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INTRODUCAO
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Antecedentes

Nos ultimos anos a automacao dos processos de fabricacdo tem recebido
um grande impulso com o desenvolvimento da microeletronica digital e com a
aplicacdo dessa tecnologia no controle de acionadores. A automacao é hoje, mais
que uma ferramenta de apoio, fator indispensavel para a qualidade da operacdo
industrial e comercial.

Existe, particularmente, uma classe de motores elétricos muito utilizados
em automacdo, pois permite controle de posicdo e de velocidade com certa
facilidade. Esses motores sdo denominados motores de passo. O motor de passo é
um dispositivo atuador incremental que realiza movimentos angulares discretos.
Dessa forma, é razoavel tratad-los como atuadores digitais, cujo movimento é
resposta a um pulso de entrada. Deve-se lembrar que, da mesma forma que um
motor elétrico convencional, o motor de passo também ¢é um atuador
eletromagnético que converte energia eletromagnética em trabalho mecénico.
Assim, a cada pulso recebido pela unidade de controle o eixo do motor gira um
determinado angulo, denominado angulo de passo do motor.

O fato da magnitude do angulo de passo ser constante faz com que o motor
seja de grande utilidade em aplicagdes relacionadas a posicionamento, uma vez
que, caso a operacdo se dé dentro dos limites de trabalho do motor, ndo é
necessario monitorar a posicao do seu eixo a cada instante, 0 que caracteriza o seu
controle como sendo de malha aberta.

Além do motor de passo em si, é necessario para a sua operagdo um
dispositivo eletronico denominado acionamento, que controla o chaveamento da
corrente, que pode chegar a varios amperes, a partir de sinais 16gicos (pulsos)
recebidos como entrada.

Por ser matéria de amplo conhecimento [BART 96], [FERR94], [LIMA97]
e [SAX95], ndo seré abordado no presente trabalho a tecnologia bésica destes dois
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temas, ficando para os Apéndices A e B uma apresentacdo resumida destinada ao
leitor pouco familiarizado com o assunto.

Um dos principais inconvenientes da atuacdo por motor de passo € a
trepidacdo caracteristica que ocorre em algumas velocidades. Essa trepidacao
deve-se ao fato do motor de passo ser um atuador discreto, o que torna o torque
em seu eixo pulsante com a frequéncia do trem de passos. No caso dessa
freqliéncia aproximar-se de uma das frequéncias naturais de vibragdo do conjunto,
haverd sua excitagdo e surge a conhecida trepidacéo.

Vérias formas de atenuar esta trepidacdo tém sido reportadas na literatura
incluindo-se amortecimento mecanico, amortecimento eletrénico, utilizacdo de
micropassos, etc. [SEGE97] e [GOUV91]. Deve-se registrar que, em geral, 0s
resultados sdo apenas razodveis, excecdo feita, segundo a experiéncia do co-
orientador desta pesquisa, em relacdo ao acionamento da Parker-Hannifin cuja
patente é relatada em [USPO98]. Como toda patente de primeira linha o
documento é confuso e ndo desvenda os detalhes da inovacao.

Na busca de um tema atual e empolgante para este trabalho, teve-se
conhecimento do circuito integrado TD 340 da STMicroelectronics [ST2003], que
apesar de ser direcionado para motores de corrente continua operando na faixa de
12 V a 18 V poderia ser, com certa engenhosidade, utilizado em motores de passo.
Outro assunto a ser agregado & pesquisa, Seria O tema que comegou a Ser
explorado anteriormente [VARGOO], de se construir o circuito PWM, necessario
para o correto controle da corrente, utilizando a idéia de ciclo ativo (duty cycle) de
largura pré-determinada, evitando-se o projeto classico [ST2003] que utiliza um
resistor para 0 monitoramento da corrente de fase com todos 0s inconvenientes
conhecidos.

Portanto, o presente trabalho explora dois assuntos muito palpitantes, a
saber: a utilizacdo de motores de passos de elevado torque, em baixa tensao,
permitindo seu uso com baterias e a utilizacdo do ciclo ativo pré-programado,

simplificando a construgéo e operagdo do acionamento.
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1.2
Objetivo

Esta pesquisa teve por objetivo desenvolver uma placa de acionamento
funcionando em meio passo ou em micropasso, que seja capaz de operar em
baixas tensdes, utilizando um minimo de componentes discretos. A placa ira
implementar o conceito de ciclo ativo pré-programado, que serd devidamente

explicado neste trabalho.

1.3.

Organizacéao do Trabalho

O trabalho se divide em seis capitulos, incluindo esta introducdo. O
Capitulo 2 descreve o lay-out do acionamento e discute em detalhes sua operacéo.
O Capitulo 3 apresenta a programacdo dos microcontroladores. No Capitulo 4
encontram-se a montagem dos experimentos, e a apresentacdo ilustrada do
circuito implementado com fotografias da montagem para os testes de torque.
Esses resultados obtidos sdo mostrados no Capitulo 5 através de tabelas e graficos
caracteristicos. No Capitulo 6 sdo comentados o0s resultados obtidos e
apresentadas algumas propostas de trabalho futuro para melhorias, que ainda
podem ser efetuadas, e as consideraces finais do trabalho.

Embora a compreensdo do trabalho ndo exija um conhecimento prévio
mais profundo de eletronica, foi incluida no Apéndice uma breve descricdo dos
componentes eletronicos utilizados além de alguns dados técnicos sobre eles, a
fim de facilitar a compreensdo do funcionamento dos circuitos desenvolvidos para
leitores pouco familiarizados com a eletrdnica. Isso foi feito para promover maior

interdisciplinaridade entre mecénica e eletronica.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310269/CA




