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O material do curso esta disponivel em:
1. SIGAA para os alunos matriculados na disciplina;
2. Pdgina do professor:;
3. Canal no youtube do professor.
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Esta aula estad organizada em:

1. Principio de funcionamento dos motores de passo:
Definicdo e simbolo do motor elétrico de passo;
Principio de funcionamento do motor de passo;
Principais aplicagoes dos motores de passo;
Principais caracteristicas dos motores de passo.

2. Tipos de motores passo:

Partes de um motor de passo;
Motores de passo de relutdncia varidvel;
Motores de passo de imd permanente;
Motores de passo hibridos.
3. Conexoes dos motores de passo:
Fases dos motores de passo;
Tipos de polos;
Circuito elétrico equivalente do motor de passo.

4. Circuitos de acionamento de motores de passo:
Modos de passo;

Acionamento de motores de passo.




Motivacao

ANTA CATARINA

Os motores de passo sdo empregados em
circuitos e maquinas onde se precisam
realizar deslocamentos com precisdo.

https://www.neomotion.com.br
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Funcionamento dos motores de passo
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Definigoes e consideragoes:
+ O motor elétrico de passo € uma mdquina elétrica rotativa de corrente continua, que
converte energia elétrica em movimento.

+ A principal diferenca dos motores de passo para os motores de corrente continua é o
controle preciso da rotagdo e dos deslocamentos do eixo do motor, permitindo variagoes
angulares discretas e conhecidas.

- Assim, os motores de passo sdo utilizados quando se necessita realizar deslocamentos
precisos, como por exemplo em impressoras, bragos robéticos, mesas digitalizadoras,
dentre outras aplicagoes.

Simbolo do motor de passo
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Funcionamento dos motores de passo

Partes elementares de um motor de passo:
- Estator;
Rotor.
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Estator Rotor
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Funcionamento dos motores de passo

Sequéncia de passos para girar o rotor:

Posig¢do inicial Primeiro passo
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Funcionamento dos motores de passo

Sequéncia de passos para girar o rotor:

Segundo passo Terceiro passo



Funcionamento dos motores de passo
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Sequéncia de passos para girar o rotor:

Passo 3 Passo 4

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Motor de passo
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Funcionamento dos motores de passo
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Principais aplicagoes dos motores de passo:
- Exemplos de aplicagdes: impressoras, mdquinas de controle numérico (CNC), bombas
volumétricas, robdtica, cameras de video, brinquedos, automagdo industrial, mesas
digitalizadoras, fresadoras, inje¢do eletronica de automéveis, dentre outras.

STEPPER MOTOR
JKAZHSAD- 1704-13A
Lot No. 201406

Impressora Fresadora Robodtica Injecao eletronica

Fonte: https://www.filipeflop.com e https://www.americanas.com.br
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Funcionamento dos motores de passo
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Principais caracteristicas dos motores de passo:

Velocidade Alta Baixa Meédia
Torque rotacional Alto Médio Alto
Torque estacionario Ausente Alto Baixo
Controle Facil Complexo Complexo
Precisao rotacional Ausente Alta Muito alta
Durabilidade Média Alta Média
Manutencao Requer Nao requer Requer

Fonte: Adaptado de (Brites e Santos, 2008)



Funcionamento dos motores de passo
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Vantagens dos motores de passo:
Operam por légica digital - Sdo acionados por pulsos aplicados sequencialmente nas
bobinas do motor;
Posicionamento em alta precisdo - Em geral tem erro de posicionamento menor do que 5%;
Torque estdvel - Os motores de passo possuem torque com pouca variagdo;
Resposta rdpida - Sdo motores que possuem excelente resposta para aceleragdo e
desaceleracdo.

Desvantagens dos motores de passo:
Baixo desempenho em altas velocidades - Aumentando a velocidade de acionamento das
bobinas do motor de passo incorre em aumento na velocidade do rotor, mas com perda
significativa de desempenho;
Acionamento complexo - O circuito de acionamento e a ldgica empregada devem ser
compativeis com o motor utilizado, sendo mais complexas dos que os circuitos de
acionamento dos motores de corrente continua;
Ressonadncia e perda de passos - Em virtude da frequéncia natural de ressonancia da
estrutura fisica do motor, em ocorrendo coincidéncia entre esta e a frequéncia de
acionamento e seus multiplos e submdltiplos, podem ocorrer vibragdes e rotagdes
incorretas, conhecidas como perda de passos.
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Partes de um motor de passo:

B Ima permanente
Secéo do rotor

Secéo do rotor

Tampa
dianteira

Eixo

Tampa
traseira

Estator

Rolamento

Enrolamento

Fonte: https://islproducts.com
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Tipos de motores de passo
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Motor de passo de relutancia variavel:

AA e BB’ formam as duas

fases do estator do motor Nucleo do rotor de

material ferromagnético

Corpo do motor

Enrolamentos
(bobinas)

Fonte: https://www.feis.unesp.br e https://www.engineersgarage.com
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Tipos de motores de passo

Motor de passo de relutancia variavel:

Aumento do numero de Aumento do numero Aumento do numero de
dentes do rotor de fases do estator enrolamentos por fase do estator

Fonte: https://www.feis.unesp.br e _https://www.engineersgarage.com
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Tipos de motores de passo
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Motor de passo de ima permanente:

AA' e BB’ formam as duas fases do estator do motor

Ima permanente
do rotor
A
! Corpo do motor
Enrolamentos > A’
(bobinas)

Fonte: https://www.feis.unesp.br e _https://www.engineersgarage.com
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Tipos de motores de passo

Motor de passo de relutancia variavel e imd permanente:

Funcionamento do motor de passo de imds permanentes

Fonte: https://www.feis.unesp.br e https://www.engineersgarage.com
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Tipos de motores de passo
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Motor de passo de ima permanente:

Aumento do numero de Aumento do numero Aumento do numero de
polos do rotor de fases do estator enrolamentos por fase do estator

Fonte: https://www.feis.unesp.br e https://www.engineersgarage.com
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SEn Tipos de motores de passo
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Motor de passo hibrido:

Polos do estator

Dentes magnéticos do eixo
para os polos norte e sul

.

Corpo do motor

Enrolamentos
do estator

Fonte: https://www.feis.unesp.br e _https://www.engineersgarage.com
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Tipos de motores de passo

Motor de passo hibrido:

Polo norte

Sy

Polo sul

Fonte: https://www.feis.unesp.br e https://www.engineersgarage.com
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Conexoes dos motores de passo
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Circuito elétrico equivalente do motor de passo, por fase:
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11 Conexoes dos motores de passo
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Fases de um motor de passo:

Enrolamento 1

v - — .

Enrolamento 3

Fase A

Fase A’
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Fases de um motor de passo:

2 fases

Fonte: https://www.orientalmotor.com.br



https://www.orientalmotor.com.br

Conexoes dos motores de passo
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Motores de passo unipolares:

Fonte: (Brites e Santos, 2008)
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Motores de passo unipolares:

6 terminais 5 terminais 8 terminais
Vermelho Vermelho Vermelho 3
Preto Preto Vermelho/Branco
Amarelo
Vermelho/Branco Vermelho/Branco 3
Amarelo/Branco
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Fonte: https://www.feis.unesp.br e https://www.engineersgarage.com
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Conexoes dos motores de passo
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Motores de passo bipolares:

Fonte: (Brites e Santos, 2008)
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Motores de passo bipolares:

Vermelho

Amarelo
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Fonte: https://www.feis.unesp.br e https://www.engineersgarage.com
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Conexoes dos motores de passo
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Motores de passo unipolares e bipolares:

4 terminais - Os motores de 4 fios permitem apenas a conexdo do tipo bipolar série;
6 terminais - Motores de 6 fios podem ser conectados fazendo-se a ligagdo bipolar série

ou unipolar;

8 terminais - Os motores de 8 fios podem ser ligados em todos os tipos de conexades
mostradas na figura, que sdo bipolar série, bipolar paralela e unipolar.

Fonte: https://www.neomotion.com.br
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Circuitos de acionamento de motores de passo
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Modos de passo:
Passo completo - O passo completo é realizado energizando ambas as fases (A e B) e alternando-se
o sentido de corrente nas mesmas. Por exemplo, para um motor que executa 200 passos completos
por rotagdo, se terd um dngulo de 1,80 para cada passo completo (3600/200);
Meio passo - Neste caso o ndmero de passos para uma volta completa serd o dobro do modo passo
completo, implicando, para um motor de 200 passos completos por rotagdo, em um deslocamento de
0,90 por passo, o que € obtido energizando-se uma fase e em seguida ambas as fases, de maneira
alternada. Este modo apresenta um torque menor do que no modo passo completo;
Micropasso - No modo de acionamento de micropassos, um passo completo € dividido em passos
menores, obtido aplicando-se correntes com intensidades varidveis nos enrolamentos do motor. O
torque é em torno de 30% menor do que no modo de passo completo. O movimento neste modo de
acionamento € muito suave, sendo utilizado quando se fem necessidade de posicionamentos exatos
e grande gama de velocidades para o motor.
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Passo completo e meio passo Micropassos

Fonte: https://br.omega.com
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Circuitos de acionamento de motores de passo
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Acionamento de motor de passo unipolar com passo inteiro:
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Fonte: Adaptado de (Brites e Santos, 2008)
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Circuitos de acionamento de motores de passo

Acionamento de motor de passo unipolar com meio passo:
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Fonte: Adaptado de (Brites e Santos, 2008)
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Circuitos de acionamento de motores de passo

Acionamento de motor de passo bipolar com passo inteiro:
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Fonte: Adaptado de (Brites e Santos, 2008)
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Circuitos de acionamento de motores de passo

Acionamento de motor de passo bipolar com passo inteiro:

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4
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Fonte: Adaptado de (Brites e Santos, 2008)



Circuitos de acionamento de motores de passo
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Acionamento de motor de passo unipolar com micropassos:
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Circuitos de acionamento de motores de passo
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Acionamento de motores de passo:
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Circuitos de acionamento de motores de passo
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Acionamento de motores de passo de relutancia variavel:
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Comando Comando Comando
- da fase A da fase B da fase C

Fonte: Adaptado de https://www.feis.unesp.br
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Circuitos de acionamento de motores de passo
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Acionamento de motores de passo unipolar:

| | T1 | ﬁ | )

Fonte: Adaptado de https://www.feis.unesp.br
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Circuitos de acionamento de motores de passo
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Acionamento de motores de passo bipolar:
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Fonte: Adaptado de https://www.feis.unesp.br
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Circuitos de acionamento de motores de passo
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Acionamento de motores de passo com circuitos integrados:
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Fonte: https://www.st.com
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Circuitos de acionamento de motores de passo
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Acionamento de motores de passo com circuitos integrados:

' 12v

Manter
Jumper

Fonte: https://www.arduinoecia.com.br
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Proxima Aula

Laboratorio de motores sem escovas

Fonte: https://www.faulhaber.com

Fonte: https://www.automate.org
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