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Acionamento de Motor DC

Acionamento por Ponte H

A B C D State

[N 0 0 Off

0o 0 0 1 off

0o 0 1 0 off
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c D State
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Acionamento de Motor DC

Acionamento com L298
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Acionamento de Motor DC

Sinais de controle do L.298

Function

Forward

Reverse

Fast Motor Stop

Free Running
Motor Stop
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Acionamento de Motor DC

PWM com 298
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Acionamento de Motor DC

Usando a placa de PMR2415
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Encoder

Viovimento - Cédigo digital




Encoder
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- Incremental
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Encoder Incremental

+ Principio de funcinamento
Light Grid Photo  Squaring
Source Disk Assembly Detector  Circuitry

Sine

Square
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Encoder Incremental

- Deteccao de direcao
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Encoder Incremental

- Contagem por Hardware

umD

Position

Encoder Incremental

- Contagem por Software

+ Amostragem dos sinais A e B
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Pelo menos 4x a frequéncia maxima




Encoder Incremental

Contagem por Software

Maqguina de egteAne

Encoder Incremental

Contagem por Software

Trés algoritmos em interrupcéo periddica na taxa de
amostragem

Switch / case
Vetores de estados

Tabela de estados

Contagem por Software

Switch / case

Na rotina de interrupgéo:

switch (estadoAtual) {
case 0:

if (estadoAnterior == 1) contador--;
else if (estadoAnterior == 2) contador++;
break;

case 1:
if (estadoAnterior == 3) contador--;
else if (estadoAnterior == 0) contador++;
break;

case 2:
if (estadoAnterior == 0) contador--;
else if (estadoAnterior == 3) contador++;
break;

case 3:
if (estadoAnterior == 2) contador—-;
else if (estadoAnterior == 1) contador++;
break;

}

estadoAnterior = estadoAtual;




Contagem por Software

Vetor de estados

Carregar dois vetores globais com os estados
anteriores N0 main()

positivo = { 2, 0, 3, 1 } ; negativo = {1, 3, 0, 2 } ;

Na rotina de interrupcao:

if (positivo[estadoAtual] == estadoAnterior) contador++;
else if (negativo[estadoAtual] == estadoAnterior) contador--;
estadoAnterior = estadoAtual;

Contagem por Software

Tabela de estados

Carregar uma matriz com valores da transicao dos
estados No main()

0 +1 -1 0
+1 0 0 -1
-1 0 0 +1
0 +1 -1 0

Na rotina de interrupcao:

contador += MatrizDeEstados[estadoAtual, estadoAnterior];
estadoAnterior = estadoAtual;

Contagem por Software

Desempenho

Switch / case mais rapido
Vetor de estados médio

Tabela de estados mais lento




Encoder do Lab

Encoder optico

12 pulsos por volta da
roda

- Sensores infravemelhos
do tipo reflectivo

Tensdes compativeis com

TTL
Encoder do PI-7
Encoder de Efeito Hall + 64 pulsos por volta do

eixo do motor

Preto Motor -
Vermelho Motor +
Azul Sensor Hall Vce (3,5-20V)
Verde Sensor Hall GND
Amarelo Sensor Hall saida A
Branco Sensor Hall saida B

www.pololu.com

hitp://www.pololu.comvpicture/view/0J2641

Conexoes p/ PI-7




Motores de Passo

+ Caracteristicas

+ Pulsos = angulo

- Operagao em malha aberta

+ Holding torque

+ Torque da carga nao pode variar além do torque do motor
-+ Tipos:

- Reluténcia variavel

+ Magneto Permanente

+ Hibrido

Motor de Passo

Relutancia Variavel

Normalmente 3 a 4 enrolamentos com um terminal
comum

hitp://www.cs. iowa.edu/~jones/step/types.htrmi

Motor de Passo

Relutancia Variavel

Acionamento

Winding 1
1001001001001001001001001
Winding 2
0100100100100100100100100
Winding 3
0010010010010010010010010

time --->

http:/Awww.cs.uiowa.edu/~jones/step/types.tmi




Motor de Passo

Relutancia Variavel

Exemplo de Acionamento

hitp://www.cs.Liowa.edu/~jones/step/types.html

Motor de Passo

Magneto Permanente ou hibrido
Unipolar ¢/ 5 ou 6 terminais

Dois enrolamentos com derivacao central

http://www.cs.uiowa.edu/~jones/step/types.html

Motor de Passo

Unipolar
Acionamento de 1 fase

Full Step

Winding la 1000100010001000100010001

Winding 1b 0010001000100010001000100

Winding 2a 0100010001000100010001000

Winding 2b 0001000100010001000100010
time --->




Motor de Passo

Unipolar
Acionamento de 2 fases
Full Step

Torque 1,4 vezes maior que ¢/ 1 fase

Winding la 1100110011001100110011001

Winding 1b 0011001100110011001100110

Winding 2a 0110011001100110011001100

Winding 2b 1001100110011001100110011
time --->

Motor de Passo

Unipolar
Acionamento de 1-2 fases
Half step

Torque oscila

Winding la 11000001110000011100000111

Winding 1b 00011100000111000001110000

Winding 2a 01110000011100000111000001

Winding 2b 00000111000001110000011100
time --->

Motor de Passo

Unipolar

Exemplo de Acionamento

wa.edu/~jones/step/types. html




Motor de Passo

Magneto Permanente ou Hibrido

Bipolar

Motor de Passo

Bipolar
Acionamento
Por Ponte H

Corrente circula nos dois sentidos no enrolamento

Terminal la +--—+-—-—t+-——+-—= ++-—++——++-—++-—

Terminal 1b ——+--—4+-——+4-—-—4- ——F++-——++-—++-—++

Terminal 2a —4+-——+-——4———+-= —t+——++——F++——++-

Terminal 2b ———+-——+-———+-——+ +——F+——F+——F+-—+
time --->

hitp://www.cs.uiowa.edu/~jones/step/types.htrml

Motor de Passo

Magneto Permanente ou Hibrido
Bifilar
+ 4 enrolamentos independentes

Pode se acionado como unipolar ou bipolar

hitp://www.s. uiowa.edu/~jones/step/types.htmi




Motor de Passo

- Caracteristica de torque

Two Winding

Resonances
One Winding :

Torque

Speed

Acionamento de Motor de Passo

Relutancia Variavel

- Circuito de acionamento Circuito de
chaveamento.
Pode ser chave,
supply transistor
motor
windings
control switches
signals

1H

Acionamento de Motor de Passo

- Circuito de protecao dos elementos de chaveamento

+supply l

control




Acionamento de Motor de Passo

Magneto Permanente e Hibrido unipolar

- Circuito de acionamento

supply

cpntrol
signals o——

Acionamento de Motor de Passo

Magneto Permanente ou Hibrido unipolar

+ Circuito de protecdo dos elementos de chaveamento

+supply +supply
r
control control
signals = signals
X o—| X
Y o—| Y o——|

Acionamento de Motores de Passo

Unipolar e Relutancia Variavel

Exemplos praticos de circuitos de chaveamento

Entrada
compativel com
TTL

4700

1000
RCa& IRC
SK 3180 IRL 540
S5.lv

Transistor Bipolar (max 10A) Transistor FET (max 20A)




Acionamento de Motores de Passo

+ Motores Bipolares

* Acionamento com Ponte H - 16 modos de operacéo
possiveis para as chaves

+S“‘T’ply A B CeD
— L + - 7 modos de operagao
control TEOT resultam em curto circuito
- E F F ’_?
| - 4 modos de operagédo
=

sao de interesse

Acionamento de Motores de Passo

- Chaves C e B fechadas

- Ponte H - Modo Direto
- Chaves A e D fechadas
+supply
* + Modo Reverso
rFs
...........................

Acionamento de Motores de Passo

- Ponte H - Modo de decaimento
rapido
+Su?ip1“ - Chaves A, B,CeD

abertas

-+ O rotor do motor gira
livremente até parar




Acionamento de Motores de Passo

Ponte H - Modo de decaimento
lento ou modo de freio
dindmico

+supply

- Chaves A e C abertas,
chave D fechada, chave
B aberta ou fechada

. A corrente circula
livremente no
enrolamento, decaindo
lentamente o que
provoca o freio do rotor.

Acionamento de Motores de Passo

Ponte H ¢/ protegao contra curto-circuitos

+supply XY ABCD Mode
]
I
00 0000 fast decay
= = ._
BT 01 1001 forward
X o— = = E]‘Jgi_o Y
T 10 0110 reverse
1 0101 slow decay

Acionamento de Motores de Passo

- Circuito pratico com transistores bipolares

T+
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20 ¢ BOTO™ d
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Pode ser ligado numa saida

TTL open-collector




