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7. Conclusao

O trabalho elaborado ao longo deste projecto de automagao revelou-se bastante
aliciante, visto que foram postos em pratica muitos conhecimentos adquiridos até entdo,
mas também a capacidade de pesquisa e de invengdo que um engenheiro t€ém que
possuir para, por vezes, conseguir resolver alguns problemas com que se depara.

Todos os objectivos propostos no inicio deste projecto foram cumpridos,
faltando apenas avaliar em profundidade a influéncia da dindmica do movimento sobre
desempenho do sensor original que, todavia, pelos exemplos obtidos ndo parece muito
notorio a primeira vista.

Futuramente seria interessante dotar a estrutura de um sistema de travao, que
fosse capaz de bloquear o motor passo a passo em caso de falta de energia e impedir que
o sensor embata nos fins de curso mecénicos.
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ANEXOS
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Anexo 1 — Programa PIC (L297main.C)

/*******************************************************************************************

L297main.C

Universidade de Aveiro
Departamento de Mecanica
Miguel Matos Dias

3 Junho 2003

*******************************************************************************************/

#include <pic.h>
#include "c:\programa\l297\p1297.h"

#define SENTIDO RCO  /* Sentido de rotacao motor (CW/CCW) */

#define HFSTEP RC3 /* HALF/FULL Step */
#define EN1 RC4 /* Enable bridge */
#define TRAVADO RBO /* Scanner travado */

bank1 unsigned int LimiteSG = 13;  /* Limite Superior Grosso 130° (Default) */
bank1 unsigned int LimiteSF = 10; /* Limite Superior Fino 5° (Default) */
bank1 unsigned int LimitelG = 4; /* Limite Inferior Grosso 40° (Default) */
bank1 unsigned int LimitelF = 10; /* Limite Inferior Fino 5° (Default) */
bank1 long int SUP; /* Limite Superior */

bank1 long int INF; /* Limite Inferior */
bank1 unsigned int posicionar = 0; /* Scan a posicionar para realizacao de scan */
bank1 unsigned int Tprimeira = 0; /* Ainda nao existe nenhuma leitura da ADC ~ */
bank1 unsigned int valorADC; /* Valor da ADC */
bank1 unsigned int HOMEPOS = 336; /* Valor da ADC no home position  */

bank1 unsigned int HP = 0; /* Home position por realizar */

bank1 unsigned int HPSTOP = 0;

bank1 unsigned int WaitScan;

bank1 unsigned int Mens;

bank1 unsigned int MaxADC = 970; /* Valor da ADC quando o laser esta posicionado a 270° */
bank]1 unsigned int MinADC = 20; /* Valor da ADC quando o laser esta posicionado a 0° */
bank1 unsigned int continuo = 0;

bank1 unsigned int PR2antigo;

bank1 unsigned int DUTYantigo;

bank1 unsigned int T2antigo;

bank1 unsigned int Vel

bank1 unsigned int Scan = 0;

bank1 unsigned int j = 0;

bank1 unsigned int Estatico = 0;

bankl1 int presT2[] = {0x04,0x05,0x06};

bank?2 int velocidade[] = {0x9B, 0x3D, 0x1E, 0x13, OxE, 0xB, 0x9, 0x7, 0x6, 0x5, 0x18, 0x15, 0x13, 0x12, 0x10,
0xF, OxE, 0xD, 0xC, 0x33, 0x31, 0x2C, 0x28, 0x25, 0x22, 0x20, 0x1E, 0x1C, 0x1A, 0x19, 0x18};

bank3 int dutycycle[] = {0x4E, 0x1F, OxF, 0xA, 0x7, 0x6, 0x5, 0x4, 0x3, 0x3, 0xC, 0xB, 0xA, 0x9, 0x8, 0x8, 0x7,
0x7, 0x6, 0x1A, 0x19, 0x16, 0x14, 0x13, 0x11, 0x10, OxF, OxE, 0xD, 0xD, 0xC};

void Home(void)

{
stop();
Scan = 0;
HPSTOP = 1;
HP=1;
PR2 = PR2antigo;
CCPRI1L = DUTYantigo;
T2CON = T2antigo;
}
void GuardaValor(void)
{

PR2antigo = PR2;
DUTYantigo = CCPRI1L;
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T2antigo = T2CON;
PR2 = velocidade[9];
CCPRI1L = dutycycle[9];
T2CON = presT2[2];

H
void Homeposition(void) /* Coloca o scanner no home position */
{
GuardaValor();
if (valorADC > HOMEPOS)
S
i
SENTIDO = 1; /* Rotacao do motor no sentido CCW */
start(0);
}
if (valorADC < HOMEPOS)
SENTIDO = 0; /* Rotacao do motor no sentido CW */
start(0);
j
if (valorADC == HOMEPOS) /* Ja se encontra na home position */
HP=1;
}
void RetornaHome(void)
{
stop();
HP = 0;
wait(1000);
Homeposition();
}
void calculo(void) /* Calcula o valor superior e inferior para o scan */
{

long int aux, aux1, aux2, difMax_Min;

}

difMax_Min = MaxADC - MinADC;

aux = 10*LimiteSG+LimiteSF/2;

if (aux > 270) /* Se o limite superior for maior que 270° assume 270 */
aux = 270;

SUP = MinADC + (aux * difMax_Min)/270;  /* Calcula o valor superior onde o motor deve parar */

auxl = 10*LimitelG+LimitelF/2;
if (aux1 > 270)
aux1 =270;
INF = MinADC + (aux1 * difMax_Min)/270;  /* Calcula o valor inferior onde o motor deve parar */

if (INF > SUP) /* Caso o limite superior seja menor que o limite inferior */
{
aux2 = SUP;
SUP = INF; /* Limite superior toma o valor do limite inferior */
INF = aux2; /* Limite inferior toma o valor do limite superior */
}
if (INF == SUP)
Estatico = 1;

else Estatico = 0;

void analmsg(unsigned char mensagem)

{

unsigned char Cabecalho, Corpo;

Cabecalho = (mensagem & 0b11100000) >> 5; /* Separa o cabecalho da mensagem */
Corpo = (mensagem & 0b00011111); /* Separa o corpo da mensagem */

if (Cabecalho == 0 | (Cabecalho == 6 & Corpo == 0)) /* START scan */
{
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Mens = Cabecalho;

if  TRAVADO==1 & HP==1) /* Scanner destravado */
{
GuardaValor();
calculo();
HPSTOP = 0;
if (INF < HOMEPOS)
SENTIDO = 1; /* Rotacao do motor no sentido CCW */

else SENTIDO = 0;
if (valorADC != INF)
start(1);

posicionar = 1;

Scan = 1;

WaitScan = Corpo;
}
if (TRAVADO == 0)

printStr("\n Scanner travado!!!! Destrave Scanner primeiro! ");
if (HP == 0)

printStr("\n Espere por favor! O scanner ainda n s encontra no home position ");

}
if (Cabecalho == 1) /* Velocidade de Scan*/
if (Corpo < 1)
Corpo =1;
if (Corpo > 31)
Corpo =31;
Vel = Corpo;
PR2 = velocidade[Corpo-1];
CCPRI1L = dutycycle[Corpo-1];
if (Corpo <= 10)
T2CON = presT2[2]; /* Timer2 prescaler igual a 16 */
else if (Corpo > 10 & Corpo <= 19)
T2CON = presT2[1]; /* Timer2 prescaler igual a 4 */
else T2CON = presT2[0]; /* Timer2 prescaler igual a 1 */
}
if (Cabecalho == 2) /* Limite superior grosso */
if (Corpo <= 0)
Corpo =0;
if (Corpo > 27)
Corpo =27;
LimiteSG = Corpo;
}
if (Cabecalho == 3) /* Limite superior fino */
if (Corpo <= 0)
Corpo =0;
if (Corpo > 19)
Corpo = 19;
LimiteSF = Corpo;
}
if (Cabecalho == 4) /* Limite inferior grosso */
S
1
if (Corpo <= 0)
Corpo =0;
if (Corpo > 27)
Corpo =27;

LimiteIG = Corpo;
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b
if (Cabecalho == 5) /* Limite inferior fino */
S
1
if (Corpo <= 0)
Corpo =0;
if (Corpo > 19)
Corpo = 19;
LimitelF = Corpo;
}
if (Cabecalho == 6 & Corpo ==31) /* Envia configuracao do sistema */
{
printStr("\n Velocidade de Scan =");
printVal(10,Vel);
printStr("\n Limite Superior = ");
printVal(10,10*LimiteSG + LimiteSF/2);
printStr("\n Limite Inferior =");
printVal(10,10*LimitelG + LimitelF/2);
}
if (Cabecalho == 7) /* STOP scan */
{
continuo = 0;
Scan = 0;
Estatico = 0;
stop();
}

}

void lermsg(void)

unsigned char x, palavra;

if (RCIF == 1)
{
if (OERR ==1) /* Overrun bit error (RCREG full) */
{
CREN = 0;
CREN = 1;
printStr("\n CREN ");
H
else if (FERR == 1) /* Framing error bit, stop bit is detected as a low level */
{
x = RCREG; /* Discard word */
printStr("\n FERR ");
}
else
{
palavra = RCREG; /* Palavra recebida */
}
}

if ((Scan ==0 & HP == 1) | palavra==224) /* So se estiver no Home Position ¢ que analisa mensagem */

{

analmsg(palavra);
}
b
void interrupt ISR(void)
{
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if RCIF = 1) /* Receive interrupt flag routine */
{
lermsg();
RCIE = 0; /* Disables the USART receive interrupt */
RCIE = 1; /* Enables the USART receive interrupt */
}
if (TOIF == 1) /* TimerO interrupt flag routine */
{

if (Tprimeira == 1)

valorADC = analog(0,10);

if (posicionar == 0 & HP == 1 & Scan == 1)

{
i=itlh
if ==3)
printVal(10,valorADC); /* Envia o valor do potenciometro */
printStr("\n");
J=0;
}
}

if (posicionar == 0 & HP == 0 & (Scan == 1 | (Scan == 0 & Estatico == 0)))
{

i=ith
if(G==3)
printStr("-1\n"); /* Envia o valor -1 depois do scan completo */
=0
}
}
if (TRAVADO == 0) /* Se travado em qualquer altura o scaner para */
stop();

if (valorADC <= MinADC+10 | valorADC >= MaxADC -10)

{
stop();
HP =0;
wait(1000);
Homeposition();

if (valorADC >= MaxADC)

printStr("\n Erro! - Limite maximo atingido!!");
if (valorADC <= MinADC)

printStr("\n Erro! - Limite minimo atingido!!");

}
if (HP ==0)
if (SENTIDO == 1 & valorADC <= HOMEPOS)
Home();
if (SENTIDO == 0 & valorADC >= HOMEPOS)
Home();
}

if (HPSTOP == 0 & HP == 1 & posicionar == 0 & continuo == 0 & Estatico == 0)
S

R
if (SENTIDO == 1 & valorADC <= INF)

RetornaHome();
if (SENTIDO == 0 & valorADC >= SUP)
RetornaHome();
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if (HP == 1 & posicionar == 1 & continuo == 0)

{

if (valorADC <= INF & SENTIDO == 1)

{

}

stop();
SENTIDO = 0;

PR2 = PR2antigo;
CCPRI1L = DUTYantigo;
T2CON = T2antigo;
posicionar = 0;
if (Mens == 6)
continuo = 1;
if (Estatico == 0)
start(WaitScan);

if (valorADC >= INF & SENTIDO == 0)

{

}

stop();
SENTIDO = 0;

PR2 = PR2antigo;
CCPRI1L = DUTYantigo;
T2CON = T2antigo;
posicionar = 0;
if (Mens == 6)
continuo = 1;
if (Estatico == 0)
start(WaitScan);

TOIF = 0;
}

if (Tprimeira == 0)

/************************/

/*  Scan continuo */
S sk sk sk ko sk o /

if (HP == 1 & posicionar == 0 & continuo == 1)
f

1

if (SENTIDO == 0 & valorADC >= SUP)

{
stop();

SENTIDO = 1;

start(0);

}
if (SENTIDO == 1 & valorADC <= INF)

{
stop();
SENTIDO = 0;
start(0);
i
}
/* Le valor da ADC */
TOCS =0; /* Internal instruction cycle clock */
TMRO = 57,

TOIF = 0;
valorADC = analog(0,10);
Tprimeira = 1;

if (TRAVADO == 1)

f
1

Homeposition();

}
if (TRAVADO == 0)

{
HP=1;

/* Ja se encontra na home position */
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b
§
}
}
[k
/* PROGRAMA PRINCIPAL */

/*******************************************************************/

void main(void)

initPic(); /* Configura o PIC */
while(1);
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Anexo 2 — Programa PIC (PL297.C)

/*******************************************************************************************

PL297.C

Universidade de Aveiro
Departamento de Mecanica
Miguel Matos Dias

Julho/2003

et e s st s st e st ke s st s st s stk s st s st st ke st s st s sk st s st stttk kst stk skttt sttt skostoskek sokoskolkoskokskostokoskoloskokskokokosokoskokoskolkokoskokokoskokskokskokokok /

#include <pic.h>

#define SENTIDO RCO0 /* Sentido de rotacao motor (CW/CCW) */
#define HFSTEP RC3 /* HALF/FULL Step */
#define EN1 RC4 /* Enable bridge 1 */
#define TRAVADO RBO /* Scanner travado */

#define FreqDef  OxE /* PR2=PWM period, 0xB corresponds to 20KHz (default)*/
#define DutyDef 0x7 /* Configura o Duty Cycle (50%) (default para 20KHz)  */

unsigned char bin2asc(unsigned char); /* Converte um numero binario para ASCIT*/

/******** Roﬁnas********/

void initPic()

{
TRISA=0b00011001; /* RAO,RA3,RA4 input, RA1,RA2 e RA5, output, (0O=output, 1=input) */
TRISB=0b00000001; /* RBO input, RB1..RB7 outputs */
TRISC=0b10000000; /* RC7 input, RCO..RC6 output */
EN1=1; /* Desliga a bridge do L298 */
SENTIDO = 0; /* Rotacao do motor no sentido do ponteiro dos relogios */
HFSTEP = 1; /* Modo Half Step */
GIE=1; /* Global interrupt enable bit (enables all unmasked interrupts) */
PEIE = 1; /* Peripheral interrupt enable bit */

/*********************************************************************************************/

/* Programacao do PWM1 e PWM2 */

/*********************************************************************************************/

/* The following steps configure the CCP module for PWM operation */
/* 1° Establish the PWM period by writing to the PR2 register */
PR2 = FreqDef; /* PR2=PWM period default */
CCPRI1L = DutyDef; /* Duty Cycle default */

/* 2° Establish the TMR2 prescale value and enable Timer2 by writing to T2CON */

T2CON = 0x06; /* Timer2 is ON, prescale value (0x04=1,0x05=4 ou 0x06=16) */

/*********************************************************************************************/

/* Programacao da Usart */
/*********************************************************************************************/

SPBRG = 129; /* BR=9600 (9600=129, 19200=64, 38400=32, 57600=21, 115200=10 */

BRGH =1; /* BR high speed (BRGH=0, Low Speed) */

SPEN = 1; /* Serial Port Enable (SPEN=0, Serial Port Disable) */

TXEN = 1; /* Transmit Enable (TXEN=0, Transmit Disable) */

CREN = 1; /* Continuous Reception Enable (CREN=0, Disables Continuous Reception) */

RCIE = 1; /* Enables the USART receive interrupt */
/*********************************************************************************************/
/% Programacao da ADC */
/*********************************************************************************************/
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ADCONO0=0b10000001; /* Fosc/32, channel 0(RA0), enable ADC converter

*/

ADCON1=0b0101; /* Left justified, RAO, RA1 analog, RA3 Vreft, RA2, RA4..RA7 digital */

/*********************************************************************************************/

/*

Programacao do Timer0

*/

/*********************************************************************************************/

}

TOCS =0; /* Internal instruction cycle clock

TOSE = 0; /* Increment on low-to-high transition on TOCKL pin
PSA=0; /* Prescaler is assigned to the Timer0 module
PS2=1; /* Prescaler 256

PS1=1;

PSO =1,

TOIE =1; /* TMRO overflow interrupt enable bit */

TMRO = 57,

void printStr(const char *str)

while( *str 1=0) { /* Envia todos os chars ate ao char nulo */
while( TXIF ==0);
TXREG = *str++;

}
H
void printVal(unsigned char base, unsigned int val)
{
/* Impressao do valor em hexadecimal, o parametro "base" e 16 */
/* Impressao do valor em decimal, o parametro "base" e 10 */
unsigned char str[6]=" "; /* Para base 2 de valores de 16 bits */
/* este array deve ser inicializado */
/* com 16 espacos - char str[17]=" (16) " */
signed char i, num;
i=4;
do {
num = val % base;
str[i--] = bin2asc(num);
val /= base;
} while( val >0 );
str[5]=0;
printStr(str);
H

unsigned char bin2asc(unsigned char num)

/* Converte 1 digito binario em ASCII */

}

num += 0x30;
if(num > 0x39)

num += 0x07,
return num;

void wait(unsigned int value)

{

unsigned int i,k;

for(k=0;k<value;k++) /* Wait value*100us */
for(i=0;i<400;i++) /* Wait 100us */
asm("nop");

*/
*/
*/
*/
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int analog(unsigned char chn, unsigned int resolucao)

{
unsigned int i, leitura;
chn &= 0x0007; /* If (chn!=0..7) set chn 0 as default */
if (resolucao==10)
for(i=0;i<353;i++) /* Wait the required acquisition time (aprox. 17.3 uS) */
asm("nop"); /* Para se obter uma resolugdo de 10 bits */
if (resolucao==9)
for(i=0;i<324;i++) /* Wait the required acquisition time (aprox. 16.2 uS) */
asm("nop"); /* Para se obter uma resolucéo de 9 bits */
ADGO=1; /* Start conversion (Set GO Bit) */
while(ADGO); /* Wait for A/D conversion to complete */
if (resolucao==10)
leitura = (ADRESH << 2) + (ADRESL >> 6); /* Forma o inteiro com resolucdo de 10 bits */
if (resolucao==9)
leitura = (ADRESH << 1) + (ADRESL >>7);  /* Forma o inteiro com resolucéo de 9 bits */
return(leitura);
§
void stop()
CCP1IM3 = 0; /* Desactiva o gerador PWM1 do PIC */
CCPIM2 =0;
H

void start(unsigned int Tempo)

{

wait(Tempo*1000);
CCPIM3 =1;
CCPIM2 =1;

/* Tempo de Delay em segundos */
/* Activa o gerador PWM1 do PIC */
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Anexo 3 - Programa PIC (PL297.H)

/*******************************************************************************************

PL297.H

Universidade de Aveiro
Departamento de Mecanica

Miguel Matos Dias

Margo/2003
********************************************************************************************/
void initPic(void); /* Programa varios parametros para o funcionamento de outras funcoes */
void printStr(const char*); /* Envia para a porta serie a string apontada por str */
void printVal(unsigned char, unsigned int); /* Envia para a porta serie a valor em hexadecimal ou decimal */
void wait(unsigned int); /* Forca o programa a esperar value*100us ~ */
int analog(unsigned char,unsigned int); /* Devolve a leitura do canal chn da ADC ~ */
void stop(void); /* Desliga o motor em caso de emergencia */
void start(unsigned int); /* Liga o motor */
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Anexo 5 — Circuito Electrénico da Placa de Controlo
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Anexo 6 — Cabo de Comunicacéo PC e Cabo ICSP

PC Placa Contralo
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Descrigdo Pinologia
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Anexo 7 — Pinologia Ficha do Potenciometro
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