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Desenvolvimento de um Controle para Motores de Passo

Introducéao

Neste projeto, deveremos apoiar o desenvolvimento de atividades relacionadas a
confeccdo e automacdo de novos sistemas de translacdo tanto para os experimentos de
varredura-Z quanto para a linha de atraso dos experimentos de excitacdo e prova, duas
técnicas de medida de propriedades ndo lineares de amostras Opticas. Estas atividades
vao desde a preparacdo de sistemas mecanicos de translacdo até o desenvolvimento de
circuitos de alimentacédo e controle para os motores de passo que serdo utilizados para a

movimentacdo dos estagios de translagéo.

Motores de passo

Motores de passo sdo motores DC, mas com a possibilidade de se controlar sua
velocidade, direcdo e angulo, pode-se gira-los num angulo determinado com extrema
precisdo. Eles podem ser encontrados em dois tipos diferentes: magnético permanente e

relutancia variavel.

O motor de passo magnético permanente tem como
caracteristica “agarrar” quando se gira seu eixo, estando o
motor desligado. Este tipo de motor possui tipicamente dois

enrolamentos independentes, possuindo assim quatro fios, este

motor é normalmente conhecido como motor bipolar.

O segundo tipo de motor, o de relutdncia variavel, tem como caracteristica ter
seu eixo “livre”, estes motores possuem quatro enrolamentos e um fio comum entre
eles, tipicamente este motores possuem cinco ou seis fios, este sdo normalmente
chamados de motores unipolares. As configuragdes mais comuns sdo motores de passo
que d&o uma volta completa (360°) em 48 e 200 passos. Este € um tipico motor de passo

unipolar. Ele possui cinco fios, sendo um deles 0 comum entre as quatro bobinas.
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Circuito de motor de passo unipolar

Para o sistema de translacdo de varredura-Z e linha de atraso foi feito um
circuito de controle do motor de passo no qual foi usado um circuito bem simples, com
apenas dois circuitos integrados e alguns transistores (Figura 1).

Para este experimento aproveitamos motores de impressoras antigas, sem uso
por algum defeito eletrdnico ou pelo proprio desgaste. Estas impressoras possuem

motores tipicamente unipolares.

Na Figura ao lado temos a representacdo de e |
um motor de passo unipolar, com suas quatro bobinas E:z;
e o comum (Fio 5). Através da porta paralela do PC, :33

enviamos sinais de controle para este circuito pelo

conector “J5”. No circuito entramos com um sinal de
+5 ou 0 volts, onde definimos o sentido de rotacdo do motor (esquerda ou direita). Um
outro sinal define o passo (step); cada vez que este sinal muda de estado de 0 a +5 volts,

0 motor desloca um passo.
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Figura 1 - Circuito de controle do motor de passo unipolar (passo completo).
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Para que estes motores funcionem, o circuito gera uma sequéncia de
acionamento para as bobinas. Essa seqliéncia de sinais sdo passados para o0s transistores
de saida, onde estes tém poténcia suficiente para energizar as bobinas do motor de
passo.

A tabela passo-completo (full step), mostra através do simbolo (+) o
acionamento de cada bobina. No motor de passo unipolar, cada bobina é acionada
aplicando uma tensdo entre um dos fios e 0 comum.

E possivel utilizar uma outra seqiiéncia de acionamento para as bobinas, na qual

€coNseguimos uma maior precisdo, 0 meio-passo : -
9 P P Meio Passo — Motor Unipolar

(half step). Com este tipo de acionamento | step | Fiol | Fio2 | Fio3 | Fio4
deslocando foi preciso alterar um pouco o 1 * 0 0 0
o _ _ 2 + + 0 0
circuito, uma vez que o acionamento das bobinas 3 0 + 0 0
é um pouco mais complexo, conforme mostra a g 8 ’6 + 8

+

tabela. Observe na Figura 2 que no lugar dos dois 6 0 0 i "
Cls foi colocado um micro-controlador, com um | 7 0 0 0 +
8 + 0 0 +

programa gravado em sua memodria. Assim,

conseguimos acionar as bobinas na sequéncia Passo Completo — Motor
N . Unipolar
correta, e o restante do circuito continua 0 mesmo, step | Fiol F2 Fio3 | Fiod
1 + 0 0 0
- 2 0 + 0 0
2 3 0 0 + 0
e 4 0 0 0 +
ATSQCZDS;ND 4# s . R .
et 10k com os transistores de poténcia.
|jIl\]'I‘J.JP3.36 . o .
Em— ‘2%%%@ o e bl Nesta configuracdo de meio passo,
i — _
B ‘R;%’T’}?\;SE;T L | e vemos na tabela que existem
uz L A - ~
Jﬂc}? | o algumas  seqléncias que S&0
o4 - -
w}|f acionados  dois  enrolamentos
+57 simultaneamente. Isto faz com que
RE
< JEos i esta configuragdo tenha um
© |>Reset ; ;
¥ consumo maior de energia do que o
Figura 2 - Circuito de controle utilizando Micro- | ireuito de passo-completo.
Controlador

Também observamos uma reducao

de velocidade em vista de que o0 nimero de passos dobrou.
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Circuito de motor de passo bipolar

Um outro circuito foi desenvolvido usando motores de passo tirados de disk-

drive de 3” %. Muitos destes disk-drives com o tempo déo o -
10
problemas e sdo descartados, mas pode-se aproveitar o0 o—"000 —o
motor de passo destes, a maioria sdo motores bipolares.
) i o000 —o
Estes motores, que possuem apenas quatro fios, séo Fio 3 Fio 4

compostos por duas bobinas. A diferenca destes com o
motor unipolar é de que no motor unipolar as bobinas sdo acionadas seqiiencialmente
uma depois da outra. Por outro lado, no motor bipolar hd a necessidade de inverter a
corrente das bobinas. Sendo assim, houve a necessidade de se usar um micro-
controlador para gerar a sequéncia de acionamento dos motores. Com 0 uso de micro
controlador, a implementacdo das tabelas de seqliéncia de acionamento das bobinas se
torna mais facil. No programa dos micro controladores, precisamos apenas colocar a

sequéncia correta de acionamento. Nos

experimentos de translacio de varredura-Z e sl o IO T @ 1 olel 1)

step | Fiol | Fio2 | Fio3 | Fio4

linha de atraso foi necessario diminuir a 1 n - - n
distancia entre os passos. Com o sistema de 2 + - + -
meio-passo  conseguimos uma reducdo do Z I + "
deslocamento por passo. + = Fluxo de corrente positiva

) ) . - = Fluxo de corrente negativa
Para reduzir ainda mais o deslocamento

(aumentar a resolucgdo) no sistema foi feito um Meio-passo — Motor Bipolar

conjunto de reducdo usando engrenagens. | step | Fiol | Fio2 | Fio3 | Fio4
Estas foram tiradas dos proprios disk-drives e ; I 0 S
de impressoras antigas. 3 + - + R
Com o uso de micros controladores podemos 4 0 0 + ‘
fazer um programa para acionar tanto motores 2 : 8 0
unipolares como os motores bipolares. 7 - + - +
8 0 0 - +

No caso do nosso circuito da Figura 3, ——Fuxo de corrente positiva

- = Fluxo de corrente negativa

fizemos um programa apenas para 0s motor
€moS Um programa apenas para 0s motores ., _ o

bipolares. Contudo, colocamos uma chave na
qual podemos mudar de passo-completo para meio-passo, onde o programa muda a

tabela de acionamento das bobinas conforme a posicao da chave.
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Figura 3 — Segundo controle de motor de passo, motor bipolar.
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Programa para controle do motor de passo

fa[1, Default v

empo ertre os passos

IO0 0000000000000 0lyzr,,2]~pd000000000DO0O0O0OO0OO0O

anal [passo

[N Passos]
[EEFT, } 116 1

1,00
[x=27

Figura 4 — Programa secundario (sub VI) para controle do motor de passo usando a porta
paralela.

Para o controle dos circuitos foi elaborado um programa secundario (sub VI), feito em
LabView. Esta sub VI pode ser usada por outros programas para controle do motor. O
programa envia, através da porta paralela do PC, sinais de controle do sentido do motor
(esquerda ou direita), e um outro sinal de passo (quantos passos 0 motor vai girar).
Pode-se usar também uma placa de aquisicdo para controlar o0 motor de passo. Neste

caso, 0 enderecamento dos comandos € feito mais facilmente.

Sistema mecanico de acoplamento entre o motor de passo e 0
estagio de translacéo.

Diferentes tipos de acoplamento entre o motor de passo e o sistema de translacédo
podem ser utilizados. Um acoplamento direto entre 0 motor de passo e o parafuso
micrométrico de um estadgio de translacdo linear acarreta num deslocamento
determinado pelo niumero de passos por revolugdo e o deslocamento por revolucéo do
parafuso micrométrico. Para se conseguir menor deslocamento por passo, €
conseqlientemente conseguir maior precisdo de deslocamento, deve-se utilizar sistemas
de redugdo mecanicas ou desenvolver sistema eletronicos de micro passos (micro step).

Nessa etapa do trabalho foi desenvolvido um sistema de reducdo usando uma rosca sem
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fim acoplado ao parafuso micrométrico. Dependendo da engrenagem usada no parafuso
micrométrico consegue-se uma grande redugcdo com um sistema compacto. Por
exemplo, na Figura 5 a seguir temos uma foto de um estdgio de translacdo com um
acoplamento feito com uma rosca sem fim. O modelo de motor de passo utilizado
precisa de 48 passos para dar uma volta e a engrenagem usada tem 38 dentes o que
permite multiplicar para 1824 passos dar uma volta no micrometro. Como o micrémetro
desloca 0,5 mm por volta, isso significa que cada passo equivale a um deslocamento de
0,274 pm.

Figura 4 — Estagio de translacdo com acoplamento usando rosca sem fim e micrometro.

Conclusodes

Com este trabalho conseguimos desenvolver novos sistemas eletrénicos para
controle de motores de passos, e sistemas mecanicos para experimentos de varredura-Z
e linha de atraso dos experimentos de excitagdo e prova, contribuindo em muito para o
aperfeicoamento dos circuitos eletrénicos. O uso de novas tecnologias, como o0 uso de
micros controladores e programacao dos mesmos foram de grande valia. Além disso, o
uso mais freqiente de motores de passos nos experimentos tem contribuido para os

alunos de pés-graduacdo no sentido de facilitar e melhorar a realizagdo dos mesmos.
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Apéndice A

Listagem do Programa do Micro Controlador

//
#include <8051.h>

//Motor-Passo-Bi-Polar.CKT

//Labels

#define CLK P15

#define DIR P16

#define SEL P17

//sel=1-char'contato aberto" sel=0"terra"=cafe

unsigned char cha[8],cafe[4];

// motor de passo novo drive bi-polar
//Funcado Principal
void main (void) {

unsigned char aux0,auxl;

char k;

static bit ctrl;

P3 = 0x00;
aux0 = 0x00;
auxl = OxFF;
// PPPPPPPP
// 33333333
// 01234567
cha[0] = 0b00100100;
cha[1l] = 0b00100000;
cha[2] = 0b00101000;
cha[3] = 0b00001000;
cha[4] = 0b00011000;
cha[5] = 0b00010000;
cha[6] = 0b00010100;
cha[7] = 0b00000100;
cafe[0] = 0b00101000;
cafe[1] = 0b00011000;
cafe[2] = 0b00010100;
cafe[3] = 0b00100100;
while (1) {

if(CLK) { ctrl = 1; Y//Fim if clock

else {//else clock
if(ctrh){

iT(SEL){ P3
else{ P3

cha[k]; Y/ /fim if sel
cafe[K]; }Y//fim else sel

nnnnnnnn
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if(DIR){
iT(SEL){
k++;
if(k == 8) k=0; Y/ /fFim if
else{
k++;

if(k == 4) k=0; }//fim else
Y//7Fim if dir

else {
iT(SEL){
k--;
if(k == -1) k=7;}//fin if
else{
K--;
if(k == -1) k=3; }//fim else

}Y//Fim else dir
ctrl = 0;
}//Fim if ctrl
}//Fim else clock

}//fim while
}//Fim main

//*******************************************************************
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