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Controle para Motores de Passo usando médulo USB-6008

Introducao

Neste projeto foram desenvolvidos circuitos eletronicos para controle dos motores de
passo e sistemas mecanicos dos experimentos de microfabricagdo usando laser de
femtossegundos. A automacdo de experimentos nos laboratérios vem se tornando
essencial para, por exemplo, melhorar a qualidade da aquisi¢ao de dados, e a realizagao
de atividades repetitivas. Neste sentido, os sistemas de aquisicdo sdo dispositivos
fundamentais que podem ser usados para a atuacdo controlada de movimentagdo e
deslocamento de amostras, ativacdo mecanica de chaves, etc. Portanto, o dominio e
entendimento do funcionamento dos sistemas de aquisicdo de dados sdao importantes
para um laboratério moderno. Além disso, o desenvolvimento tecnologico atual tem
permitido um melhor interfaceamento de médulos de multifungdes e novos programas
de computador mais amigaveis que podem ser constantemente atualizados. Para
controle de motor de passo, foram desenvolvidos programas usando a linguagem visual
Labview, no qual o motor de passo ¢ controlado através de um modulo de aquisi¢ao

modelo USB-6008, da empresa National Instruments.
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Médulo de Aquisicao de Dados (USB-6008)

O desenvolvimento tecnoldgico atual nos proporciona sistemas de aquisicdo de baixo
custo e com uma interface de programagao mais amigavel. Esses modulos, como o da
empresa National Instruments (figura 1), nos permite realizar um interfaceamento de

varios experimentos num laboratdrio.

O modelo usado em nossos experimentos ¢ ligado
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Figura 1 — Sistema de Aquisi¢do

Para o controle de dispositivos como motores de
passo, usamos as saidas digitais. Este sistema possui 12 canais de saida digitais, sendo
que nosso circuito de controle do motor de passo ird usar duas dessas saidas; um de
controle do sentido do motor (esquerda ou direita), e outro sinal de passo (quantos
passos o motor vai girar). Além disso, esse modelo possui também dois canais de saida
analogica, com resolugdo de 12 bits (150 S/s), podendo gerar sinais tais como um seno

ou onda triangular.
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Ligagao do médulo de aquisi¢ao ao circuito

Conforme o esquema de ligacao (figura 2), podemos observar como ¢ simples a ligagao

do sistema de aquisicdo ao circuito de controle
do motor de passo.

Através das saidas digitais do sistema de
aquisi¢do, ligamos apenas dois fios ao controle

do motor de passo, sendo um de controle do
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sentido do motor (esquerda ou direita), € um

outro sinal de passo (quantos passos 0 motor vai

girar), usando os pinos P0.0 e P0.1. Esses pinos

Controle
Motor

Passo sao do porto PO, de oito canais. H4 também o

porto P1, no qual se tem mais quatro canais,
fazendo assim 12 portos de entradas e saidas
digitais, disponiveis no sistema de aquisicao

USB-6008.

Os fios verdes no esquema (figura 2) sao os fios

Figura 2 — Interfaceamento dos

i de ligacdo da parte do motor de passo. Esses
sistemas.

estdo ligados nas bobinas comutadoras do motor
de passo e no circuito que controla a seqiiéncia de acionamento das bobinas.

E importante lembrar que a ligagdo do computador ao controle do motor de passo se faz
com baixa tensdo (apenas 5 volts), que ¢ padrdo do sistema digital. Por outro lado, a
ligagdo do controle do motor de passo ao motor, se faz usando uma tensdo de 12 volts.
Com isso, temos um isolamento da parte de alta corrente do motor de passo com o
computador.

Esse modulo de aquisicdo de dados nos proporciona inimeras funcionalidades, além de
controle de motores de passo, podemos usar as saidas digitais para acionamento de
chaves de atuacao mecanicas como, por exemplo, obturadores de luz, e também ligagao
de reles de estado solido, usados para acionamento de dispositivos que usam uma maior

capacidade de corrente elétrica.
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Circuito de motor de passo bipolar

Os motores, que possuem apenas quatro fios (figura 3), sdo compostos por duas

bobinas. A diferenga destes com o motor unipolar ¢ de que y —
io io

no motor unipolar as bobinas sdo acionadas o000 —o

seqliencialmente uma depois da outra. Por outro lado, no

motor bipolar hd a necessidade de inverter a corrente das Fio 3 Fio 4

bobinas. Sendo assim, houve a necessidade de se usar um | Figura 3 — Motor

circuito integrado (LL297) para gerar a seqiiéncia de passo bipolar

acionamento dos motores.
Com o uso de um circuito integrado dedicado, a implementa¢do das tabelas de

seqiiéncia (figura 4) de acionamento das bobinas se torna mais facil. Nos experimentos

de microfabricacao foi necessario diminuir a

distancia entre os passos. Com o sistema de Passo Completo — Motor Bipolar

meio-passo conseguimos uma redugdo do ﬂi‘»‘ll Fifl Fio2 | Fio3 Fif"
deslocamento por passo. Com o uso deste 2 + . + .
Lo . . 3 - + + -
circuito integrado dedicado podemos 1 - ” - T

+ = Fluzo de corrente positiva

acionar tanto motores unipolares como o0s :
- = Fluxo de corrente negativa

motores bipolares.

No caso do nosso circuito (figura 5), Meio-passo — Motor Bipolar

. step | Fiol | Fio2 | Fio3 | Fiod

usamos o0s motores bipolares. Contudo, 1 n i i n

colocamos uma chave na qual podemos é + u 0 0

+ . + .

mudar de passo-completo para meio-passo, 4 0 0 + -

D 5 . + + .

onde o circuito integrado muda a tabela de G - " o 0

acionamento das bobinas conforme a 7 - + - +

. 3 0 0 - +
posi¢ao da chave. + = Fluzo de corrente positiva

- = Fluxo de corrente negativa
0 = Zem corrente

Figura 4 — Tabela de seqiiéncia de
acionamento do Motor bipolar
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Figura 5 — Circuito Eletronico do Controle de motor de passo
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Programa para controle dos motores

Para o controle dos circuitos foi elaborado um programa secundario (sub VI), feito em
Labview (figura 6). Esta sub VI pode ser usada por outros programas para controle do
motor. O programa envia, através da USB-6008, sinais de controle do sentido do motor

(esquerda ou direita), e um outro sinal de passo (quantos passos o motor vai girar).
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Figura 6 — Programa secundario (sub VI) para controle do motor de passo usando USB-
6008
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Sistema mecanico do estagio de translacgao.

Diferentes tipos de acoplamento entre o motor de passo € o sistema de translagdo podem
ser utilizados. Um acoplamento direto entre o motor de passo e o parafuso micrométrico
de um estdgio de translagdo linear acarreta um deslocamento, o qual ¢ determinado pelo
nimero de passos por revolucdo e pelo deslocamento por revolu¢do do parafuso
micrométrico. Para se conseguir menores deslocamentos por passo, e conseqiientemente
conseguir maior precisdo de deslocamento, deve-se utilizar sistemas de redugdo
mecanicas ou desenvolver sistemas eletronicos de micro passos (micro step). Nessa
etapa do trabalho foi desenvolvido um sistema de redug¢do usando uma rosca sem fim
acoplado ao eixo. Dependendo do niimero de fios consegue-se uma grande redu¢do com
um sistema compacto. Por exemplo, temos uma foto (figura 7) de um estagio de

translagdo com um acoplamento feito com uma rosca sem fim ligada no eixo.

e ~a .

Figu 7 — Estagios de translacdo c

om deslocamento e XYZ
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Conclusoes

Com este trabalho conseguimos desenvolver novos sistemas eletronicos para controle de
motores de passos, € sistemas mecanicos para experimentos de microfabricacao,
contribuindo em muito para o aperfeicoamento dos circuitos eletronicos. O uso de novas
tecnologias, como o uso de circuitos integrados dedicados e programagao em interfaces
mais amigaveis foram de grande valia. Além disso, o uso mais freqliente de motores de
passos nos experimentos tem contribuido para os alunos de pds-graduagdo no sentido de

facilitar ¢ melhorar a realizagao dos mesmos.
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Apéndice A

Vista superior da Placa de Controle do Motor

Vista inferior da Placa de Controle do Motor
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Foto da Placa de Circuito Impresso
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