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Intencao dessa aula

Mostrar uma biblioteca para driver de
passo completa com chaves de fim de
movimento dos motores com aceler
micro passo.

o
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Biblioteca StepDriver

Para que serve:

A biblioteca abrange os trés tipos de drivers mais comuns:
A4988, DRV8825 e TB6600.

Configura os pinos dos drivers, possibilitando realizar o
reset, colocar em modo Sleep, bem como ativar e desativar
as saidas do motor atuando no pino Enable.

Configura as entradas dos pinos de micro passo do driver.

Configura as chaves de fim de curso e o nivel de ativagéo
das mesmas (alto ou baixo)

Também conta com cédigo de movimento do motor com
aceleragcao continua em mm/s?, velocidade maxima em mm/s
e velocidade minima em mm/s.



Variaveis Globais

int ; // Porta reset do DRV8825

int // Porta dormir (Sleep) DRV8825

int // Porta ativa (Enable) DRV8825

int Mo; // Porta M@ do DRV8825

int M1; // Porta M1 do DRV8825

int M2; // Porta M2 do DRV8825

int DIR; // Porta direcao (Direction) do DRV8825

int STP; // Porta passo(Step) do DRV8825

int SCF; // Modo do passo

int SPR; // Passos por volta

int EMAX; // Fim de curso maximo

int EMIN; // Fim de curso minimo

double SPM; // Passos por milimetro

bool LVL; // Usado para verificar se os fins de curso sao ativados em nivel alto ou baixo
int ACC; //Define a aceleracao do motor em milimetros por segundo ao quadrado
double MIN_SPEED; //Define a velocidade minima do motor em milimetros por segundo
double MAX SPEED; //Define a velocidade maxima do motor em milimetros por segundo




Funcoes - Configuracao dos pinos do driver

void DRV8825::pinConfig(int ena, int m@, int ml, int m2, int rst, int slp, int stp, int dir){
ENA = ena; // Porta ativa (enable) DRV8825

MO = mo; // Porta M@ do DRV8825

M1 = ml; // Porta M1 do DRV8825

M2 = m2; // Porta M2 do DRV8825

RST rst; // Porta reset do DRV8825

SLP = slp; // Porta dormir (sleep) DRV8825

STP = stp; // Porta passo(step) do DRV8825

DIR = dir; // Porta direc¢ao (direction) do DRV8825

//Define os pinos do arduino como saida
pinMode(RST, OUTPUT);

pinMode(SLP, OUTPUT);

pinMode(ENA, OUTPUT);

pinMode (M@, OUTPUT);

pinMode (M1, OUTPUT);

pinMode (M2, OUTPUT);

pinMode(DIR, OUTPUT);

pinMode(STP, OUTPUT);




Funcoes - Funcoes basicas do driver

void DRV8825: :reset()

{

digitalWrite(RST, LOW); // Realiza o reset do DRV8825
delay (1); // Atraso de 1 milissegundo
digitalWrite(RST, HIGH); // Libera o reset do DRV8825
delay (10); // Atraso de 10 milissegundos

}

void DRV8825: :enable(bool state)
{
digitalWrite(ENA, !state);// Ativa e desativa o chip DRV8825
//(FALSE = ativa, TRUE = desativa)
delay (10); // Atraso de 10 milissegundos

}

void DRV8825::sleep(bool state)
{
digitalWrite(SLP, !state);// Ativa e desativa o modo Sleep do chip DRV8825
//(FALSE = ativa, TRUE = desativa)
delay (10); // Atraso de 10 milissegundos




Funcoes - Configuracao de passo do motor

//Configura a quantidade de passos por milimetro que o motor deve realizar
void DRV8825: :stepPerMm(double steps)

{
}

SPM = steps;

//Configura a quantidade de passos por volta que o motor deve realizar
void DRV8825: :stepPerRound(int steps)

{
SPR = steps;

}




Funcoes - Configuracao do modo de passo do motor

void DRV8825: :stepConfig(int s) //Configura o modo do passo

{ FULL
SCF =55 // Configura modo Passo completo 1/2 HIGH
) void DRV8825::FULL() { 1/4 HIGH
sw1t§25((eS§l.:)<|EULL(). digitalWrite(MO, LOW); 1/8 HIGH HIGH
break°. "<::j digitalWrite(M1l, LOW);
cace 5 s120); digitalWrite(M2, LOW); 1/16 HIGH
ST 1/32 HIGH HIGH

break;

case 4: s1 4();
break;

case 8: s1 8();
break;

case 16: s1 16();
break;

case 32: sl 32();
break;

default: FULL();
break;




Funcoes - Configuracao do modo de passo do motor

void DRV8825: :stepConfig(int s) //Configura o modo do passo

{ FULL
SCF = s; 1/2  HIGH
switch (SCF){ 14 HIGH
case 1: FULL(); //.Com‘igur‘a modo Passo 1/2 1/8 HIGH HIGH
case 2: s1 2(); :::j digitalWrite(MO, HIGH);
break; digitalWrite(M1, LOW); 132 HIGH HIGH

break;

case 8: s1 8();
break;

case 16: s1 16();
break;

case 32: sl 32();
break;

default: FULL();
break;




Funcoes - Configuracao do modo de passo do motor

void DRV8825: :stepConfig(int s) //Configura o modo do passo

{ FULL
SCF = s; 1/2 HIGH
switch (SCF){ 1ia HIGH
case 1: FULL(); 1/8 HIGH HIGH
break; // Configura modo Passo 1/4 1/16 HIGH
case 2: sl _2(); void DRV8825::s1 4() 1/32 HIGH HIGH

break; {

case 4: s1_4(); €mmm  digitalWrite(MO, LOW);
break; digitalWrite(M1, HIGH);
case 8: s1_8(); digitalWrite(M2, LOW);
break;

case 16: s1 16();

break;

case 32: sl 32();

break;

default: FULL();

break;




Funcoes - Configuracao do modo de passo do motor

void DRV8825: :stepConfig(int s) //Configura o modo do passo

{
SCF = s;

switch (SCF){
case 1: FULL();
break;
case 2: s1 2();
break; // Configura modo Passo 1/8
case 4: s1 4(); void DRV8825::s1 8()
break; {

case 8: 51_8();<<:::j digitalWrite(MO, HIGH);
break; digitalWrite(M1l, HIGH);

case 16: s1 16();
break;

case 32: sl 32();
break;

default: FULL();
break;

digitalWrite(M2, LOW);

FULL

1/2 HIGH

1/4 HIGH

1/8 HIGH HIGH

1/16 HIGH
132 HIGH HIGH



Funcoes - Configuracao do modo de passo do motor

void DRV8825: :stepConfig(int s) //Configura o modo do passo

{ FULL
SCF =s; 1/2  HIGH
switch (SCF){ 1/4 HIGH
case 1: FULL(); 1/8 HIGH HIGH
break; 1/16 HIGH
case 2: s1.2(); 1/32 HIGH HIGH

break;
case 4: s1 4();

break; // Configura modo Passo 1/16
case 8: sl _8(); void DRV8825::s1 16()

break;

case 16: s1_16(); <<::j digitalWrite(MO, LOW);
break; digitalWrite(M1, LOW);

case 32: sl _32(); digitalWrite(M2, HIGH);
break;

default: FULL();
break;




Funcoes - Configuracao do modo de passo do motor

void DRV8825: :stepConfig(int s) //Configura o modo do passo

{ FULL
SCF =s; 1/2  HIGH
switch (SCF){ 1/4 HIGH
case 1: FULL(); 1/8 HIGH HIGH
break; 1/16 HIGH
case 2: s1.2(); 1/32 HIGH HIGH

break;
case 4: s1 4();
break;
case 8: s1 8();

break; // Configura modo Passo 1/32
case 16: sl1_16(); void DRV8825::s51 32()

break;

case 32: sl1_32(); <<::j digitalWrite(M@, HIGH);
break; digitalWrite(M1, LOW);

default: FULL(); digitalWrite(M2, HIGH);
break;




Funcoes - Configuracao das chaves de fim de curso

//Configura os pinos das chaves de fim de curso
void DRV8825: :endstopConfig(int emin, int emax, bool level)

{

EMAX = emax; //Fim de curso maximo

EMIN = emin; //Fim de curso minimo

LVL = level; //Define se as chaves ativam
//em nivel alto ou nivel baixo

pinMode (EMAX, INPUT);

pinMode (EMIN, INPUT);




Funcoes - Leitura das chaves de fim de curso

//Lé o nivel da chave de fim de curso
bool DRV8825::eRead(int pin){

if(LVL&&digitalRead(pin)) //Se a chave ativa em nivel ALTO
//E a leitura da chave esta ALTA

return true; //Retorna VERDADEIRO

if(!'LVL&&!digitalRead(pin)) //Se a chave ativa em nivel BAIXO
//E a leitura da chave esta BAIXA

return true; //Retorna VERDADEIRO

return false; //Retorna FALSO

0 0 True
0 1 False
1 0 False
1 1 True



Funcoes - Leitura das chaves de fim de curso

bool DRV8825::canGo(bool direction)
{

if(direction && eRead(EMAX))//Se o motor esta movendo em direcao CRESCENTE
//E a chave de fim de curso MAXIMA esta ativada

return false;//Interrompe o movimento

if(!direction && eRead(EMIN))//Se o motor esta movendo em direcao DECRESCENTE
//E a chave de fim de curso MINIMA esta ativada

return false;//Interrompe o movimento

return true;//Se nao, Libera o movimento }

Fim de curso MAXIMO

g.s) DESATIVADO

Movendo em direcao CRESCENTE
N

-
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Funcoes - Leitura das chaves de fim de curso

bool DRV8825::canGo(bool direction)
{

if(direction && eRead(EMAX))//Se o motor esta movendo em direcao CRESCENTE
//E a chave de fim de curso MAXIMA esta ativada

return false;//Interrompe o movimento

if(!direction && eRead(EMIN))//Se o motor esta movendo em direcao DECRESCENTE
//E a chave de fim de curso MINIMA esta ativada

return false;//Interrompe o movimento

return true;//Se nao, Libera o movimento }
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Fim de curso MAXIMO
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Funcoes - Leitura das chaves de fim de curso

bool DRV8825::canGo(bool direction)
{

if(direction && eRead(EMAX))//Se o motor esta movendo em direcao CRESCENTE
//E a chave de fim de curso MAXIMA esta ativada

return false;//Interrompe o movimento

if(!direction && eRead(EMIN))//Se o motor esta movendo em direcao DECRESCENTE
//E a chave de fim de curso MINIMA esta ativada

return false;//Interrompe o movimento

p)

return true;//Se nao, Libera o movimento 4
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Funcoes - Leitura das chaves de fim de curso

bool DRV8825::canGo(bool direction)
{

if(direction && eRead(EMAX))//Se o motor esta movendo em direcao CRESCENTE
//E a chave de fim de curso MAXIMA esta ativada

return false;//Interrompe o movimento

if(!direction && eRead(EMIN))//Se o motor esta movendo em direcao DECRESCENTE
//E a chave de fim de curso MINIMA esta ativada

return false;//Interrompe o movimento

return true;//Se nao, Libera o movimento }
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Funcoes - Configuracao de movimento

//Configuracao de movimento: Aceleracao em mm/s”2, Velocidade maxima em mm/s, velocidade minima em
mm/s
void DRV8825::motionConfig(double acceleration, double maxSpeed, double minSpeed)
{
//Converte Acelerac¢ao de: mm/s”2 para passos/s”2
ACC = acceleration * SPM;

//Converte Velocidade maxima de: mm/s para passos/s
MAX_SPEED = maxSpeed * SPM;

//A velocidade minima nao pode ser maior que a velocidade maxima
if (minSpeed > maxSpeed)

//Converte Velocidade maxima de: mm/s para passos/s
MIN_ SPEED = maxSpeed * SPM;

else
//Converte Velocidade minima de: mm/s para passos/s
MIN SPEED = minSpeed * SPM;




Funcoes - Funcao de Movimento

//Move um passo na direc¢ao solicitada em um periodo de microssegundos
void DRV8825: :motorMove(int period, bool direction)
{
//Configura o pino de direc¢ao do driver
digitalWrite(DIR,direction);

//Verifica se as chaves de fim de curso estao DESATIVADAS na direcao solicitada

if (canGo(direction))

{
digitalWrite(STP, HIGH); //Altera o nivel da porta STP do driver para nivel alto
delayMicroseconds(period / 2); //Aguarda meio periodo
digitalWrite(STP, LOW); //Altera o nivel da porta STP do driver para nivel baixo
delayMicroseconds(period / 2); //Aguarda meio periodo

}

//Se as chaves de fim de curso estao ATIVADAS na direcao solicitada

else
delayMicroseconds(period); //Aguarda todo o periodo e nao move o motor




Funcoes - Funcao de Movimento - variaveis

//Move o motor em uma determinada distancia,
//Acelerando até a velocidade maxima e desacelerando até parar
void DRV8825: :motorMoveTo(double distance, bool direction)
{
//Periodo da velocidade minima = 1/(velocidade minima)
double MIN SPEED PERIOD = 1.0 / MIN SPEED;

//Periodo da velocidade maxima = 1/(velocidade maxima)
double MAX_SPEED_PERIOD = 1.0 / MAX_SPEED;

//Periodo da velocidade de aceleracao recebe inicialmente o periodo da velocidade minima
double ACC_SPEED_PERIOD = MIN SPEED PERIOD;

//Converte a distancia da trajetdéria de milimetros para passos
unsigned long PATH_STEPS = distance * SPM;

//Passos para parar recebe inicialmente a metade dos passos da trajetoria
long STEPS TO _STOP = PATH_STEPS / 2;

//Guarda a velocidade maxima alcancada pelo motor durante a aceleracao
double MAX_ SPEED REACHED;
bool flag = true;




Funcoes - Funcao de Movimento - Aceleracao

for (long 1 = @; i < PATH_STEPS; i++) {
//Enquanto estiver na primeira metade da trajetdria
if (i < (PATH_STEPS / 2)) {
//Se o periodo da velocidade de acelerag¢ao for maior que a periodo da velocidade maxima
if (ACC_SPEED PERIOD > MAX_SPEED PERIOD) {

1
Equacao de Torricelli \/ Vimin = Velocidade Minima(mm/s)

Aceleracao: Vz

: AC = Aceleragdo(mm/s?)
oin T 2% AC x 1,

i, = Passo atual

//Calcula o periodo de acelera¢ao do motor:
ACC_SPEED PERIOD = 1.0 / sqgrt((MIN_SPEED * MIN SPEED) + (2.0 * ACC * 1i));

//Converte o periodo de aceleracao em segundos
//para microssegundos e move o motor em um passo na direc¢ao solicitada
motorMove (1000000 * ACC _SPEED PERIOD, direction);

//Converte e guarda o periodo maximo alcanc¢ado
//para velocidade maxima alacancada: (1/periodo)/passos por mm
MAX_SPEED REACHED = (1 / ACC_SPEED PERIOD) / SPM;

telse{...




Funcoes - Funcao de Movimento - Aceleracao

mm/s
Primeira Metade Segunda Metade +
|
(€ >re >
: Aceleracao Velocidad% Continua
Velocidade Maxima € € ,
(MAX_SPEED) ™/ ————— —

Velocidade Minima
(MIN_SPEED)

———p—————————

Velocidade Zero

LSJ Trajetéria Total (PATH_STEPS)



Funcoes - Funcao de Movimento - Velocidade Continua

else //Se o periodo da velocidade de acelerac¢ao for
//menor ou igual que a perido da velocidade maxima

{

if (flag) { //Apenas um marcador para que execute a opera¢ao apenas uma vez

//Guarda o numero de passos usados na aceleracao
STEPS _TO_STOP = i;

//A velocidade maxima alcancada torna-se a velocidade maxima do motor
MAX_SPEED REACHED = MAX SPEED;

flag = false;
}
//Converte o periodo de velocidade maxima em segundos
//para microssegundos e move o motor em um passo na dire¢ao solicitada
motorMove (1000000 * MAX SPEED PERIOD, direction);
}//Fim da primeira metade




Funcgoes - Funcao de Movimento - Velocidade Continua

Guarda o numero
de passos [ Primeira Metade] Segunda Metade

usados na € >:
SESICITas : Velocidad% Continua Desaceleracao |
Velocidade Maxima |< TN € >l
(MAX_SPEED) —> — — — — — p—— = — = = —:
|
|
! Prossegue em Guarda a I
: velocidade velocidade |
, continua maxima I
: alcancada :
! Se a velocidade |
I maxima alcancada I
Velocidade Minima | velo :g;g:ﬂ éaxima
(MIN—SPEED) do motor entao
guarda-se a mesma
Velocidade Zero
| l
<€ >

( ‘ Trajetoria Total (PATH_STEPS)
AN



Funcoes - Funcao de Movimento - Desaceleracao

else//Enquanto estiver na segunda metade da trajetdria
{
//Determina quando o motor deve desacelerar
//(passos totais da trajetdéria menos o numero de passos para parar)

if (i > PATH_STEPS - STEPS_TO _STOP) {

Vg = Velocidade Maxima alcangada(mm/s)
AC = Aceleracdo(mm/s?)

Desaceleracao: 2 ) ) i i, = Passo atual
\/Vmax +2x—AC * (la B (lt i lp)) i, = Passo total da trajetdria

1

i, = Passo para parar

//Calcula o periodo de desacelera¢ao do motor:
ACC_SPEED PERIOD = 1.0 / sqgqrt((MAX SPEED REACHED * MAX SPEED REACHED) + 2.0 * (ACC * -

1.0) * (i - (PATH_STEPS - STEPS_TO STOP)));

//Converte o periodo de aceleracao em segundos para microssegundos
//e move o motor em um passo ha direcao solicitada
motorMove (1000000 * ACC_SPEED PERIOD, direction);




Funcoes - Funcao de Movimento - Curva de Desaceleracao

mm/s
Se alcancado o *
comeco da Primeira Metade [Segunda Metade]
desaceleracao [ € >:

(e = 1) Aceleracio elotrumda.Cantinua Desaceleracao |
Velocidade Maxima € <€ | =3 >l
(MAX_SPEED)—m> — — — — — — | R ) - ——-- _:

| |
| ! | | |
| ! | | |
| ! | | |
Velocidade Minima | ] l 3
(MIN.SPEED) — 2~~~ —~—~—~— FTTTTomo - -Ir —————————— L-—-—--
| |
Velocidade Zero I : | ;I' empo
l N (ps)

( ‘ Trajetoria Total (PATH_STEPS)
N\



Funcoes - Funcao de Movimento - Velocidade Continua

else//Se ainda nao alcancada a desaceleracao

{

//Converte o periodo de velocidade maxima em segundos

//para microssegundos e move o motor em um passo na dire¢ao solicitada
motorMove (1000000 * MAX SPEED PERIOD, direction);

}

} //Fim da segunda metade da trajetoéria
} //Fim do for
//Fim da funcao
}




Funcoes - Funcao de Movimento - Velocidade Continua

Se ainda nao mm/s
alcancado o Primeira Metade [Segunda Metade] +
comeco da~ , > 5!
desaceleragao |
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<€ >

—
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Funcgoes - Funcao de Movimento - Mover Voltas

//Move o motor um determinado numero de voltas na direcao solicitada

void DRV8825: :motorMoveRounds(int rounds, bool direction)

{

//converte converte o numero de voltas solicitadas em milimetros
double distance = (rounds * SPR )/SPM;

//Move o motor na direcao solicitada
motorMoveTo(distance, direction);




A | B | D
Posicdo Pulso Instante Velocidade

1992 1992( 502,0080321] Velocidade (mmls)

1984 3976| 504,0322581
1976 5952| 506,0728745
1968 7920| 508,1300813
1961  9881| 509,9439062
1953 11834| 512,0327701
1946  13780| 513,8746146
1938 15718 515995872
1931  17649| 517,8663905
1924 19573| 519,7505198
1917 21490 521,648409
1910  23400| 523,5602094
1903 25303| 525,4860746
1896  27199| 527,4261603
1889  29088| 529,3806247
1883 30971| 531,0674456
1876  32847| 533,0490405
1869  34716| 535,0454789
1863  36579| 536,7686527
1856  38435| 538,7931034
1850  40285| 540,5405405
1844 542,2993492
1838 544,0696409
546,149645
1825 547,9452055
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551,5719801 .-
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Posicdo Pulso Instante
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Pulso Instante Velocidade P
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