH RsteEghl@uHdUptul rezistent maxim, care poate fi aplicat la arborele
motorului cu fazele nealimentate, fara ca sa provoace rotirea continua a rotorului

6. Actionarea MPP :

Comanda pasilor MPP poate realiza in mai multe moduri:
&RPDQG vQ VHFY khQare &steR8i@ntata cate o singura faza statorica AA’, BB’
respectiv CC’ (fig 1);
&RPDOQG vQ VHEFYimdre shiXdir@entate simultan cate 2 faze: AA'+BB’; BB'+CC’
respectiv CC'+AA’ (fig 2).
&RPDQG vQ VHF YpreQupurte bliMéntarea, succesiva a unei faze, AA’, urmata de
alimentare a 2 faze, AA'+BB’, apoi a unei faze, BB’, urmata de alte 2 faze, BB’+CC’ etc.
&RPDQG SULQ Pdsteldmé&odddpédtiala de control al pozitiei MPP in pozitji
intermediare celor obtinute prin primele trei metode. De exemplu, pot fi realizate pozitionari la
1/10, 1/16, 1/32, 1/125 din pasul motorului, prin utilizarea unor curenti de comanda a fazelor
cu valori diferite de cea nominala, astfel incat suma curentilor de comanda prin cele doua
faze alaturate, comandate simultan sa fie constanta, egala cu valoarea nominala. Cu ajutorul
acestei metode sunt asigurate atat pozitionari fine, cat si operari line, fara socuri, insa cuplul
dezvoltat este mai mic decét in primele trei cazuri. Presupune un sistem de comanda mult
mai complex, cu convertoare numeric-analogice, pentru a obtine profilele de curenti in trepte.

Dintr-un alt punct de vedere, respectiv cel al mentinerii/inversarii sensului, sunt doua
moduri de comanda distincte:
&RPDQG XQlcSedtinerea sensului curentului;
&RPDQG E| &RI@bDdiea sensului curentului.

Este important numarul de fire accesibil la iegirea motorului, existand motoare cu 4, 5,
6 si 8 fire astfel:

==l =

fig 4 4 fire cu infasurari in paralel fig5 4 fire cu infasurari in serie
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fig6 b5 fire fig 7 6 fire fig 8 8 fire

7. Exemplu de actionare a unui MPP unipolar prin portul paralel :
Un exemplu de soft pentru realizarea practica a diferitelor aplicatii se gaseste la
http://www.geocities.com/lalimparallel/index.html
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