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PROTOTIPO DE SERVOMECANISMO LINEAR COM REALI
LIMENTACKO CAPACITIVA
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Apresentamos um protStipo de servomeca-
nismo linear, baseado no principio do galva-
nometro de D'Arsonval, gue permite girar um
espelho em torno de seu eixo principal. Como
transdutor de realimentacao da posigao angu-—
lar escolhemos um capacitor de placas mdveis.
0 sinal de controle & obtido através da demo
dulagdc AM de um sinal de referéncia de 100
kHz aplicado 3 ponte de Wheatstone. Através
de uma -interface digital pode-se comandi-lo
diretamente com um microcomputador, com con-
‘trole dé velocidade e posicionamento.

Servomecanismo Linear, Controle Giratério.
1. INTRODUGAD

A coeréncia espacial da radiagao Laser permite concen-
trar toda poténcia emitida em areas da mesma grandeza do
seu comprimento de onda, Além disto, a radiagdo Laser & uma
- forma pura de transmissdo de energia. Estas gualidades tor-
nam ¢ Laser uma ferramenta muito fitil na tecnologia de va-
cuo, principalmente na irea de processamento de materiais
(1-7) e de andlise de superficies (8-9). Para estas aplica-
goes & fundamental um sistema de posicionamento do feixe so
bre a amestra. Um modo interessante de se implementar este
controle & conservar o material a ser processado em um ante
parc fixo e utilizar dois espelhos para refletir o feixe
nas diregdes x e y do planc da amostra (10). Publicamos em
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trabalho anterior (l11) detalhes construtivos de um sistema
deste tipo com a utilizacao de motores de passo e enqgrena-
gens redutoras. Uma das limitacoes observadas € que o conjun
to se apresentava inadequado para velocidades de varredura
maiores gue 10_2111/3, devida a uma ressondncia intrinseca de
vibragao dos motores. Tal dificuldade nos levou ao desenvol-
vimento de um servomecanismo linear tipo galvandmetro, a ser
descrito no presente trabalho.

2. DESCRICAO DO SERVOMECANISMO

Conforme ilustrado rla figura 1, o projeto foi elaborado
a partir do galvandmetro de D'Arsonval. O eixo principal
(15) possui um encaixe para suporte de espelho de modo a gi-
rar com o minimo erro de linearidade na reflexdo. Um Ima
(14) & colocado,.no centro da peca ficando envolvido por uma
bobina (10) construido sobre uma forma de bordas arredonda-
das, pouco maior que o Ima, sem gualquer armadura e enrigeci
da com verniz. Na parte traseira da mesma & colocada uma ar-
ruela de latac (B) por onde passa um pivo (9) contido entre
dois mancais .5 e 7), constituindo o apoio traseiro (que.gi-
ra livremente). O apoio dianteiro € feito por pivé )prolonga
mento do eixo) (15) colocado na bobina que engasta-se no ou-
tro mancal montado no imi. Inicialmente haviamos utilizado
um rolamento colocado na parede frontal do aparelho (2) wvi-
sando suportar o peso do eixo, mas os resultado obtidos fo-
ram insatisfatorios. A fotografia do conjunto. completo, in=
cluindo os capacitores de realj.hentaqio, estd apresentada na
figura 2.

3. REALIMENTACAO CAPACITIVA

Como transdutor de realimentagao escolhemos um capaci-
tor de placas méveis. As principais vantagens sao: a) facili
dade de construgao mecdnica, b) inexisténcia de atrito, c)
forcas eletrostdticas despreziveis, d) contactos elétricos
fixos. Para a medida de capacitancia utilizamos uma ponte de
Wheatstone capacitiva (vide figura 3), onde, através de um
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Figura 1 - Diagrama mecanico do servomecanismo.

Figura 2 - Fotografia do protdtipo executado.

oscilador estabilizado em £ = 100 kHz extraimos a diferenga
entre o sinal do ramo adc e o sinal de referéncia (ramo abc).

Através da demodulagaoc AM pode-se mostrar gue:



*0p °9p ePIPAW eied WY IODERINPOWSP @ NBTM 2P IOPETIONSO - £ eInbTg

AVYNIS 30 (opsjadid ep ©poI0)
HOOAVNOIJIANDD WY HO0aVINA0oW3a

340

IVIONI¥I 4D
H0AV3IdITdN Y

31NOd

NIIM 30
31NOd HOAVTIISO0




341

Vac Co
A i e 20 (1)
ba 400 -é":

onde Co & a capacitlncia padrdo da malha e éc o desvio dewvi-
do ao posicionamento angular do eixo fora do ponto de equili
brio. Apesar da equagac (1) nd3o ser linear, para pequenos va
lores de deslocamentos em torno da origem (dc = 0) a expan=
s3ao em série de Taylor permite mostrar que:

Vac sc

(L - —) (2)
4 2Co

Via ¥

Ou seja, & possivel aproximd-la da linearidade para pequenos
intervalos em torno da origem. Na figura 4 temos os resulta-
dos experimentais de ¢c x V, o x 0 (3ngulo de rotagdoc). Na

faixa de £ 10° o prototipo apresentou um erro médio de'fo,ﬁi.
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Figura 4 - Resultados experimentais de dc x Vg ¥ 8.
4. CIRCUITO DE CONTROLE

A figura 5 indica o esqguema do circuito de controle de
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V (saida)
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S0Omv

Figura 6b - Respostas tipicas para opera¢ao em malha

fechada.
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malha fechada com ganho igual a 4. Algumas formas de onda de
resposta seraoc mostradas na figura 6, com © serve girando um
espelho de silicio de 20 cm de didmetro por 5 mm de espessu-
ra. O sistema de controle deve ainda ser refinado para opera
gdo em malha fechada com frequéncias mais altas. Foi realiza
do um conversor D/A com porta paralela para utilizagao de um
micro da linha Apple, em malha aberta ou fechada, conforme i
lustrado na figura 7. A interface recebe informagoes do mi-

cro e as transfere para o "Latches®™ x e y, para o "Latch® en
deregivel (realiza operagoes de comando: liga-desliga laser,
lampadas piloto, etc.) ou reabre informagOes da porta de en-
trada.

Vv (entrads )

S0mv

Figura 6a - Respostas tipicas para operagiac em malha fecha
da.
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5. CONCLUSOES

O servomecanismo descrito possui uma construgdo relati-
. vamente simples e caracteristicas razoaveis (linearidade
B 0,8, frax = 150 Hz), podendo encontrar uma série de aplica-
~ ¢Oes na tecnologia de vécuo, além do gerador de varredura,em
virtude da inexisténcia de tal instrumento no mercado nacio-
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