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Resumo: Este trabalho apresenta um controle para um sistema unidimensional. Neste,
apresenta-se uma forma de controlar a posicdo de um efetuador utilizando o potenciémetro
como sensor de posicao.
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I. INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido pelos alunos de iniciacdo cientifica, no Laboratério de
Engenharia e Robotica (L.E.R.) do Centro Universitario do Norte Paulista (UNORP).

O uso de sistemas unidimensionais tem apresentado sensivel crescimento na industria, na
medicina e em diversas outras areas onde se necessita grande precisdo, qualidade e seguranca.

Com o estudo destes tipos de sistemas €é possivel adquirir conhecimento em varios tdpicos de
automacdo e robdtica. Como exemplo pode-se citar interfaces (circuitos de interfaceamento de
motores e de sensores), atuadores (motores de passo) e sensores (encoders, sensores de pressao,
sensores Oticos, etc.). Temos ainda o controle de dispositivos de comunicacdo (E/S) e a
programacao necessaria para a automatizacdo dos mesmos. Deve-se ressaltar que o estudo de
assuntos relacionados a robotica compreende outras areas relacionadas, como a fisica, o calculo
numérico e a algebra linear, a eletronica digital e analdgica, propiciando um enriquecimento
significativo para o profissional. Estes conhecimentos teodricos e principalmente experimentais,
serdo de grande importancia no desenvolvimento de robds que necessitam de grande preciséo,
como os robds cirdrgicos.

O sistema proposto (figura 1), é formado por um motor de passo que por meio de uma
correia movimenta um manipulador que esta fixo a um eixo (movimento na direcdo x). Tem-se
um sensor para 0 posicionamento do manipulador no sistema (Potenciémetro Linear) e dois
sensores (Foto Transistor, Chave Fim de Curso) os quais conferem a0 mesmo os limites do
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sistema. Por fim, os circuitos de interfaceamento do sistema com o computador (circuitos para
controle do motor de passo e de sensoriamento).
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Figura 1. Representagéo de um Sistema Unidimensional.

Il. CORPO DO TRABALHO

1.1 Motor de passo

Os motores de passo dentro de um sistema de automacédo sdo utilizados principalmente
para proporcionar movimento aos efetuadores (parte do sistema que opera sobre o objeto
manipulado) e aos manipuladores (parte do sistema que propicia 0 movimento dos efetuadores).

Este dispositivo é formado basicamente por um conjunto de bobinados (Fase), que quando
energizados adequadamente geram o movimento do rotor [5]. Estes movimentos podem ser
discretos, no que se diz a respeito do seu grau de liberdade de rotagdo, mas podem ter variagdes
dependendo das caracteristicas do tipo de motor [2].

1.2. Estrutura e acionamento de um motor de passo bipolar

Os motores bipolares normalmente séo formados por imas permanentes presos a um rotor.
Estes imds sdo distribuidos de forma alternada (norte e sul) sobre o rotor em uma distancia “D”
que é definida por cada fabricante. Em volta destes imas temos dois conjuntos de bobinados que
qguando energizados, ora com a polaridade positiva ora negativa, magnetizam os estatores fixos
aos mesmos (figura 2).
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Figura 2. Estrutura do motor de passo Bipolar.

A estrutura deste motor é bastante simples, entretanto 0 mecanismo de controle deve
inverter a polaridade aplicada a cada par de pélos, o que € mais complexo. Este controle pode ser
feito a partir de um circuito (Drive de Poténcia) constituido basicamente por transistores de
poténcia (Darlington), resistores e diodos (Figura 3).
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Figura 3. Circuito de controle para motor de passo bipolar — “Driver de Poténcia”

Para que se possa fazer a movimentacéo do rotor, é necessario o controle das entradas do
circuito (figura 3). O controle destas entradas (X1, Y1, X2 e Y2) é feito através do envio de sinais
I6gicos (1 ou 0), que podem ter dois niveis de tensdes (5V ou OV), por um dispositivo de saida
(porta paralela, serial, etc) de um elemento de controle (PC). Estes sinais devem ter uma
sequéncia logica para que o rotor se movimente em um sentido desejado. Uma destas seqliéncias

possiveis € manter uma das entradas em nivel alto de tensdo (5V) e as outras trés em nivel baixo
(0V) (tabela 1).



Tabela 1 - Seqiiéncia de acionamento das entradas do circuito.
Passo | X1 Y1l | X2 Y2

1 S\ Ov Ov Ov
2 Ov Ov Ov oV
3 Ov Sv Ov Ov
4 Ov Ov Sv Ov

5v nivel logico 1 Ov nivel logico 0

Obs. A tabela 1 mostra a sequéncia de passos para a movimentacdo do rotor em um sentido, para
obter o sentido oposto basta inverter a seqiiéncia de passos.

O elemento de controle utilizado neste trabalho foi o computador, existindo assim, trés
possiveis formas de se obter uma comunicacdo com o0 meio externo; a) a porta paralela
(impressora); b) porta serial (mouse ou game); ¢) e a USB. Optou-se pelo uso da porta paralela no
padrdo SPP (endereco 378h). Nesta configuracdo as saidas de comunicacdo com o meio externo
DO, D1, D2 e D3 estdo relacionadas aos pinos 2, 3, 4 e 5 do conector DB25 e que deverdo ser
ligadas as entradas (X1, X2, Y1 e Y2) do circuito (figura 3).

11.3. Sensores

O sensor em um sistema de automacdo tem a funcdo de fazer a deteccdo dos sinais
informando ao controle o estado atual destas, para que este possa fazer os ajustes desejados aos
manipuladores e efetuadores. Neste sistema existem trés tipos de sensores; a) chave fim-de-curso;
b) foto transistor; ¢) um potenciémetro [8].

I1.4.  Chave Fim-de-Curso

A chave fim-de-curso é muito utilizada em sistemas de coordenadas cartesianas para
definir os limites do sistema, ou seja, os limites de operacdo de cada coordenada e a posicéo
inicial do manipulador.

Este dispositivo tem como principio gerar um sinal de informagdo a partir de um
acionamento mecanico, ou seja, pressionando o seu dispositivo externo (rolete), fecha-se uma
chave interna que esté ligada a um circuito, como mostra o circuito da figura 4. Dependendo da
forma que este estiver ligado pode gerar um sinal 16gico de nivel alto (1) ou baixo (0).
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Figura 4. Chave fim-de-Curso (NA).



A forma que o computador ira fazer a aquisicdo desta informacéo, sera através do pino 1
do conector DB25, onde esta informacao € lida de forma invertida pela porta paralela.

1.5. Foto -Transistor

Este é um sensor que dispensa a necessidade de contatos mecanicos. A vantagem de se
utilizar este sensor, é que este sofre um menor desgaste com o tempo e esta sujeito a um nimero
muito menor de falhas. Sua estrutura interna é formada por um emissor de luz, que pode ser um
diodo emissor de luz (Led) ou emissor na faixa do infravermelho e um receptor de luz (Foto-
transistor) [1].

A forma em que este sensor gera uma informacao € obtida através de um corte do feixe de
luz que sai do emissor e que incide no receptor.

Este sinal normalmente pode servir de informacdo para diversos tipos de dispositivos de
sensoriamento, mas para este caso especifico, servira para informar ao elemento de controle (PC)
os limites do sistema e definir a posic¢do inicial do manipulador.
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Figura 5. Estrutura do Foto-Transistor e circuito de interfaceamento.

A conexdo do circuito com o elemento de controle (PC), foi feita através da ligacdo do
pino 14 do DB25 na saida do mesmo.

11.6. Potencidmetro

Dentro de um sistema de controle, muitas vezes surge a necessidade de se monitorar a
posicdo dos manipuladores. Para isso existem alguns tipos de sensores dedicados a este tipo de
monitoramento, sendo que 0s mais utilizados para esta finalidade sdo os encorders e 0s
potencidmetros.

O potencibmetro é um sensor analdgico, onde sua informacdo de saida, depende da
variacdo de sua resisténcia interna (figura 6).
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Figura 6. Estrutura do Potencidmetro.

Neste dispositivo, tem-se uma variacdo resistiva através de uma haste que percorre a sua
resisténcia interna. Aplicando uma tensdo nos seus terminais de entrada, obtém-se uma variacao
desta tensdo no terminal de saida (figura 6). Esta variacdo de tensdo pode ser considerada como
uma informacgdo de grandeza analdgica, ou seja, uma tensdo que é proporcional a grandeza
medida e que varia de forma continua numa faixa de valores (figura 7).
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Figura 7. A tensdo do potenciémetro variando continua com a resisténcia.

Como o elemento de controle (PC), trabalha a partir de informacGes digitais, o sinal
proveniente do potencidmetro deve ser convertido para forma digital. Isto pode ser feito
utilizando circuitos conversores Analdgico/Digital (A/D) [3]. Para este caso, utilizou-se um
conversor A/D (ADO0804LCN) de 8 bits, podendo este representar uma informacgdo entre 0
(00000000) e 256 (11111111) valores. A figura 8 faz uma representacdo de um valor analdgico
convertido em digital.
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Figura 8. Conversdo de uma grandeza analogica (tensdo) para digital.

Com a informacdo convertida para a forma digital, o0 computador fara a aquisicao desta
por meio de 5 entradas (pinos 11, 10, 12, 13 e 15 do DB25, onde o pino 11 € lido de forma
invertida) fornecidas pela porta paralela, onde estas se encontram no endereco 379h.

Deve-se observar que existe uma diferenga entre a quantidade de bits de informacgéo a
serem lidos (8 bits) e a quantidade de bits de entrada (5 bits) disponivel pela porta paralela no
endereco de leitura.

Uma forma de se fazer esta aquisicao é dividir a informag&o vinda do conversor em duas
partes e envia-las para um circuito de armazenamento temporario. Para esta finalidade foram
usados dois buffers (SD74L.S244).

A montagem utilizada neste trabalho, apresenta os 5 primeiros bits de saida do conversor
ligados nas entradas de um buffer (B-1) e os 3 bits restantes nas entradas do outro Buffer (B-2)
(figura 9).
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Figura 9. Circuito para aquisicdo de dados pela porta paralela.

E importante observar que estas aquisicOes devem ser feitas separadamente, pois existem
trés ligacbes em comuns entre saidas dos buffers com os pinos de entrada (11, 10 e 12) do
endereco 379.h (figura 9).

Isto pode ser feito utilizando um recurso de controle (pino 16) apresentado pelos buffers.
Havendo a presenca de sinal 16gico no pino 16, o buffer permitira que a informacéo seja lida.
Invertendo-se o sinal no pino é permitida a leitura das informagdes do outro buffer (figura 9).

Desta forma é possivel barrar a informacdo de saida de um buffer quando o computador
estiver fazendo a aquisicdo da informacdo do outro buffer. Com isso ndo haverd conflito das
informacdes na leitura do computador. E importante que o computador faga a primeira leitura do
buffer B-1 e em seguida do buffer B-2 para que a informacéo seja a mesma do conversor.

1.7. Posicionamento do Manipulador no Sistema.

Para que o elemento de controle possa fazer o posicionamento do manipulador dentro do
sistema de forma correta, ou seja, na forma em que ele foi programado, deve existir nas linhas de
cddigo do programa um elemento de comparagao [6].



Esse elemento comparador pode ser uma equacao matematica que represente a distancia
percorrida pelo manipulador dentro do sistema em funcdo da variacdo da tensdo do
potenciometro.

Para gerar esta funcdo, utilizou-se uma régua (figura 1) para medir a distancia que o
manipulador percorrera a cada passo do motor e a ten¢do medida por um multimetro (Minipa ET-
1001) fornecida pelo potenciémetro. Como os valores de tenséo e de distancia, monta-se uma
tabela (tabela 2).

Tabela 2 - Distancia em fungéo da Tenséo.

Passos Distancia Tensdo
no motor | (z 0.5mm) | (x 0.0005v)
1° 5 0.001
20 10 0.008
3° 14 0.017
40 20 0.023
5e 23 0.027
Até o
altimo
passo

Obs: O procedimento exposto na tabela 2, deve ser repetido até que o manipulador chegasse ao
fim do seu movimento dentro do sistema.

De posse destes valores e de um programa matematico (Grapher), gerou-se uma funcéo
que representa 0 comportamento anterior. Esta fungdo sera usada como elemento comparador
pelo programa.

1.8. Estrutura Basica de Programacao do Sistema

A programacdo deste sistema pode ser feita de varias formas, mas com base no que ja foi
citado, pode ser feito um programa em que haja uma interacdo do computador com o usuario
(operadores).

Este programa tera que utilizar a porta paralela do computador na forma que foi citada nos
topicos anteriores e com as ligagdes dos pinos do conector DB 25 definidas nos circuitos.

Inicialmente o programa ter4 que posicionar o manipulador em uma posi¢do inicial
definida dentro do sistema através dos sensores (foto-transistor e chave fim-de-curso).

Em seguida, o programa terd que fazer uma interacdo com o usuario, onde este informara
ao computador a posi¢do desejada no sistema. Assim o programa devera mover o manipulador
para a posicao desejada pelo usuario.

Feita a movimentacdo do manipulador, o programa devera fornecer ao usuario a
oportunidade de deslocar o manipulador novamente para uma outra posi¢cdo, sem que O
manipulador retorne a posicao inicial.



Para que o programa faca os ajustes do posicionamento do manipulador, este devera fazer
as leituras das informacdes vindas do potenciémetro através do conversor, a cada passo dado no
motor, para que se possa comparar com a posic¢ao desejada [4].

Esta comparacdo € feita pelo elemento comparador (equacdo matematica), que verifica
por meio de teste, se a distancia obtida através da funcdo € a mesma distancia desejada pelo
usuario, caso seja, 0 programa para de movimentar o motor.

I1l. CONCLUSOES

Este trabalho visa adquirir conhecimentos no controle de sistemas de coordenadas
cartesianas visando a construcdo de sistemas mais complexos.

Desejamos que este material possa fornecer conhecimento basico para todas as pessoas
que desejam comecar 0s estudos nesta area.
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Abstract: In this paper a control of systens in one direction is describes. Here, you can find a
form to control the position of a actuator using the potentiometer to sensoring position.

Key-words: system in one direction, stepping motor control, sensor.
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