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Introducao

Um Motor de Passo € um dispositivo eletromecanico que converte
0S impulsos elétricos em movimentos mecanicos com variacao angular
discreta e usado em dispositivos eletronicos quando se quer ter
precisdo nas acdes como aqguelas utilizadas em robds. E chamado de
“passo” porgue nao tem a rotacao continua, para cada pulso o rotor
da um passo e permanece ate receber outro pulso. Esses passos sao
dados ao redor do eixo do motor, dependendo do modelo, o numero
se altera de acordo com 0s graus para completar o total de 360 graus.

Nesta aula, vocé compreendera a diferenca de motores e ira
programar e controlar o modelo de Motor de Passo (28BYJ-48) e seu
drive (ULN2003).

@]

@ Objetivos desta Aula

. Entender o que € um Motor de Passo e as diferencas de
motores convencionais;

. Conhecer o modelo de Motor de Passo (28BYJ-48) junta-
mente com seu driver (ULN 2003), presente no kit de robotica e
suas aplicacoes;

. Programar e controlar o Motor de Passo.

Robotica msduo 2
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Competéncias Gerais Previstas na BNCC

[CGO2] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise cri-
tica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e
testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solucdes (inclu-
sive tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

[CGO04] - Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informacodes, experiéncias, ideias e sentimen-
tos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendi-
mento mutuo.

[CGO5] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informa-
cao e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

[CGO09] - Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a
cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e
aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade
de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualguer natureza.

[CG10] - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabili-
dade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisdes com
base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e
solidarios.

RObét|Ca modulo 2
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Habilidades do Século XXI| a Serem
[l Desenvolvidas

. Pensamento critico;

. Afinidade digital;

. Resiliéncia;

. Resolucao de problemas;
. Colaboracao;

. Comunicacao.

é: Lista de Materiais

. O1 Placa Arduino Uno R3;

. 06 Jumpers Macho-Macho;

. 06 Jumpers Fémea-Fémea;

. O1 Motor de Passo 28BYJ-48 + driver ULN 2003;
. Notebook;

. Software Arduino IDE.

mj Robodtica meduo 2
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>
g Roteiro da Aula

1. Contextualizacao (15min):

Um Motor de Passo € um dispositivo eletromecanico que converte
pulsos elétricos em movimentos mecanicos de forma discreta, foi
inventado pelo engenheiro Francés Marius Lavet, em 1936. Esse modelo
de motor ndo usa escova ou comutadores como os outros motores, por
Isso € utilizado em dispositivos eletronicos sempre gue sao Necessarios
mMmovimentos precisos como em robds, impressoras, scanners, cameras
de video, brinquedos, injecao eletronica de automovel, entre outros. Ele
e utilizado em aplicacdes que sao necessarios controlar fatores como
angulos de rotacao, velocidade e posicao. Desta forma, os Motores de
Passo sao indispensaveis para se ter rotacdes controladas, realizadas
em pequenos passos para que os dispositivos possam desenvolver
suas potencialidades para gue foram criados.

Uma impressora jato de tinta, por exemplo, somente consegue
realizar a acao, precisao e sincronismo de movimentar a folha de papel
e posicionar os cabecotes de impressao devido ao uso destes motores
ou, ainda, uma impressora 3D que tem os movimentos nos eixos X, Y e
Z para executar a acao de imprimir os objetos sobre a mesa.

O Motor de Passo funciona da seguinte forma: 0s campos
magneticos sao ativados e desativados eletronicamente, conforme
figura 2. Eles possuem um numero fixo de polos magnéticos e isso
gue determina o niUmero de passos do motor, 0s mais comuns podem
ter uma variacao de 3 a 72 passos para completar a volta de 3602
graus. Esses motores sao classificados pelo torque que produzem,
para atingir o seu torque, as bobinas devem receber toda a corrente
mMarcada durante cada passo.

RObétlca modulo 2
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Figura 1 - Motor de Passo e sua estrutura

Polos

4+<—Passos
Bobinas

Estator

Rotor

Adaptado:
https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Stepper_motor_1.png
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Quando os dentes do rotor estdo alinhados com um polo, os
outros estarao desalinhados, o rotor se alinha na direcao em que a
relutancia € minima e submetido a um campo magnético.

Figura 2 - Funcionamento do Motor de Passo

1 O solenoide'do topo (1) estd
ativado, atraindo o dente
superior do eixo.

O solenoide do topo (1) é
desativado, e o solenoide da 2

direita (2) é ativado, movendo
o0 quarto dente mais proximo a
direita. Isto resulta em uma
rotacdo de 3,6°.

O solenoide inferior (3)
é ativado; outra rotacédo
de 3,6° ocorre.

O solenoide a esquerda (4) é

ativado, rodando novamente o

eixo em 3,6°. Quando o solenoide 4
do topo (1) for ativado novamente,

0 eixo terd rodado em um dente

de posicdo, como existem 25

dentes, serdo necessarios 100

passos para uma rotacao

completa.
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Quanto aos tipos, 0s motores podem ser classificados como
unipolar, guando esse possui dois enrolamentos por fase, sendo um
para cada sentido; bipolar, quando ele tem apenas um enrolamento
por fase.

Quanto a sua estrutura interna, eles podem ser de:

Relutancia variavel - Esse modelo possui um rotor com varias
polaridades e estator com enrolamentos e quatro polos usinados de
forma que apresentam ranhuras (dentes). O rotor € dentado e lembra
uma engrenagem, No qual cada um desses dentes corresponde a um
polo saliente, esse dente que determina o numero de passos.

Ima Permanente - Esse modelo apresenta um ima fixo no eixo do
rotor, por esse motivo ele mantéem sempre a mesma posicao quando
Nao energizado, seu passo pode variar de 90 ou 45 graus. Tem torgue
binario em funcao dessa caracteristica.

Hibrido - Esse modelo possui um rotor multidentado e um ima
permanente no seu eixo, ele mistura a mecanica mais sofisticada do
motor de Relutancia Variavel com o torque do motor deima permanente.

Nesta aula, estamos conhecendo o Motor de Passo 28BYJ-48 e
Drive ULN2003, figura 3 - que faz parte do Kit de Robodtica.

Robotica msduo 2
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Figura 3 - Motor de Passo 28BYJ-48 e Drive ULN2003

CARACTERISTICAS

Tensao de operacao 5V CC

Numero de fases 4

Razao da variacao

de velocidade 1/64 (mecanismo de redug¢éo)

5,625 graus => 64 passos/

Angulo do passo volta (360/64=5,625)

Resisténcia CC 50 ohms
Frequéncia 100 Hz
Torque de tracao > 34,3 mN.m

Chip de 7 drives de transistores
gue suportam tensdes de até 50V
e correntes de até 500 mA. Todas
as entradas INT, IN2,IN3 e IN4 s&o
Drive compativeis com sinais TTL e
CMQOS, com limite de 5V. O pino
comum tem que ser conectado na
tensdo de alimentacao do motor.
Nesse caso € conectado no 5V.
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O Para Saber Mais...

Para saber mais sobre Marius Lavet, consulte o link:

[=] 57 ]

"
https:/pt.wikipedia.org/wiki/Marius_Lavet

[=]

Vamos a nossa programacao!

w RObétlca maodulo 2
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2. Montagem e Programacao (60min):

Iniciaremos a montagem conectando o Motor de Passo ao seu
driver, através do conector apropriado, conforme a figura 4.

Figura 4: Conexao do Motor de Passo ao Driver.

fritzing
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Para 0s proximos passos necessitaremos de 6 Jumpers Macho-
-Fémea, para isso interligue 6 Jumpers Macho-Macho a 6 Jumpers Fé-
mMmea-Fémea e entdo utilizando 2 deles, alimente o driver do motor atra-
ves da placa Arduino, conectando os pinos GND e 5V do Arduino aos
pinos (-) e (+) do driver, respectivamente, conforme a figura 5.

Figura 5: Alimentando o driver do motor através do Arduino.

=
>

,Loutnpuay

ULN2003APG

fritzing
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Para finalizarmos a montagem, interligue através dos outros 4
Jumpers, os pinos digitais 8, 9, 10, e 11 do Arduino aos pinos INT, IN2,
IN3 e IN4, respectivamente, do driver, conforme a figura 6.

Figura 6: Interligando o driver aos pinos digitais do Arduino.

-
>

bl
<
>
3
Q
=
(s
=
O.

W 2003APG

Tritzing
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Agora, vamos programar!

Com os componentes eletronicos montados, vamos programar
Nnosso prototipo por codificacao.

Linguagem de programacao por codigo

Para iniciar a programacao, conecte a placa Arduino ao
computador, atraves de um cabo USB, para gque ocorra a comunicacao
entre a placa microcontroladora e o software Arduino IDE.

Nessa programacao, utilizaremos a biblioteca “TinyStepper” que
auxiliara no controle do Motor de Passo (para recordar como instalar
uma biblioteca, consulte a Aula 05 - Softwares Arduino IDE e mBlock
do modulo 1).

No software IDE, crie um sketch e lembre-se de selecionar a porta
gue o computador atribuiu ao Arduino; entdo, digite ou copie e cole o
codigo-fonte de programacao, conforme apresentado no quadro 1:

Atencao!

Ao copiar o codigo diretamente do pdf,
evite quebra da pagina (e consequentemente
erros na compilacao), copiando o cdédigo por
partes.

Robotica msduo 2
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Quadro 1 - Cédigo-fonte da programacao na linguagem do Arduino (Wiring)

/******~k***************************~k***********************/

/ * Aula 28 - Motor de Passo */
/* Programacdo do Motor de Passo modelo 28BYJ-48 com */
/* driver de controle modelo ULN2003. */
/* O programa fard o motor executar os seguintes */
/* movimentos: 4 giros de 90° no sentido anti-horéario, */

/* 3 giros de 120° no sentido horario e 360° no sentido */

/* anti-hordrio de forma acelerada/desacelerada. *x/

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

/* Inclusdo da biblioteca de controle do Motor de Passo */

#include <TinyStepper.h>

/* Cria o objeto de controle do Motor de Passo com 4096 */
/* passos por volta, conectados nas portas digitais 8, 9, */
/* 10 e 11 do Arduino. */
TinyStepper Motor passo (4096, 8, 9, 10, 11);

void setup() {}

void loop () {
/* Realiza 4 movimentos de 90° no sentido anti-horario */
for (int 1 = 1; 1 <= 4; 1i++)
{
Motor passo.Move (90);
delay (1000);
}
/* Realiza 3 movimentos de 120° no sentido horario */

for (int 1 = 1; i <= 3; i++)

Robotica msduo 2
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Motor passo.Move (-120);
delay (1000);
}
/* Realiza 1 movimento de 360° no sentido anti-horéario */
/* acelerado/desacelerado. */
Motor passo.AccelMove (360);
delay (2000);

A seguir, compile o programa pressionando o botao Verificar
para examinar se Nao ha erros de sintaxe. Estando o codigo correto, o
Proximo passo é realizar a transferéncia do programa para o Arduino,
pressionando o botao Carregar.

Apos a transferéncia do programa para o Arduino, o Motor de
Passo realizara os seguintes movimentos: girara no sentido anti-horario
4 vezes em angulos de 90 graus, depois 3 vezes no sentido horario, em
angulos de 120 graus, e por ultimo vai girar o motor 3602 aumentando
e diminuindo gradativamente a sua velocidade. Depois de 2 segundos,
O pProcesso € reiniciado.

Desafio:

1. Que tal controlar a posicao do eixo do Motor de Passo atraveés
de botdes e/ou Potencidmetro? Vamos |a! Insira alguns botdes e/ou um
Potencidbmetro neste projeto e adapte a programacao para controla-lo.

Robotica msduo 2
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E se...?

O projeto ndo funcionar, se atente a alguns dos possiveis erros:

a. Verifique se os Jumpers estao nos pinos certos, se estao
na mesma coluna dos terminais dos componentes, fazendo assim
as conexodes;

b. Verifigue se os Jumpers estdo ligados nos pinos corretos
no Arduino;

c. Verifigue se a programacao estda adequada as portas
digitais.

3. Feedback e Finalizacao (15min):

a. Confira, compartilhando seu projeto com os demais colegas, se

O objetivo foi alcancado.

b. Analise seu projeto desenvolvido, de modo a atender aos

requisitos para controlar o Motor de Passo.

c. Reflita se as seguintes situacdes ocorreram:

i. Colaboracao e Cooperacdo: vocé e os membros de
sua equipe interagiram entre si, compartilhando ideias que
promoveram a aprendizagem e o desenvolvimento deste projeto?

ii. Pensamento Critico e Resolucao de Problemas: vocé
conseguiu identificar os problemas, analisar informacdes e tomar
decisdes de modo a contribuir para o projeto desenvolvido?

d. Reuna todos os componentes utilizados nesta aula e os organize

novamente, junto aos demais, no kit de robodtica.

RObétlca modulo 2




8 MOTOR DE PASSO

@ Videotutorial

Com o intuito de auxiliar na montagem e na programacao desta
aula, apresentamos um videotutorial, disponivel em:

‘U

PARANA Aula 28

Modulo p

4

Motor de Passo

https://rebrand.ly/a28robotica2

Acesse, tambeéem, pelo QRCode:

—
—

“,‘
20
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