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Resumo

O atual projeto, se trata de um prototipo para solucionar a falta de um mddulo
acionador para motor de passo, utilizado nos CLPs (controlador I6gico programavel)
Mitsubishi usados na Etec Julio de Mesquita. O protétipo foi realizado com a
finalidade de substituir os possiveis mddulos existentes desse tipo, mais caros e que
nao serao mais adquiridos no atual momento. Na criagdo do mesmo, seguiu-se a
sequéncia de brainstorming inicial dos integrantes da equipe e professores. Partindo
da ideia da necessidade deste modulo para uso com CLP, pesquisou-se os métodos
de acionamento do motor, tipos de motores, drivers, um controlador ideal (UNO R3),
fontes de alimentagao e a programacéao correta (c++ para Arduino) e demais
componentes. O protétipo se torna original por ndo possuir uma biblioteca de
terceiros. Todos os objetivos foram concluidos: girar nos sentidos horario e anti-
horario, parar (quando necessario) e com valor mais acessivel.
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1. Introdugao
Nos dias de hoje vivemos num mundo tecnologico, cheio de automatizagbes e
dispositivos eletronicos, sendo assim € notério que as pessoas necessitam de
melhoria e ajuda, sempre com a intengdo de automatizar trabalhos e servigos, esse
trabalho mostrara que mesmo com um CLP que ndo tem transistores e a saida dele
eé feita com relés, que ndo fazem o chaveamento necessario para girar um motor de
passo, numa velocidade aceitavel. Para promover uma melhoria desse projeto, foi
adicionado um brago robdtico, para fazer essa demonstracdo. Existem alguns
bracos androides que sao controlados por Arduino e servos motores, porém o
préprio Arduino que comanda tudo sem um CLP, ja este pode ser controlado por
CLP. O produto ndo esta a venda, mas poderia ser comercializado para aprimorar

CLPs com saida de relé, com um valor justo.



1.1 Objetivos

O objetivo do projeto € promover adaptacgéo e ajustes para CLP, que por ventura n&o
ha saida com transistores e tem apenas saidas com relés. Juntamente com um
circuito de um braco robdtico. Nesse caso especifico para aprimorar os CLPs da

instituicdo e para empresas que tem interesses no mesmo.



1.2 Justificativas
O projeto tem como justificativa as aulas que utilizam CLP e que n&do tem
transistores de chaveamento. Sendo assim, colocando um brago robdtico para ficar

técnico e criando uma fungao especifica para o CLP com Arduino.



2. Desenvolvimento

2.1. Metodologia
Inicialmente, o projeto comegca com uma ideia de protétipo com pequenos
componentes (motor de passo, drive, Arduino, jampers, botdes, protoboard, LCD e
programagcao basica), depois foi feito a programacgao no Arduino (tipo c++) e logo em
seguida a montagem do protétipo, ndo dando certo logo na primeira montagem,
entdo foi regulado e reajustado algumas montagens e alguns conceitos foram
reformulados para ter um ajuste correto e funcionar corretamente sem o CLP,
apenas com botdes simulando o CLP. Depois do protétipo foi feita a compra dos
componentes fixos que vao ser os definitivos do projeto. Foi montado a montagem
dos componentes maiores (motor de passo nema17, drive) no projeto verdadeiro,

com algumas partes do protétipo como programacgao e algumas montagens.

2.2. Materiais utilizados

e Kit de motor de passo (28BY J-48);

® Protoboard;

e Botdes;

e Resistores (2k);

e Pacote de jampers;

e Motor de passos (Nema 17s);
e Driver (dr8825);

e Display (LCD 16 x 2) ;

e Sensor Ultrassoénico:

e Fonte de alimentacao (12V);
e Fonte de alimentagéo (5V);
e Arduino (UNO R3);

e Braco robdtico;
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2.2.1 Arduino Uno R3. Figura(1)

Definigdo: E um microcontrolador que controla circuitos eletrdnicos, transistores e
entre outros, tendo por caracteristica ser facil para programar, com um tipo de
linguagem (c++). Facilidade para montagem € um dos pontos principais do Arduino
Funcionalidade: O Arduino Uno R3 funciona como um microcontrolador
ATmega328P, 16 MHz, possui 14 pinos de 1/O, também contém 6 entradas
analdgicas, memoria de 32 KB flash, 2 KB SRAM, 1 KB EEPROM, conectividade
USB, I12C, suporta uma tensao de até 5V com uma corrente de saida de até 40 mA
por pina digital

No projeto: O arduino UNO R3 é ultilizado para fazer ligagbes usando a suas
devidas entradas, como os pinos, seu conector USB e também seu microcontrolador

para controlar o projeto

2.2.2. Driver Drv8825 Figura(2)

Descrigao: O DRV8825 € um driver de motor de passo amplamente utilizado na
eletrbnica, especialmente em projetos de impressoras 3D, CNCs e outras aplicagdes

que requerem controle preciso de motores de passo. Ele € um dispositivo integrado
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que inclui circuitos de controle, protecao e amplificacdo de sinais para controlar a
corrente e a polaridade dos enrolamentos do motor.

Funcionalidade: O DRV8825 converte sinais de controle digital em sinais de
corrente e polaridade adequados para acionar motores de passo. Ele permite
controlar a direcdo e a velocidade do motor, bem como ajustar a corrente de saida
para otimizar o desempenho e evitar o superaquecimento. E altamente eficiente e
oferece recursos de protecdo contra sobrecorrente, curto-circuito e
superaquecimento.

No projeto: O DRV8825 no projeto, possibilita conectar o motor de passo no
circuito, também permite com que controle o nivel da corrente que passa pelo

circuito, ademais controla a velocidade do motor de passo com o mesmo.

2.2.3. Motor de passo nema 17S Figura(3)

Descrigdao: O motor de passo Nema 17 é um tipo comum de motor de passo
utilizado em uma variedade de aplicacdes eletronicas e de automacao. Ele recebe
esse nome devido ao seu tamanho padrdo de montagem, que segue as
especificacdes da Associagao Nacional de Fabricantes de Motores (NEMA). Possui
quatro fios de conexdao e uma estrutura que permite o controle preciso do
movimento.

Funcionalidade: O motor de passo Nema 17 converte pulsos elétricos em
movimento mecanico angular preciso. Ele € amplamente utilizado em impressoras
3D, maquinas CNC, robds, equipamentos de automacdo industrial e outras
aplicagbes que exigem posicionamento preciso e controle de movimento. Cada

pulso elétrico aplicado ao motor faz com que ele avance ou retroceda um
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determinado numero de passos, permitindo um controle preciso da posi¢cao e da
velocidade do movimento.

No projeto: O motor de passo NEMA 17 e muito importante no projeto, tendo a
funcédo de fazer o brago robético se locomover para esquerda e para direita, assim

capacitando-lhe para executar a sua devida funcgéo.

2.2.4 Display LCD 16 x 2 Figura (4)

Descrigao: O display LCD 16x2 é um tipo comum de tela de cristal liquido (LCD)
usado em uma variedade de dispositivos eletrénicos. Ele consiste em 16 caracteres
em duas linhas, totalizando 32 caracteres visiveis. Possui uma matriz de pontos
formada por pixels que podem ser ativados individualmente para exibir texto,
numeros e simbolos.

Funcionalidade: O display LCD 16x2 é usado para exibir informag¢des de texto de
forma clara e legivel. Ele € amplamente utilizado em equipamentos eletrénicos,
como sistemas de controle, dispositivos de medi¢cdo, produtos de consumo e
aplicagdes industriais. O display pode ser controlado por microcontroladores ou
outros dispositivos eletronicos para exibir mensagens, dados, status e outras
informacdes importantes para o usuario. E uma escolha popular devido & sua
facilidade de uso, baixo consumo de energia e versatilidade.

No projeto: O display LCD 16x2 e usado para exibir informag¢des de texto que esta

sendo transmitida.
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2.2.5 Protoboard Figura (5)

Descrigao: Um protoboard € uma ferramenta de prototipagem usada para montar
circuitos eletrénicos temporarios. Consiste em uma base plastica com uma matriz de
orificios organizados em linhas e colunas, onde componentes eletronicos e fios
podem ser inseridos. Internamente, os orificios sdo conectados por trilhas metalicas,
permitindo a criagcao de circuitos sem necessidade de solda.

Funcionalidade: Permite montar, testar e modificar circuitos eletrénicos de maneira
rapida e facil. E amplamente utilizado em educagdo e desenvolvimento de protétipos
para validar projetos antes de uma montagem permanente. Os componentes podem
ser facilmente rearranjados ou substituidos, facilitando a experimentacédo e a
corregao de erros.

No projeto: Foi usado para montar o protétipo e o projeto oficial.
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2.2.7 Botao Figura (6)

Discriminagdo: E um componente fisico presente em diversos dispositivos
eletrdbnicos, como controles remotos, telefones e aparelhos eletrodomésticos.
Geralmente, € uma peca pequena e saliente, feita de materiais como plastico ou
metal, que pode ser pressionada pelo usuario.

Funcionalidade: Quando pressionado, o botdo fecha um circuito elétrico, enviando
um sinal que ativa ou desativa uma fungao especifica do dispositivo. Por exemplo,
pode ligar ou desligar o aparelho, ajustar volume, mudar canais, iniciar um processo
ou executar qualquer agédo programada.

No projeto: o botdo € utilizado para mandar um pulso de 5V para o arduino ( para

representar o CLP).
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2.2.8 Resistor (2k) Figura (7)

Z
%

Descrigao: Componente eletrénico passivo que oferece resisténcia a passagem de
corrente elétrica. E geralmente feito de um material resistivo, como carbono ou
metal, encapsulado em um corpo cilindrico com dois terminais para conexao.
Funcionalidade: Limita a corrente elétrica em um circuito, dividindo tensdes,
ajustando niveis de sinal, e protegendo componentes sensiveis contra
sobrecorrente. Os resistores sdo fundamentais para controlar a corrente e a tensao
em diversos tipos de circuitos eletrdnicos.

No projeto: o resistor pega um pouco de tensdo para ele, fazendo assim o botao

funcionar.

2.2.9 Pacote de jumpers Figura(8)

Descrigao: Jumpers sdo pequenos fios ou conectores usados para estabelecer

conexdes elétricas temporarias em circuitos eletronicos. Eles sao frequentemente
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utilizados em protoboards, microcontroladores e outros dispositivos de prototipagem.
Geralmente, séo fios isolados com terminais metalicos em cada extremidade que
podem ser facilmente inseridos em orificios ou conectores.

Funcionalidade: Jumpers permitem a criacdo e modificacdo rapida de circuitos,
ligando pontos especificos sem a necessidade de solda. Eles faciltam a
configuragcédo de circuitos, a experimentacéo e o teste de diferentes componentes e
conexdes. Sao essenciais para ajustar configuragbes de hardware, como selecionar
modos de operagao ou configurar pinos de entrada e saida em microcontroladores.
No projeto: serve para fazer todas as licdes do circulo, do botdo para o arduino;

para o drive e para o motor de passo.

2.2.10 Fontes de alimentagoées 12v e 5v Figura(9)

Descrigao: Dispositivo que se conecta diretamente a rede elétrica através de uma
tomada. E composta por um transformador, retificadores, filtros e reguladores de
tensao, geralmente encapsulados em um invélucro de plastico ou metal com pinos
para inser¢ao na tomada e um cabo de saida para conexao ao dispositivo eletronico.

Funcionalidade: Converte a corrente alternada (AC) da rede elétrica em corrente
continua (DC) ou em outra forma de AC adequada para alimentar dispositivos
eletrénicos. Fornece uma tensao e corrente estaveis, protegendo os dispositivos
contra flutuagdes na rede elétrica. E utilizada em uma ampla gama de aparelhos,
como laptops, roteadores, carregadores de telefone e outros equipamentos
eletrénicos.

No projeto: tem a fung¢ao de alimentar o motor de passo, fazendo-o funcionar.
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2.2.11 ZEN-10C3DR-D-V2 Figura (10)

Descrigao: O ZEN-10C3DR-D-V2 é um modelo especifico de controlador Iégico
programavel (CLP) da série ZEN fabricado pela Omron. Este dispositivo é utilizado
para automacéao e controle em diversas aplicagdes industriais. Esses CLPs sao
conhecidos pela sua facilidade de uso, sendo uma escolha comum para pequenas
automacgdes onde a simplicidade e a eficacia sdo essenciais.

Funcionalidade: O ZEN-10C3DR-D-V2 tem a funcionalidade simples na sua
programacgao, um Display LCD incorporado que mostra informagdes de status,
possui 6 saidas digitais, possui também RTC que permite a programagéao baseada
em tempo, fungdes internas, memaria de programa, possui portas de comunicagao
para se interconectar com outros dispositivos ou sistemas de controle, e permite com
qgue se adicione entradas adicionais conforme a necessidade.

No projeto: O ZEN-10C3DR-D-V2 ira ser utilizado para fazer a ligagéao para o
arduino, sendo utilizadas 4 entradas e 4 saidas do ZEN-10C3DR-D-V2, para
possibilitar o funcionamento do projeto.
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2.2.12 Brago robético Figura (13)

No projeto: usado somente para complemento e aprimoramento da ideia principal.

2.3. Diagrama de blocos do circuito figura (11)

Aqui temos um diagrama de blocos explicando o projeto:

— Inicio
!

CLP — BOTAO — ARDUINO

l
DRIVE

l

BRAGO _ MOTORDE
——  FIM “— RoBOTICO PASSO




2.4 Esquema elétrico do protétipo no TinkerCad. Figura(12)

A seguir esta o projeto no TinkerCad:

GREEN BLUE ORANGE

W
e
{l

= | o = —
| 16x2 |

Title: Copy of guiguidograu

Made with Tinkercad® Date: 20/06/2024 15:57:51 Sheet: 11

2.5. Funcionamento do circuito

Existem cinco botdes, cada um com uma configuragao especifica para o
funcionamento do motor, sera: 1 iniciar, 1 horario, 1 anti-horario, 1 parar e 1
velocidade. Quando apertado um botéo o pulso vai para o CLP que manda para o
Arduino e logo depois aciona o driver para assim o motor de passo fazer a fungéo
correta de cada coisa.



2.6. Programacao
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#include «<LiguidCrystal I3C.h:

#include «<stdio.h>
#include <Servo.h>

LiquidCrystal I2C lcd(0x27,16,2);

Servo MyServo:

int DIR = &;

int STEP = 9;

int buttonState = 0;

int lastButtonState = 0;
int welocidade = 10 ;
const int passos = 2048:
char sentido; //Variawvel
int botacl = 3://parar
const int buttonvelo = 4;

J/Mimero de passocs para uma volta
para armazenar o caractere digitado peleo usuario

int botan3= 6/ /antihorario

int botaod= 5://horario
int botanS= 7T;//3tart

void setup(]

{
pinMode {botaol, INFUT):

pinMode (buttonwvelo, INFUT]):

pinMode (boteod, INFEUT):
pinMode (botao3, INFPUT):
pinMode {(botaosS, INEUT):
pinMode (DIR, COUIPUT):
pinMode (STEP, OUTIPUT):
my3ervo.attach(ll) ;



lod init{):
lod.setBacklight (1) ;
led.setCursor(0,0) ;

led.print ("MOTOR DE PASS0S™):

while {digitzlBead(botaoS) == LOW)

{
delay (10) -
}

goto DArar;

horaric:
digitalWrite (DIE, LCW):

for{int i=0; i<512;i++}{

digitalWrite (STEP, LOW):
deley (wvelocidade);

if [digitalRead(botaol) == HIGH])

{goto parar;]
digitalWrite [STEP, HIGH):
delay (wvelocidade);

if (digitelRezd (botaol) == HIGH)

{goto parar;}

2.7. Lista de pregcos dos componentes utilizados:

Materiais I-’regos Quantidade Protétipo|Principal

Kit de motor de passo (28BY)-48) |RS 27,30 2 X
|Protoboard RS 10,40 1 X X
[Botdes RS 1,00 5 X
Resistores (2k) RS 0,40 5 X X
Pacote de jampers RS 20,15 3 X X
Motor de passos (nema 17s) R$ 49,00 1 X
Driver (dr8825) RS 13,60 1 X
Display (LCD 16 x 2) RS 16,12 1 X X
Fonte de alimentacao (12V) R$ 29,90 1 X X
Fonte de alimentacdo (5V) R$ 10,00 1 X
 Arduino (UNO R3) IR$ 100,00 1 X X
Braco robético R$_5§:00 1 X

rvo motor RS 25,90 1 X
Total RS 434.01

21



22

3. Conclusao

Podemos concluir, que o protétipo foi feito com o intuito de fazer um chaveamento
do CLP para o motor de passo, juntamente com um Arduino, sendo uma ponte para
fazer o acionamento do motor. A principal ideia, foi feita com sucesso, o motor
funciona com os sentidos horario, anti-horario e mais duas ideias para iniciar os
movimentos e o funcionamento do motor (botdo parar e botao iniciar), porem o
complemento que nao foi feito corretamente (brago robdtico) juntamente com o
servo motor. O projeto pode ser usado para usar, e futuramente o projeto pode ser
aprimorado, através de programacao e algumas montagens de motor e
aprimoramento de programa de CLP.
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5. Apéndice

OBS: Todas as fotos a seguir sdo de direto autoral préprio.

5.1. Botao sentido horario

Testando a programacao do bot&do sentido horario, acoplado a sua devida
programacao.

5.2. Botao sentido anti-horario

Testando a programacgao botao sentido anti-horario, acoplado a sua devida
programacao.

25
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5.3. Botoes em 2 sentidos

Testando a programacao de ambos os botdes em 2 sentidos, nos sentidos horario e
anti-horario, acoplado a sua devida programagao.

5.3. Display LCD

Testando display LCD acoplado aos botbes e a sua devida programagao.



5.4. Motor de passo nema 17S(teste)

Testando motor de passo nema 17S acoplado aos botbes e a sua devida
programagcao.

5.5. Bracgo robético (teste)

Testando brago robético acoplado ao restante do projeto e a sua devida
programacao.

27



5.6. Teste final

Testando todo o projeto antes da montagem final.

28
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6. Anexo(s)

6.1. Datasheet- Driver Drv8825
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwjPsaGXyOiGAx
VIKqOGHWg9D8YYABABGgJwdg&ase=2&gclid=EAlalQobChMIz7Ghi8johgMVSCqt
Bh1oPQ GEAAYASAAEgKFcPD BwE&ohost=www.google.com&cid=CAASEuRolLg
FviccnMDI900zbjTdgyw&sig=A0D64 1uTMZZICMjP3g9tsEMIFa1wt7uGA&q&nis=4
&adurl&ved=2ahUKEwifgpeXyOiGAXxXMu5UCHSjoD7kQO0Qx6BAgHEAE

6.2. Datasheet- ZEN-10C3DR-D-V2

https://www.mouser.com/ProductDetail/Omron-Automation-and-Safety/ZEN-10C3DR-
D-V2?qs=NA0XKeglvVRWIzdRznMbT%252Bw%3D%3D

6.3. Datasheet- Display LCD 16 x 2
https://www.vishay.com/docs/37484/lcd016n002bcfhet.pdf

6.4. Datasheet- Motor de passo nema 17S

https://recursos.techmakers.com.br/MediaCenter/Datasheet%20Motor%20de%20Pa
$50%20Nema%2017%201.1Kaf.cm%20P-N-AK17-1.1F6LN1.8.pdf

6.5. Datasheet- Arduino Uno R3
https://docs.arduino.cc/resources/datasheets/A000066-datasheet.pdf




