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Motor de Passo
Motores Motor DC
Servomotor

Tipos de Motores

Motor DC

Servomotor
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Motor de Passo
Motores Motor DC
Servomotor

Motor de Passo

® Também chamado de motor digital;

@ Rotacido independente da intensidade da corrente e tensdo aplicada
nas fases.
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Motor de Passo
Motores Motor DC
Servomotor

Motor de Passo

@ Passo:

@ Incremento mecanico no rotor. Pode ser no sentido de cada passo
do motor.
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Motor de Passo
Motores Motor DC
Servomotor

Motor de Passo

@ Modos de Acionamento:

@ Passo completo:
@ Energiza-se uma bobina por vez sequencialmente, ou duas de cada
vez;
@ Exemplo: um motor de 200 passos por volta faz 360/200 = 1,8°
por passo.
@ Meio passo:
@ Energiza-se um enrolamento, depois dois enrolamentos
alternadamente;
@ Exemplo: um motor de 200 passos por volta faz 360/400 = 0,9°
por passo.
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Motor de Passo
Motores Motor DC
Servomotor

Motor de Passo

@ Modos de Acionamento:

@ Micropasso:

o

Controla a corrente no enrolamento do motor a um determinado
grau que chega a subdividir o niimero das posicSes entre os pdlos;

Necessario acionadores especiais;
Exemplo: um motor de 200 passos por volta faz 360/200 = 1,8°
por passo que por sua vez podem ser divididos em 256 micropassos,

resultando em 51200 passos por rotacdo ou (0,007°/passo);

Aplicagdes que exigem posicionamento exato e movimentos suaves.

UTrer
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Motor de Passo

@ Polaridade

@ Unipolar => corrente circula em um sé sentido;
@ Bipolar => corrente flui alternadamente em ambos os sentidos.
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@ Polaridade

Motor de Passo

@ Unipolar: corrente circula em um sé sentido.
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Motor de Passo

@ Polaridade

@ Bipolar: a corrente flui nos dois sentidos.

passo completo




Motor de Passo

@ Polaridade

@ Para mais diferencas entre unipolares e bipolares, visitar o site:
» https://www.youtube.com /watch?v=vxxnPJBxG3M

@ Exemplo de um motor unipolar:

» https://www.youtube.com /watch?v=B86nqDRskVU



https://www.youtube.com/watch?v=vxxnPJBxG3M
https://www.youtube.com/watch?v=B86nqDRskVU

Motor de Passo

@ Drivers para acionamento do motor unipolar:
@ Para acionamento do motor unipolar utiliza-se um transistor de
poténcia por fase;
@ Para até 500 mA pode-se utilizar o CI ULN2003 / ULN2805.
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Motor de Passo

@ Drivers para acionamento do motor bipolar:

@ Para acionamento do motor bipolar é preciso quatro transistores por
fase (ponte H).

Stepper Motor
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Motor de Passo
Motores Motor DC
Servomotor

Motor de Passo

@ Drivers para acionamento do motor

@ Circuito integrado L293 (Até 1A);
@ Circuito integrado L298 (Até 4A).
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Motores

Motor de Passo
Motor DC
Servomotor

Motor DC

@ Possuem apenas dois fios os motores de baixa poténcia;

@ Motor "analégico" - varia tens3o e corrente, varia velocidade e

torque,

@ Necessita de drivers de corrente para utilizacdo em uC.

Stator
Magnets

Motores

5V

R1
Motor
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Motor de Passo
Motores Motor DC
Servomotor

Motor de Passo

@ Controle de velocidade

@ Variacdo da tensdao média eficaz no enrolamento;
@ Circuito integrado L298 (Até 4A).
@ Reostato em série (dissipacdo por efeito Joule);
@ Modula¢go por Largura de Pulso - PWM (chaveamento).
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Motor DC

@ Mas professor, como funciona um PWM?



Motor de Passo
Motores Motor DC
Servomotor

Motor DC

Mas professor, como funciona um PWM?
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Motores

Motor de Passo
Motor DC
Servomotor

Motor DC

o PWM:

Pulse Width Modulation
0% Duty Cycle - analogWrite(0)

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

50% Duty Cycle - analogWrite(127)

75% Duty Cycle - analogWrite(191)
] L f !

100% Duty Cycle - analogWrite(255)
! A i L
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Motor DC

@ Circuito driver

@ Utiliza-se componentes de poténcia com protecdo para o
chaveamento:
@ Transistores bipolares, MOSFETs, IGBTs.

t

1KQ 1KQ

DC MOT&R




Motor de Passo
Motores Motor DC
Servomotor

Motor DC

@ Circuitos drivers para motores DC de baixa e média corrente:

@ L293: 4 meias-pontes-H (Montado na placa);
@ L298: dupla ponte-H:

@ Sensor de corrente e até 4A.
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Motor de Passo
Motores Motor DC
Servomotor

Motor DC

@ Mobdulos de ponte-H montados

@ Prontos para o interfaceamento com microcontroladores;
@ Custo aproximado Mercado Livre:

o L1208 (p/ 4A) RS$16;

@ L9110 (p/ 0,8A) RS$10.
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Motor de Passo
Motores Motor DC
Servomotor

Motor DC

@ Acionamento bidirecional de motor DC com ponte-H:
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Motor de Passo
Motores Motor DC
Servomotor

Motor DC

@ Realimentacao da Velocidade

@ Analdgica: L —
scogertor

@ Taco-gerador: ligado ao eixo do
motor, varia a tens3o de acordo
com a velocidade;

9@ Limitacdo: ruido em baixa

rotacdo. N
@ Digital: Encoder
@ Encoder: ligado ao eixo; Sensor
. . ~ z . ~ . Opti
9 Limitacdo: maxima frequéncia i [Faameniodo] Sl pusado -
de chaveamento dos sensores e 0 g
Spticos.
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Motor de Passo

Motores Motor DC
Servomotor
Servomotor

@ Dispositivo eletromecanico cujo posicionamento
acompanha um sinal de entrada (escravo ou servo
de um sinal)

@ Exemplo: servomotor FUTABA S3003

@ Dimensdes: (CxLxA) 41 x 21 x /36 mm
@ Peso 37, 2g
@ Angulo de operacao: aprox. 200 graus

@ 0,23 seg/60 graus @ 4,8V
@ 0,16 seg/60 graus @ 6V

@ Torque:
9 3,2 kg-cm @ 4,8V
9 4,1 kg-cm @ 6V
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Motor de Passo
Motores Motor DC

Servomotor

Servomotor

@ E um motor DC realimentado em malha fechada:
@ Alta exatiddo no controle;
@ Torque alto;
@ Alta velocidade:
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Motor de Passo

Motores Motor DC
Servomotor
Servomotor

@ Largura do pulso positivo com 60 pulsos/seg;
@ Modulacdo PWM:

@ Frequéncia: 40-60 Hz;
@ Variacdo do duty-cycle. —l b

Pulsweite 1ms (min.) - 2ms (max.)
@ 1Ims => -90 graus;
@ 1,52 ms => 0 graus;
9 2 ms => 490 graus.
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Motor de Passo
Motores Motor DC
Servomotor

Tabela Comparativa

Motor de Corrente Continua | Motor de Passo | Servo-Motor
Veocidade * Alta Baixa Média
Torque 2 Zero/Alto Alto/Médio Baixo/Alto

Facilidade de controle 3 | Fadil Média Complexo
Precisdo 4 Nenhuma Alta Muito Alta
Durabilidade ® Média Otima Média
Requer Manutencao? Sim Nao Sim

1- Motores de Passo perdem passos em altas velocidades, j& Servos M otores conseguem altas rotagdes por usarem para movimentar-se da
mesma forma que os M otores de Corrente continua.

2- Motores de Corrente continua e Servo-M otores ndo conseguem se manter em uma posigao f xa estando ligados, apenas o Motor de
Passo tem esta caracteristica.Entretanto é possivel usar Servo-motores para tal f m, entretanto é necessario fazer com que este “corrija”sua
posigdo na tentativa de manter-se parado o que é pouco prético uma vez que seu torque a baixas velocidades é pequeno.

3- Motores de Corrente continua apenas precisam ser ligados para comegar a funcionar, motores de passo requerem pulsos em determinada
ordem para se movimentar, o que requer um “driver”para o mesmo. Servo motores no entanto requerem um hardware mais complexo que
analise os dados como posicionamento e velocidade e envie as instrugdes de forma que o motor “mova“para a posi¢do requisitada.

4- Motores de Corrente Continua ndo possuem nenhum controle de posicionamento; os M otores de Passo podem ser controlados de forma
a fazer movimentos discretos (passos); Servo-M otores podem fazer movimentos mais suaves que M otores de Passo (possuem maior resolugéo),
bem como é possivel fazer um controle de posicionamento com o mesmo.

5- Motores de passo sdo extremamente durdveis uma vez que ndo usa escovas ao contrério de M otores de Corrente Continua ou Servo-
M otores (que é um Motor de Corrente Continua com controle de posicionamento). Este ultimo ainda pode ter problemas com o aparato 6tico
que faz o controle do posicionamento (encoder).

UTrrr
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