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BPM440
DRIVER DE MOTOR DE PASSO
Manual de Operacao

MOP.BPM440 / revisdo 2 / 29 junho 2017

Driver amplificador para motores de passo
Micro-passo até 25.600ppr (motor de 1,8 grau)
Motores bifasicos com fases isoladas

Controle de corrente por PWM

Capacidade de corrente de 0,5 a 4,0A

Fonte interna permite alimentacdo DC ou AC

1 INTRODUCAO

Este manual fornece informagdes de instalagdo, con-
figuracdo e operacdo do drive BPM440.

ESTE E UM EQUIPAMENTO PARA APLI-
CACAO INDUSTRIAL, COM MONTA-
GEM E INSTALACAO EM PAINEIS COM
RISCO DE CHOQUE ELETRICO.

A APLICACAO, INSTALACAO, LIGA-
CAO, OPERACAO E ORIENTACOES DE
USO DESTE EQUIPAMENTO REQUE-
REM A PRESENCA E SUPERVISAO DE
PROFISSIONAL ESPECIALIZADO PARA
GARANTIR SEGURANCA DOS EQUIPA-
MENTOS E DO PESSOAL DURANTE A
CONSTRUCAO, COMISSIONAMENTO E
UTILIZACAO.

2 INFORMACOES TECNICAS

2.1 CARACTERISTICAS

Os drives BPM440 sao conversores de poténcia para
acionamento de motores de passo bifdsicos em modo
bipolar, com controle de corrente por PWM através
de recortador (chopper).

O comando e controle dos conversores BPM440 ¢
feito através de entradas digitais que atuam no modo
“pulso e direcdo’.

A configuracdo € feita por chaves seletoras instaladas
no equipamento.

O ajuste da corrente do motor é continuo e feita por
variacdo de potencidmetro montado na placa eletro-
nica.

Os conversores BPM440 podem trabalhar acionando
0 motor em meio-passo Ou em micro-passos, com
selecdo nas chaves de configuracdo. Possuem fonte
retificadora interna incorporada para reduzir compo-
nentes externos.

Os conversores BPM440 foram projetados e construi-
dos com a moderna tecnologia digital para garantir
estabilidade e desempenho nas suas caracteristicas.

A tabela [I] apresenta as principais caracteristicas do
CONVersor.

Os valores apresentados sdo referentes ao ajuste em
corrente maxima.

CARACTERISTICAS VALOR
Tensao de alimentacdo CC 12 a42 Vcc
Tensdo de alimentacdo CA 10 a 28 Vca
Poténcia méxima de entrada 60 VA
Corrente maxima do motor 4,0 A
Numero maximo de micro-passos 25.600
Dimensdes (C x L x A) 140x76x25 mm

Tabela 1: Caracteristicas técnicas dos drivers BPM440

2.2 INSTALACAO DO EQUIPAMENTO

221 SELECAO DO AMBIENTE DE OPERACAO

O ambiente de operacdo do equipamento deve ser li-
vre de particulas condutoras, névoa de substancias,
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liquidos ou pds que possam alterar as caracteristicas
de isolag@o do equipamento.

As seguintes restricdoes se aplicam ao ambiente de
instalacao:

* Umidade relativa maxima: 80%.
* Temperatura ambiente maxima: 50°C.

2.2.2 VENTILACAO

Para instalacdo em caixa ou painel, o projeto de insta-
lagdo deve prever ventilacdo que garanta a ocorréncia
de no minimo 2 (duas) trocas do volume de ar por
minuto.

O layout de instalagdo do equipamento deve prever
uma distdncia minima de 30mm entre as laterais do
equipamento e qualquer outra estrutura.

2.3 CONFIGURAGOES E AJUSTES

Antes de operar o equipamento é necessdrio realizar
a configuracdo dos seguintes parametros:

+ MODO DE OPERACAO;
* MICRO-PASSOS;e
e CORRENTE DO MOTOR.

As chaves para configuragdo estdo apresentadas nas
figuras [I] e 2 na pagina seguinte] As posi¢des possi-
veis sdo ligada ou desligada, a posicdo ligada corres-
ponde a marcag@o ON no corpo da chave.

As chaves indicadas na fig. [Il configuram como € o
comportamento da corrente com o motor parado.

As chaves indicadas na fig.[2 na pagina seguinte|con-
figuram o nimero de pulsos por revolugdo (micro-
passos).

2.3.1 CONFIGURACAO MODO OPERACAOQ

O comportamento da corrente do motor é configurado
pelas posi¢des das chaves 1 e 2 mostradas na fig. [Tl

Figura 1: Chaves do modo de operagao

A chave 1 determina o modo de ligamento e desliga-
mento da corrente, a tabela 2] apresenta as duas pos-
siveis configuragdes.

| CHI | OPERACAO |
OFF | LIGA/DESLIGA corrente do motor
com pulso em CN-COMANDO:1,2 e
habilita Redu¢do Automatica de Cor-
rente.

ON | LIGA/DESLIGA corrente do motor
com nivel em CN-COMANDO:5,6
(O=desliga; 1=liga).

Tabela 2: Configuracdo de modo de habilitacdo

| CHI | CH2 | OPERACAO |

OFF | OFF | Auséncia de pulso em CN-
COMANDO:1,2 reduz corrente
do motor para 50% do valor
ajustado.

OFF | ON | Auséncia de pulso em CN-
COMANDO:1,2 reduz corrente
do motor para ZERO.

Tabela 3: Configuracio da reducdo automdtica de cor-
rente

A chave 2 determina como a redug@o automadtica da
corrente opera se a chave 1 estiver na posi¢ao OFF, a
tabela 3 apresenta as duas possiveis configuragdes.

O controle de corrente do BPM440 trabalha para man-
ter a corrente ajustada circulando pelas bobinas do
motor nas condicdes de operagdo, parado ou em mo-
vimento. A corrente pode ser interrompida ou redu-
zida em algumas circunstancias.

Quando a chave 1 estiver na posi¢cdo ON, o corte da
corrente pode ser realizado pela entrada HABILITA
nos pinos 5 e 6 do conector CN-COMANDO. O nivel
do sinal 16gico imposto nesta entrada desliga ou liga
a corrente do motor, HAB=0 desliga, HAB=1 liga.

Quando a chave 1 estiver na posicdo OFF, ndo existe
possibilidade de corte da corrente por comando, po-
rém o equipamento reduz a corrente para valores de
50% ou ZERO apds a identificacdo de auséncia de
pulsos de comando. O valor de 50% ou ZERO ¢ se-
lecionado pela chave 2.

2.3.2 CONFIGURAGAO MICRO-PASSOS

A quantidade de pulsos de comando para uma revo-
lucdo do eixo € definida pelas chaves 1, 2 e 3.

A tabela 4 na pagina seguinte| motra a correspondén-
cia entre a configuracdo das chaves e o valor de micro-
passos programado.

MOP.BPM440 /rev2/29junl?

pede.com.br - stepper.com.br



/= Photon

BPM440 : Manual de Operacdo

Figura 2: Chaves de micro-passo

A troca de posicdo das chaves deve ser feita com o

equipamento DESLIGADO.
|P1 [P2 |[P3 | PPR|
OFF | OFF | OFF | 400
ON | OFF | OFF | 1.600
OFF | ON | OFF | 3.200
ON | ON | OFF | 6.400
OFF | OFF | ON [ 12.800
ON | OFF | ON [ 25.600
OFF | ON | ON [ 1.000
ON [ON |ON [ 2.000

Tabela 4: Configurac@o de passos por revolugdo

2.3.3 AJUSTE CORRENTE NOMINAL

A corrente do equipamento deve ser ajustada para o
valor de corrente nominal do motor a ser acionado.

Este ajuste € importante para o desempenho final do
conjunto driver-motor, valores de corrente abaixo do
valor nominal reduzem o torque do motor e valores
acima do nominal acarretam em aquecimento desne-
cessario do motor e até eventual queima do mesmo.

Atencao: A corrente deve ser ajustada antes de
conectar o motor ao equipamento. Este proce-
dimento deve ser realizado com a posicao 1 da
chave de configuracio (fig.3) na posicio ligada.

Figura 3: Preparacdo da chave

O ajuste € realizado com a varia¢do do potencidme-
tro para obter um determinado valor de tensdo entre
pontos de medida. Este valor € a referéncia de cor-
rente do motor. A figura M mostra a localizagdo do
potencidometro e dos pontos de medida.

Figura 4: Potencidometro de ajuste da corrente

A referéncia de corrente pode ser medida com volti-
metro, entre os pontos de medida PT1 e GND, desta-
cados na fig. 5l O multimetro ou voltimetro utilizado
deve utilizar a escala tensdo DC.

Figura 5: Posicdo dos pontos de medida

O valor de tensdo serd proporcional ao valor da cor-
rente, como apresentado na equacdo abaixo.

A relacao entre tensao de referéncia e corrente
de saida (motor) € dada por:

Upri (V) = mot(A) * 0, 3(V/A)

A tabela [3] apresenta as tensdes em PT1 para alguns
valores tipicos de correntes nominal.

‘ Corrente (A) ‘ Tensdo PT1 (V) ‘

1 0,3
2 0,6
3 0,9
4 1,2

Tabela 5: Valores da tensdo em PT1 para diferentes con-
figuragdes de corrente

2.4 LOGICA DOS COMANDOS DO DRIVE

A preparacdo do circuito de comando e da logica de
acionamento do conjunto driver-motor devem seguir
as orientacdes descritas abaixo:
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2.4.1 SENTIDO DE ROTACAO

O sinal dos pinos 3 e 4 do conector CN-COMANDO
comanda a inversdo de rotacdo do motor. Quando o
sinal muda de nivel, o sentido de rotacdo inverte.

A referéncia acima cita apenas que o sentido inverte
com a mudanca do sinal e ndo faz men¢do aos sen-
tidos absolutos de rotac¢do, horario e anti-horario. O
sentido de rotacdo absoluto depende do driver e da li-
gacdo dos terminais do motor. Por isso nao é possivel
estabelecer uma relacdo entre nivel do sinal e sentido
de rotacdo.

2.4.2 PULSOS DE MOVIMENTAGAO

O eixo do motor de passo realiza um deslocamento
angular determinado a cada borda de subida do sinal
aplicado nos pinos 1 e 2 do conector CN-COMANDO
(a cada pulso).

Para movimentar o eixo com uma rotagdo (veloci-
dade) determinada € necessdrio aplicar uma seqiién-
cia de pulsos cadenciada (freqiiéncia) na entrada do
drive.

Nas configuracoes de micro-passo (PPR), a re-
lacdo entre freqiiéncia e velocidade do eixo em
rpm ¢ dada por:

vel (rpm) = (60 * freq(Hz))/PPR

A seqiiéncia de pulsos pode ser obtida de varias ma-
neiras, as mais usuais sdo pela utiliza¢do de controla-
dores com fun¢des especificas de movimentagdo. Os
controladores mais utilizados sdo os CLPs (controla-
dor légico programavel), os CNCs (controlador co-
mando numérico), indexadores e PCs (computadores
pessoais).

E importante lembrar que para qualquer equipamento
escolhido para obtenga@o da seqiiéncia de pulsos, este
deve possuir saidas rdpidas para a geracao de freqiién-
cia, para maiores detalhes deve-se consultar a docu-
mentacdo do fabricante.

2.4.3 RAMPA DE ACELERACAQ

Para operacdo adequada do conjunto driver-motor, a
freqiiéncia dos pulsos de movimentacio precisa ser
aplicada com uma taxa de crescimento, a aplicacdo
direta da freqiiéncia final nos terminais do drive pode
ocasionar o travamento do motor. Esta taxa é conhe-
cida como rampa de aceleragdo, a maioria dos CLPs,
CNC:s e indexadores ja possuem esta fungdo incorpo-
rada.

3 LIGAGOES ELETRICAS

A instalagdo elétrica do equipamento envolve a pre-
paracdo dos circuitos de alimentacdo, de comando e
do motor.

O circuito de alimentagdo deve incluir os elementos
de protecdo elétrica do sistema (fusiveis ou disjunto-
res).

3.1 CN-MOTOR

As ligagdes dos terminais do motor sdo feitas no co-
nector CN1. E muito importante realizar esta liga-
cdo de forma correta para evitar a queima do equi-
pamento. A ocorréncia de impedancia baixa entre
os terminais de bobinas diferentes poderda danificar
o drive.

A bobinas da fase A deve ser ligada aos terminais 1 e
2 e a bobina da fase B aos terminais 3 e 4 do conector
CN1, como mostrado na fig.[6

L e

-

Figura 6: Conexdo do Motor

A LIGACAO INCORRETA DO MOTOR
PODE OCASIONAR QUEIMA DO EQUIPA-
MENTO. Com o drive desenergizado e com o
multimetro na posicao de medida de resisténcia
elevada, meca a impedancia entre as fases no
conector do motor. Na ligacao correta, a indica-
¢ao deve ser resisténcia infinita.

3.2 CN-ALIMENTACAO

A alimentagdo elétrica do equipamento € feita através
dos terminais 1 e 2 do conector mostrado na fig. 71

O drive possui fonte retificadora interna, o que per-
mite utilizar fonte de tensao AC ou DC para alimentar
0 equipamento, a tensdo retificada alimenta o barra-
mento do drive.

Figura 7: Conexdo de Alimentagdo
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A tensdo maxima do barramento é 80Vdc. Aplica-
¢do de valores acima desta tensdo pode ocasionar a
queima do equipamento, deve-se dar atengdo espe-
cial as oscila¢des dos valores de tensao de alimenta-
¢do que podem ultrapassar o limite maximo.

O dimensionamento da tensao de alimentaciao
deve levar em conta as eventuais oscilacoes da
fonte utilizada. Valores acima dos limites AC
ou DC pode ocasionar queima do equipamento.

3.3 CN-COMANDO

A conexdo de comando do equipamento ¢ feita atra-
vés dos terminais do conector mostrado na fig.

A interface de comando do drive € através de 3 sinais
digitais:

« FREQUENCIA dos pulsos que determina a ve-
locidade do motor;

» DIRECAO que troca o sentido de rotagio; e

» HABILITACAO que libera a corrente de acio-
namento para 0 motor.

Figura 8: Conexdo de Comando

Os sinais de entrada sdo isolados da eletronica do
drive e também sdo isolados entre si na interface de
entrada do drive.

A CORRENTE MAXIMA DO CIRCUITO DE
ENTRADA E 20mA.

4 INDICADOR ALIMENTACAO

O equipamento possui indicador luminoso de alimen-
tacdo presente.

Figura 9: Indicador alimentagao

5 INDICADOR SOBRETEMPERATURA

O equipamento possui indicador luminoso de ocor-
réncia de falha por sobretemperatura.

ATENCAO: No caso de parada por sobretem-
peratura e se as entradas de comando derem
condicao, o equipamento volta a operar imedi-
atamente apos o retorno para a zona operacio-
nal.

Figura 10: Indicador falha temperatura

6 INDICADOR SOBRETENSAO

O equipamento possui indicador luminoso de ocor-
réncia de falha por sobretensao.

ATENCAO: No caso de parada por sobreten-
sao e se as entradas de comando derem con-
dicio, o equipamento volta a operar imediata-
mente apos o retorno para a zona operacional.

Figura 11: Indicador falha tensio

7 LIGACOES DE MOTORES

Os motores de passo bifdsicos sdo aqueles que pos-
suem 2 fases, porém as diversas alternativas de pro-
jeto e fabricacdo permitem que os motores bifasicos
tenham 1 ou 2 bobinas por fase, com ou sem acesso
ao centro de cada bobina.

Com todas estas alternativas os motores acabam tendo
normalmente 4, 6 ou 8 terminais, € como ndo existe
uma padronizacdo para os terminais, a tentativa de
acertar a ligacdo sem consultar a documentacao do
fabricante pode acarretar queima de fusiveis e até
danos aos equipamentos.
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7.1 MOTORES DE 4 FIOS

Os motores com 4 terminais s6 permitem um tipo de
ligacdo, fase A e fase B nos terminais das fases A
e B respectivamente. A fig. mostra o diagrama
esquematico de um motor de passo com 4 fios.

=
o FASEB—L:>

Figura 12: Motor de 4 fios

As ligagdes dos motores de 4 fios sdo diretas, necessi-
tando apenas identificar os terminais de cada bobina.
Esta verificacdo pode ser feita pela medida de impe-
dancia entre os terminais, para os terminais da mesma
fase a impedancia deve ser baixa e para terminais de
fases diferentes a impedancia deve ser infinita.

O ajuste de corrente do drive deve ser igual a
corrente nominal do motor.

7.2 MOTORES DE 6 FIOS

Os motores de 6 fios jd permitem ligacdo bipolar e
ligag@o unipolar. O drive BPM440 é um drive bipo-
lar, o que neste caso significa que continuamos com
apenas uma opc¢ao de ligacdo. A fig.[[3mostra o dia-
grama esquematico de um motor de passo com 6 fios.

Figura 13: Motor de 6 fios

As ligacdes dos motores de 6 fios requerem a consulta
a documentagdo do fabricante para identificar os ter-
minais de cada bobina e os terminais centrais de cada
bobina, estes devem ser isolados e mantidos ndo co-
nectados. A verificacdo pode ser feita também pela
medida de impedancia entre os terminais, a primeira
medida identifica os terminais que pertencem a cada
fase, para os terminais da mesma fase a impedancia
deve ser baixa e para terminais de fases diferentes
a impedancia deve ser infinita. Em seguida pode-se
identificar o terminal central de cada fase como sendo

o terminal que tem a mesma impedancia para os ou-
tros dois.

O ajuste de corrente do drive deve ser igual a
corrente nominal do motor.

7.3 MOTORES DE 8 FIOS

Os motores de 8 fios permitem 3 tipos de ligacdo,
unipolar, bipolar série e bipolar paralelo. Da mesma
forma que no motor de 6 fios, a ligacdo unipolar nao
pode ser utilizada neste drive. A fig.[[4 mostra o dia-
grama esquematico de um motor de passo com 8 fios.

FASE A FASE B

Figura 14: Motor de 8 fios

Vemos que € possivel realizar 2 tipos de liga¢do no
motor de 8 terminais: bipolar série e bipolar paralelo.
As figs. [13] e[16 mostram os diagramas esquematicos
de um motor de passo com 8 fios com ligacdo série e
com ligacdo paralelo.

—> ° o —
o o |
= FASE A FASE B =

Figura 15: Motor 8 fios em série

I::> o o <):I
o o]
FASE A FASE B

Figura 16: Motor 8 fios em paralelo

Os motores de 8 fios possuem duas bobinas por fase
e o fabricante disponibiliza os terminais de cada bo-
bina para serem conectadas conforme necessidade do
usudrio. As bobinas podem ser ligadas em série ou
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paralelo para adaptar as caracteristicas do motor as
caracteristicas da carga e do driver amplificador.

O ajuste de corrente do drive depende da liga-
¢do do motor, o ajuste na ligacio paralela é o
dobro do ajuste na ligacao série.

De uma maneira geral, a ligacdo série oferece mais
torque em baixa velocidade e a ligacdo paralela ofe-
rece uma faixa maior de velocidade de operagdo para
0 motor.

7.4 POLARIDADE DE BOBINA

Nas ligacdes série e paralelo de bobinas é de funda-
mental importancia observar a polaridade correta das
bobinas e realizar a ligagc@o de forma evitar o cancela-
mento do campo e aumento da corrente do motor. Na
documentacdo do fabricante a polaridade € indicada
por uma marca junto a um dos terminais da bobina.

Como regra a ser seguida devemos fazer a ligacao de
forma que a corrente sempre "entre" pelos terminais
marcados de cada bobina.

Na ligacao série, o final de uma bobina deve ser li-
gado ao inicio da outra. Assim a corrente que é co-
mum para as duas bobinas sempre "entra" pelo inicio
da bobina.

Na ligagdo paralela, os inicios das bobinas devem ser
ligados entre si e os finais de bobinas devem ser li-
gados entre si. Dessa forma a corrente total que serd
dividida entre as bobinas "entra" pelos dois inicios de
bobina.

8 INSTRUGOES TECNICAS

8.1 FUSIVEL DE ENTRADA

O drive BPM440 tem um fusivel na entrada de ali-
mentacdo. No caso de parada do equipamento com
presenca de tensdo na entrada e LED LIGADO apa-
gado, deve-se verificar a integridade do fusivel.

Figura 17: Fusivel tipo PICO

Para ter acesso ao circuito do drive é necessario re-
mover a tampa de protecdo retirando os quatro para-
fusos de fixacdo. Depois de retirada a tampa, procure

e identifique o fusivel, préximo ao conector de ali-
mentagao.

O fusivel utilizado € de 1,6 A, tipo pico fusivel, mon-
tagem radial. A fig.[I7] mostra uma foto deste tipo de
fusivel.

8.2 INTERFACE ELETRICA

A interface elétrica das entradas de comando dispo-
nibiliza dois terminais para cada sinal de comando
conforme esquema mostrado na fig.

ACOPLADOR OPTICO

+ T |

o——=

[

Figura 18: Interface elétrica das entradas

A CORRENTE MAXIMA DO CIRCUITO DE
ENTRADA E 20mA.

O valor da corrente que circula no circuito de entrada
pode ser calculada por:

Ientrada — [(Uentrada - Udiodo)/Rentrada]

O drive BPM440 sai de fabrica com o valor da im-
pedancia de entrada ajustado para 470€2, valor ade-
quado a circuitos de comando alimentados com 5Vdc,
valor tipico de circuitos de isolagdo para CPUs tipo
PC.

Para trabalhar com tensdes superiores, na faixa de 10
a 24Vdc, € necessdrio alterar o valor da impedancia
de entrada. Estas tensdes sdo tipicas de circuitos de
comando industrial.

Esta alteracdo pode ser feita pela remocdo dos jum-
pers localizados junto ao conector de comando.

O procedimento de alteragdo da impedancia interna
do equipamento ird permitir que o circuito de co-
mando trabalhe com tensdes superiores a SVdc sem a
necessidade de resistores externos.

Remova os trés (3) jumpers, deixando os pinos de JP1
expostos. A remog¢ao dos trés jumpers altera a impe-
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dancia do circuito de entrada, permitindo a utilizagdo
de tensdes superiores a S5Vdc na entrada.

A CORRENTE MAXIMA DO CIRCUITO DE
ENTRADA CONTINUA SENDO 20mA.

A alteracdo da impedancia descrita nesta se¢do deixa
o drive BPM440 com o valor da impedancia de en-
trada igual a 1.500Q, valor adequado a circuitos de
comando alimentados de 10 a 24Vdc.

8.3 TIPO DE LIGACAO

O circuito de entrada utilizado permite comandos com
saidas PNP ou NPN, necessitando apenas alterar a li-
gacao.

As figuras 20] e [[9] apresentam diagramas para auxi-
liar a compreensao das ligacoes.

v SAIDAS CLP PNP ENTRADAS DRIVE
iy
o | Jrpv—
P A
} } so_| + = i
! | 1) o i i
| S VAN N
- | |
502 ) ' !
-———1]] e -
|
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} } S. 0”’7 + R \F —:
i i 1©) o i i
U o | AV &
[H I RV I I
NEGATIVO — ‘ ‘
0] o] | \
L —

0 Ve

Figura 19: Interface com circuito PNP

+ Ve SAIDAS CLP NPN ENTRADAS DRIVE
S
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POSITIVO — + R | |
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[ |
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Figura 20: Interface com circuito NPN
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