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Resumo 

Este projeto consiste em planejar e fabricar uma fresadora CNC de bancada. Para isso 
utilizaremos compensado de madeira para estrutura, motores de passo como atuadores, retífica como 
ferramenta e um Arduino para controle. Através da interação do software e hardware é possível elaborar 
algo material, sendo nosso objetivo fabricar pequenos objetos e placas de circuito impresso. Logo, 

tornando real o desenho, o objeto ou placa desenhada no software.  
 

Palavras-chave: Fresadora; CNC; Arduino. 
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Development and construction of a CNC bench milling machine 

Abstract 

This project consists on planning and manufacturing a CNC bench milling machine. For this we 
will use plywood for structure, stepper motors as actuators, mini grinder as a tool and a arduino for 
control. Through the interaction of software and hardware it is possible to elaborate something material, 
being our objective to manufacture small objects and printed circuit boards. Making real the drawn object 

or board, in the software. 
 

Keywords: Milling; CNC; Arduino.  
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1. Introdução 

 

a. Fresadora 

 
A fresadora é o equipamento utilizado para realizar o processo de usinagem mecânica em 

superfícies, chamado de fresagem. Nele, as fresas, que geralmente são feitas de aço carbono ou aço 
rápido com pastilha de metal duro na ponta, moldam, fazem ranhuras, perfurações e outras operações 

de corte e modelagem em metais e demais materiais rígidos. 
Sendo um equipamento de alta precisão e ampla utilização, é tido como muito importante para 

a construção civil e indústrias. 
 

b. Fresadora CNC 

 
O CNC significa Controle Numérico Computadorizado (ou em inglês:  Computer Numerical 

Control) e como o próprio nome já diz, a grande diferença para fresadora é ter seus movimentos 
controlados por um computador.  

Cortadoras a laser e impressoras 3D também são consideradas máquinas CNC, e o que difere 
essas máquinas é exatamente a “ponta”. 

A fresadora CNC também utiliza um método subtrativo para modelar a peça, esculpindo em uma 
chapa ou bloco de material, e para isso usa uma tupia ou spindle em sua ponta para realizar o trabalho 
de corte. Porém não precisa da atuação humana no processo de usinagem da peça. 

A grande vantagem da utilização da fresadora CNC, pelo fato de ser automatizada e após 

programada, ela trabalha de forma contínua, reduz a necessidade de operadores, o liberando para fazer 

outra atividade, evitando a fadiga e assim, reduzindo chance de ter erro humano.  
Logo, apesar do seu elevado custo inicial, é compensado a longo prazo. 

 

c. Objetivo 

 
O nosso objetivo será projetar, montar e explicar o funcionamento de uma fresadora CNC de 

bancada de baixo custo. Utilizando basicamente em sua estrutura compensado MDF, motores de passo 

para o deslocamento preciso da máquina e para o controle, utilizaremos o Arduino.  
Visamos também com esse projeto obter uma fresadora CNC à um baixo custo onde podemos 

utilizar para fabricação de pequenas peças e placas de circuito impresso.  

 

 

Figura 1: Fresadora cnc de 3 eixos vertical de bancada fixa 
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2. Projeto 

 

a. Itens para construção 

     

1. Motores de passo NEMA 17 

 
Motores de passo são um tipo de motor elétrico, síncrono e sem escovas. Sendo capaz de 

converter um sinal digital em rotação com bastante precisão em seu giro.  
Por não ter escovas, seu número fixo de pólos magnéticos determinam seus passos por revolução e esse 

número de passos determina a precisão de ângulo de rotação do motor de passo. 

Existem 3 tipos de motores de passo e suas diferenças são basicamente a forma que são 
construídos. 

 Relutância Variável: É utilizado um rotor de ferro dentado e um estator com enrolamentos. 

 Imã Permanente: Similar ao motor de Relutância Variável, porém não possui dentes e possui 

imã fixo no rotor.  

 Híbrido: Sendo o motor com maior custo e com o melhor desempenho em questão de torque, 

velocidade e resolução de passo. Ele utiliza um rotor multidentado e um imã permanente em 
seu eixo. Sendo o tipo de motor mais comum em indústrias.  

Todos os três tipos de motores de passo utilizam basicamente o mesmo princípio de 
funcionamento, utilizando bobinas para atrair o rotor. Abaixo veja um esquema do motor de passo: 
 

 
Figura 2: Esquema motor de passo 

No esquema temos quatro bobinas e quando uma bobina é energizada, se cria um campo 
magnético e o imã é atraído para ela. Quando se energiza duas bobinas vizinhas no estator, o campo 
magnético é criado e o rotor é posicionado entre elas, desta forma, é possível ter diferentes tipos de 
passos de acordo com o sincronismo de energização das bobinas. 

A velocidade de giro do rotor é dada pelo tamanho do ângulo rotacionado e da frequência de 

pulsos recebidos sendo diretamente relacionado com o número de pulsos aplicados.    
No projeto utilizaremos o motor de passo NEMA 17 do tipo híbrido, modelo 17HS4401 de 4 kgf*cm com 
seu ângulo de passo de 1,8 graus, precisão angular de aproximadamente 5% no passo completo, corrente 
de fase 1,5 A e torque de 0,4N.M, sendo ele com mais torque, velocidade e precisão. 

Utilizaremos 3 motores de passos para efetuar o movimento preciso nos três eixos (x, y e z), 
onde através de seu controle permitirá que a fresa esteja na posição correta no momento correto para 

fabricação da peça ou da Placa de circuito impresso, de acordo com o desenho no Software.  
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Figura 3: Motor de passo NEMA 17 

 

2. Fonte 12V DC x 5A 

 
Como escolhemos o motor Nema 17 que tem tensão de operação de 3 à 20V, vamos utilizar uma 

fonte DC de 12V para alimentar os motores. No item 7, há explicação melhor o circuito de alimentação.  
 

3. Retífica igual ou similar eccofer AR172 

 
No projeto utilizaremos uma ferramenta chamada Micro retífica que nada mais é que uma 

máquina com formato cilíndrico com motor elétrico, muito similar a uma furadeira, porém design de 

formato diferente e com maior velocidade de giro e torque.  
Por ter um formato cilíndrico facilita sua fixação, e por ser leve facilita o trabalho do motor de 

passo. 

Sua diferença será na ponta, onde na furadeira se utiliza broca de furo, no caso da retífica pode-
se utilizar uma ferramenta de corte ou uma fresa. No nosso caso, utilizaremos a fresa.   
 

4. Fresas da sua escolha 

 
A fresa é o instrumento de trabalho que vai preso a retífica. É removível, permite uma troca fácil 

e rápida, adaptável a vários trabalhos e usos.  
Existem diversas fresas. Para o nosso uso específico, fabricação de PCI, vamos utilizar a FRESA 

RAIADA MD TITÂNIO 0,6MM 

 
Figura 4: Fresa 

5. Arduino uno + cabo 

 

O Arduino é uma placa que possui um microcontrolador e circuitos de entradas e saídas analógicas 
e digitais podendo ser facilmente conectado com computador via cabo com saída USB.  

Criado para ser um controlador de baixo custo, fácil programação e funcional, o Arduino é muito 
utilizado por estudantes e projetistas amadores.  

Utilizando uma linguagem de programação simples baseada em C/C++ ele também foi dotado o 
conceito de hardware livre, podendo qualquer um montar, modificar e personalizá-lo. Tendo a disposição 
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um barramento de extensão podendo ser utilizado seus pinos como fonte de alimentação de 3,3 e 5v 
para sensores e/ou dispositivos conectados ao microcontrolador.   

Sendo uma placa tão utilizada, possui uma vasta lista de sensores, atuadores e Shields 

compatíveis podendo aprimorar mais ainda seu uso. Com isso, o Arduino pode interagir com o ambiente 
recebendo sinais dos sensores e atuando de diversas formas como controlando luzes, atuadores e 
motores.  

Para o projeto, escolhemos o Arduino Uno R3, sendo o modelo básico e menor, onde possui 
menos portas analógicas e digitais. O Arduino Uno R3 possui microcontrolador TMEGA 328, 6 portas 
analógicas e 14 portas digitais, o suficiente para o uso no projeto.  

 

 
Figura 5: Arduino Uno 

6. CNC Shield V3.0 

 
O CNC Shield V3.0 foi desenvolvido especialmente para utilização junto à Impressoras 3D e 

máquinas de gravação. Ele possui 4 slots, para conexão de até 4 Drivers A4988, utilizando duas portas 
I/O para cada motor, o que significa dizer que para controle de 4 motores serão necessária 8 portas 
digitais. Estão também incorporados ao shield bornes para alimentação externa dos motores, podendo 
receber tensões entre 12V a 36VDC, e um botão reset. 

Muito eficiente, atuando junto ao Arduino Uno, suportando 4 eixos (X,Y,Z,A), podendo optar por 

duplicar X, Y ou Z, ou mesmo trabalhar com um quarto eixo personalizado, por meio dos pinos D12 e 

D13. 
O CNC Shield V3.0 conta ainda com 2 conectores fim de curso para cada eixo, sendo que cada 

par de eixos compartilham o mesmo pino I/O. 

 
Figura 6: CNC Shield V3.0 
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7. Driver motor de passo A4988 

 
O módulo driver A4988 é uma placa que possui resistores, capacitores e um chip A4988. Esse 

chip possui duas pontes H com transistores FET DMOS que faz o controle dos motores de passo. 
Como é utilizado FETs no driver, a resistência interna da ponte H é baixa e com isso, o calor 

dissipado é menor. O chip conta também com proteção contra excesso de temperatura e contra curto-

circuitos nas saídas e tem capacidade máxima de controle na saída de até 35 Volts e aproximadamente 
2 amperes.  

Seu controle de passos pode ser feito em cinco modos:  
 Passo completo;  
 Meio passo;    

 Um quarto de passo;  
 Um oitavo de passo;  

 Um dezesseis-avos de passo; 
Para entender um pouco melhor, no driver temos de um lado as conexões com o motor de passo 

e os pinos de monitoramento de corrente (lado direito) e do outro as portas de controle do motor (lado 
esquerdo). Todas suas entradas de controle do motor são compatíveis com os níveis de 3,3v e 5v, esses 
níveis que são utilizados no Arduino e Raspberry PI.  

Abaixo uma imagem da esquemática de cada pino do módulo driver A4988. 

  

 
Figura 7: Esquema módulo driver A4988 

Os pinos tem as seguintes utilizações: 
 Enable : Um sinal baixo ativa o driver do motor 
 MS1, MS2 e MS3 : São as entradas que seleciona o modo de controle de sequência de 

passos.  
 Reset : Um sinal baixo da um reset no chip, desativando os drivers de saída.  
 Sleep : Quando está em sinal negativo desabilita alguns circuitos internos com o objetivo 

de economizar energia. 

 Step : Quando passa um sinal de transição de baixo para alto se avança um passo.  
 Dir : Altera o sentido da rotação do motor.  
 Vmot e GND : Alimentação do motor. 
 2B, 2A, 1A e 1B : São conexões das bobinas do motor.  
 Vdd e GND : Alimentação da placa. 

Os pinos MS1, MS2 e MS3 podem não ser conectados, por terem resistores conectados no terra, 
desta forma ele utilizará o modo de passo completo.  

O pino Enable têm a mesma conexão de resistores no terra, assim, se não tiver conexão ao 
microcontrolador, o driver ficará sempre ativo. De forma parecida, o pino Sleep se ficar isolado, por ter 
um resistor ligado com o VDD, sempre ficará ativo, nunca entrando em modo sleep. 

O motor de passo que utilizaremos tem em cada passo corresponde à 1,8 graus. Para uma volta 
completa (360 graus), ele precisa de 200 passos (no modo de passo completo). Para cada passo, é 
necessário um pulso, então precisaremos de 200 pulsos para efetuar uma revolução, que podemos 

chamar de PPR (pulsos por revolução).  
Como o motor possui cinco modos de passo, para cada modo é necessário mais pulsos para dar 

uma revolução, ou seja, para cada modo, o número PPR aumenta. Assim, quanto maior o número de 
PPR, maior é a precisão no controle do motor, porém, no modo de micro-passo (Um dezesseis-avos de 
passo)  produz um torque menor do que o modo de passo completo, pois à redução da corrente utilizada 
nesse modo.  
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Por exemplo, no modo meio passo, a quantidade de PPR duplica, precisando de 400 PPR para 
efetuar uma revolução. Já no modo de ¼ é necessário 800 PPR por revolução e por aí vai conforme o 
modo de passos.  

 

8. Barra roscada ¼ 

 
As barras roscadas de ¼ de polegada servirão como guia para o deslocamento das duas bandejas. 

Cada barra representa um eixo de movimento. 
 

9. Porcas para barra roscada de ¼ 

 
Utilizaremos três porcas para barra roscada na medida de ¼ de polegada, uma peça metálica 

com superfície de prisma hexagonal. A face frontal do prisma será soldada na PCI(item 10) que por sua 

vez estará colada em cada bandeja, servindo assim de suporte para que a barra roscada gire livremente. 
Permitindo assim o deslocamento da bandeja.   
 

10.  PCI 5 cm x 5 cm 

 
Placa de fibra de vidro cobreada de 5x5 cm para circuito impresso, que servirá como base para 

que a porca seja soldada, visto que é inviável a soldagem no MDF.  
Sua superfície de fibra de vidro vai colada na madeira, e a superfície cobreada será acoplada com a porca. 
 

11.  Madeira MDF 

 
Para a estrutura do projeto, escolhemos a madeira MDF por ser uma peça mais leve, fácil de 

trabalhar e pode ser encontrada em qualquer madeireira.  

     

b. Softwares 

 

1. AutoCad 

 
AutoCAD é um software do tipo CAD (computer aided design), criado e comercializado pela 

Autodesk, Inc. Muito utilizado em projetos de engenharia em geral, desde a criação de plantas baixas, 
até peças. Com o AutoCAD podemos exportar o arquivo das peças em formato compatível com qualquer 
CNC. Utilizamos o AutoCAD para modelar nossas peças de MDF onde, como dito acima, exportamos em 
formato .DXF que é compatível com a fresadora router CNC do laboratório de Design da Puc-Rio.   

 

2. Arduino IDE 

 

Arduino IDE é o ambiente de desenvolvimento integrado do Arduino, onde escrevemos os 
códigos, compilamos e enviamos por comunicação serial via USB do computador para o Arduino.  
 

3. Universal G-Code Sender 

 
Este programa, baseado em Java, é muito utilizado para executar uma máquina CNC controlada 

por GRBL ou TinyG / g2core. Responsável por pegar os G-Codes que são os códigos feitos a partir de 
desenhos 2D ou 3D, interpretá-los e enviá-los para o Arduino em tempo real. É a interface que nos 

permite comandar nossa máquina.  
O software é compatível com GRBL e TinyG / g2core. 
 

4. Firmware Grbl 

 
É um projeto Open Source que permite que o Arduino já esteja configurado para interpretar 

arquivos com extensão G-Code e consiga fazer o processamento necessário para produção da peça.  
O controlador é escrito em C altamente otimizado, utilizando todos os recursos inteligentes dos 

chips AVR para obter tempo preciso e operação assíncrona. É capaz de manter até 30kHz de pulsos de 
controle estáveis e sem instabilidade. 

https://pt.wikipedia.org/wiki/CAD
https://pt.wikipedia.org/wiki/Autodesk,_Inc.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Autodesk,_Inc.
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Ele aceita G-Code compatível com os padrões e foi testado com a saída de várias ferramentas 
CAM(manufatura auxiliada por computador) sem problemas.  

Arcos, círculos e movimento helicoidal são totalmente suportados, assim como todos os outros 

comandos principais do G-Code.  
O GRBL inclui gerenciamento completo de aceleração com antecipação. Isso significa que o 

controlador analisará até 18 movimentos no futuro e planejará suas velocidades com antecedência para 
proporcionar aceleração suave e curvas sem solavancos. 
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3. Design do Projeto 

 

a. Modelo das peças da estrutura em MDF. 

 

Na estrutura serão utilizadas 19 peças de MDF. Abaixo serão mostradas os modelos de cada peça 
e o que ela representa no projeto da fresadora CNC. 

 

1. Peça 1. 

 

A peça 1 representa a base da fresadora, onde a partir dela será montada toda a estrutura. Por 
isso é a peça de maior espessura (25mm). 

 

 
Figura 8: Peça 1 

 

2. Peças 2 e 3. 

 
As peças 2 e 3 são idênticas e representam a ligação da base com a estrutura onde será fixada 

a fresa. Sendo fixada na peça 1 por sua base e na peça 5, em sua face lateral direita. O design escolhido 
tem como objetivo a distribuição das tensões normal e de cisalhamento de melhor forma suportando o 
peso da estrutura e da fresa, minimizando a chance de ruptura do MDF.  

  

 
Figura 9: Peças 2 e 3 
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3. Peça 4. 

 
A peça 4 representa a bandeja, delimitando a área de atuação da fresa. Essa bandeja é o local 

onde é fixado o material para ser realizado o trabalho da fresa. A bandeja está acoplada sobre os trilhos, 
assim podendo ter movimento em duas direções perpendiculares (eixo X e eixo Z).  

 

 
Figura 10: Peça 4 

 

4. Peça 5. 

 
A peça 5 representa a base da estrutura do eixo Y, é fixada na peça 2 e 3. Na face oposta às 

peças 2 e 3 são fixados os trilhos, onde fará o movimento do eixo Y. 

 

 
Figura 11: Peça 5 

 

5. Peça 6. 

 
A peça 6 representa a bandeja onde será fixada a fresa. A peça 6 é fixada nas peças 16 e 17 e 

na outra face oposta será fixada a fresa.  
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Figura 12: Peça 6 

 

6. Peças 7, 8, 9 e 10. 

 
Essas 4 peças são idênticas e serão fixadas em par, ou seja, a peça 7 será colada na 8, formando 

uma barra de 18mm de espessura e fixada na base (peça 1), o mesmo acontecerá com a peça 9 e 10. 
Servindo de apoio para que o trilho, responsável pelo movimento do eixo Z, seja instalados sobre as 
barras. 

 

 
Figura 13: Peças 7, 8, 9 e 10 

 

7. Peças 11 e 12. 

 
As peças 11 e 12 também são fixadas e utilizadas em par, como as peças descritas no item a.6, 

mas desta vez não servirão de apoio aos trilhos, e sim, junto à peça 13 como suporte para o motor de 
passo. Esta peça será aparafusada nos trilhos do eixo X. 
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Figura 14: Peças 11 e 12 

 

8. Peça 13. 

 
Está peça serve como suporte ao motor de passo responsável pelo movimento do eixo X, fixada 

às peças 11 e 12, como mostrado na figura 22. 

 

 
Figura 15: Peça 13 

 

 

 

9. Peça 14. 

 
A peça 14 serve como suporte ao motor de passo responsável pelo movimento do eixo Y. 

 

 
Figura 16: Peça 14 

 
 

10.  Peça 15. 

 

Assim como as peças 13 e 14, também serve como suporte ao motor de passo, desta vez 
responsável pelo movimento do eixo Z. 
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Figura 17: Peça 15 

 

11.  Peça 16. 

 
As peças 16 e 17 são coladas na peça 6 paralelamente conforme a figura 23, que servirão de 

apoio e contato para que a peça 6 possa ser fixada nos trilhos responsáveis pelo movimento do eixo Z.   

 

 
Figura 18: Peça 16 e 17 

 
 

 

 

b. Modelo Finalizado. 

 

No modelo finalizado abrange os motores, os trilhos de gaveta, as barras roscadas e a retífica 
em suas posições reais do projeto.   
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Figura 19: Modelo finalizado 
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4. Montagem 

 

a. Estrutura 

 

Em toda nossa estrutura, utilizamos broca de 5 milímetros para fazer os furos necessários, 
parafusos de duas medidas em milímetros (4x16 e 60x16) e utilizamos a cola Super Bonder para fixação.  

 

1. Montagem da estrutura do eixo Z. 

 
A estrutura do eixo Z é composta pelas peças 2, 3, 5, 6, 16 e 17.  
Para começar, marcamos na peça 1 (base da estrutura) onde será feito os furos de fixação das 

peças 2 e 3, são quatro furos localizados em sua extrema esquerda. Esses furos são localizados, 
considerando o referencial no vértice superior esquerdo, os furos são nos pontos, em milímetros, (42,40), 
(117,40), (42,80) e (117,80). Pode se visualizar os furos na figura 8 que demonstra a peça 1.  

Após fixar as peças 2 e 3 na peça 1 com parafusos 60x16mm, é feita a marcação da peça 5, onde 

centralizada, deve ser fixada nas peças 2 e 3 por meio dos parafusos 4x16mm. Sua outra face são fixados 
os trilhos de gaveta também por parafusos 4x16mm. 

Já na peça 6, que é o suporte onde será fixado a fresa, será fixado as peças 16 e 17 por meio de 
cola, sendo essas duas peças pequenas fixadas ao trilho de gaveta também por meio de cola e assim, 
teremos o movimento livre no eixo Z da peça 6.   

 

2. Montagem da estrutura do eixo X e Y. 

 
A estrutura do eixo X e Y é composta pelas peças 4, 7, 8, 9, 10, 11 e 12.   
As peças 7, 8, 9 e 10, conforme falado no item 3.a.6, são peças fixadas em pares, através de 

cola, na peça 1, formando uma base para os trilhos de gaveta.  
Utilizamos 2 pares de trilhos de gaveta para fazer uma bandeja, colado um par perpendicular ao 

outro e assim, podendo ter movimentos em duas direções perpendiculares. 
Essa bandeja de trilhos, será fixada por parafusos 4x16mm na base formada anteriormente e, 

por fim, a peça 4 é fixada também por parafusos 4x16mm na outra face da bandeja de trilhos. 
 

3. Fixação dos suportes de motores de passo. 

 
Os motores de passo são fixados através de parafusos em seus suportes, desenhados e ilustrados 

pelas peças 13, 14 e 15 (figuras 15, 16 e 17).  

No eixo Z, a peça 15 é utilizada como suporte do motor de passo e é fixada por parafusos 4x16mm  
na peça 5.  

No eixo X, utilizaremos as peças 11 e 12, fixadas por cola em par conforme dito no item 3.a.7, 
e a peça 13, colada na face lateral das peças 11 e 12. Por fim, essa nova peça é fixada no trilho através 
de parafusos 4x16mm.    

Já no eixo Y, a peça 14 é fixada diretamente na peça 1, na posição entre os trilhos que movem 

o eixo Y.  
 

4. Fixação dos motores de passo e barras roscadas. 

 

As barras roscadas conforme dito no item 2.a.8 tem a função de guia de deslocamento das 
bandejas. Utilizamos 3 porcas de ¼ de polegada, fixando a primeira na peça 4 para efetuar o movimento 

do eixo X, a segunda no trilho perpendicular a posição da primeira porca para efetuar o movimento do 
eixo Y. E a terceira porca, foi fixada na peça 6 para efetuar o movimento do eixo Z. Para melhor fixação 

da porca nas peças de madeira, soldamos a porca em uma PCI (placa de circuito impresso) e colamos a 
placa na peça, melhorando sua aderência no material.   
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Os motores de passo são fixados através de parafuso específico em seus suportes (peças 13, 14 
e 15) e sua conexão com as barras roscadas, fizemos através de espaguete termo-retrátil de 9,5mm que 
ao aquecê-lo, molda o eixo do motor de passo na barra roscada.  

 

b. Eletrônica 

 

9.  Configuração CNC Shield 

 
Temos que setar a placa para a resolução de passo que queremos trabalhar. 
A figura 20 ilustra uma tabela que nos permite ligar as entradas do Driver para cada configuração. 

High significa que tem um jumper na coluna assinalada e Low que não tem. 
De acordo com a mesma tabela, para trabalhar na configuração escolhida (¼ que acreditamos 

que seja a configuração ideal, por testes, já que estamos utilizando um fuso que já proporciona uma 
redução, aumentando assim o torque e a precisão) temos que inserir um jumper na coluna MS1, para 
cada driver, na área demarcada em vermelho na figura 21. 

 

 
Figura 20: Tabela Resolução de passo 

 

 
Figura 21: Esquema CNC Shield 
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9.  Limitação da corrente 

 
Para isso deve-se ajustar o 𝑉𝑟𝑒𝑓 que pode ser medido com auxilio de um multímetro (na escala 

mV), com uma das ponteiras no GND e a outra no trimpot localizado no Driver, faz-se a leitura da tensão.  
Como a corrente máxima por bobinas do nosso motor é de 𝐼𝑀𝐴𝑋 = 1,2𝐴 vamos calcular 𝑉𝑟𝑒𝑓 a partir 

da formula: 
 

𝑉𝑟𝑒𝑓 = 8. 𝐼𝑀𝐴𝑋𝑅𝑠       ( 1) 

 
Esta formula é válida para configurações de ¼, ⅛ e 1/16 de passo, onde 𝑅𝑠 é o resistor do sensor 

do driver cujo valor da resistência pode ser obtido por inspeção visual, temos que 𝑅𝑠 = 0,1 .  

Substituindo os valores:  
 

𝑉𝑟𝑒𝑓 = 8.1,2.0,1 = 0,96𝑉 = 960𝑚𝑉                          ( 2) 

 
Obtido esse valor, conseguimos ajustar o trimpot para tensão 𝑉𝑟𝑒𝑓 calculada para que o drive 

limite a corrente em 1,2𝐴 

 

9.  Cálculo do Step/mm 

 
Valor importante para ser inserido no GRBL, com isso o software interpreta o valor e sabe quantos 

pulsos tem que mandar para o motor de passo para que o nosso sistema de desloque 1mm. 
 

𝑆𝑡𝑒𝑝

𝑚𝑚
=  

(𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑔𝑢𝑟𝑎çã𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑝𝑎𝑠𝑠𝑜𝑠).(𝑝𝑎𝑠𝑠𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎 𝑑𝑜 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟)

𝑝𝑎𝑠𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑓𝑢𝑠𝑜
                      ( 3) 

 
Como estamos trabalhando com ¼ de resolução:  

𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑔𝑢𝑟𝑎çã𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑝𝑎𝑠𝑠𝑜𝑠 =  4 ; 

𝑝𝑎𝑠𝑠𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎 𝑑𝑜 𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =  800, de acordo com o item 2-a.7. 

𝑝𝑎𝑠𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑓𝑢𝑠𝑜 =  1,27mm  (calculado com paquímetro digital) 

 
Substituindo os valores:  
 

𝑆𝑡𝑒𝑝

𝑚𝑚
=  

4.800

1,27
= 2519,69      ( 4) 
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5.  Projeto Finalizado 
 

 

 

Figura 22: Suporte motor do eixo X 

 

 

Figura 23: Estrutura do eixo Z 
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Figura 24: Modelo semi-acabado 

 

Figura 25: Suporte dos trilhos 
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Figura 26: Suporte motor do eixo Y 

 

 

 

Figura 27: trilhos e eixo X 
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Figura 28: Bandeja 

 

 

 

Figura 29: Suporte do motor do eixo Z 
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Figura 30: Arduino com CNC shield e Drivers 

 

 

Figura 31: Modelo finalizado vista traseira 
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Figura 32: Fresadora CNC 
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     6.  Conclusão 

 

Conseguimos fazer uma fresadora de baixo custo, com madeiras reaproveitadas, trilhos de 

gaveta, e barras roscadas. Mostrando que com conhecimento e pesquisa não há limites. 
Mesmo com sua simplicidade é possível fresar peças pequenas complexas, com precisão de 

1,5mm. Mas percebemos que é melhor aproveitada na fabricação de placas de circuito impresso. 
Este projeto foi muito enriquecedor para nosso desenvolvimento acadêmico e profissional, pois 

mesmo com base no projeto do Prof. Marlon tivemos bastante mudanças e alterações que foram 
necessárias ao longo da construção. 

Apesar dessas alterações no decorrer da construção, ainda não conseguimos acabar a fresadora 

CNC do jeito que idealizamos por questões de tempo e investimento. Por este motivo listamos algumas 
possíveis melhorias, que serão descritas no próximo item. 
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7. Possíveis Melhorias 
 

a.  Acopladores de motor de passo 

    
Usamos espaguetes termo retráteis pois já tínhamos em nosso laboratório na faculdade, de fato 

funciona, mas pode ocasionar em deslizamentos, sendo a melhor maneira para a fixação é utilizando um 
acoplador de eixos. 

 

b.  Madeira de melhor qualidade para estrutura  

 
Como o objetivo do projeto foi construir uma fresadora CNC de baixo custo, utilizamos 

compensados de madeiras recicladas e com isso tivemos alguns problemas na fixação dos suportes 
devido à estufamento, mesmo sendo a madeira de maior espessura encontrada, 15mm. O ideal seria 
outro tipo de material que fosse leve e resistente.  

 
 

 

Figura 33: Rachadura na madeira 
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8.  Datasheets 
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Figure 10: Decay Modes for Half-Step IncrementsFigure 9: Decay Mode for Full-Step Increments
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Figure 12: Decay Modes for Eighth-Step Increments
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Figure 13: Decay Modes for Sixteenth-Step Increments
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Table 2: Step Sequencing Settings

Home microstep position at Step Angle 45º; DIR = H

Full 

Step 

#

Half 

Step 

#

1/4 

Step 

#

1/8 

Step 

#

1/16 

Step 

#

Phase 1 

Current 
[% ItripMax] 

(%)

Phase 2 

Current  
[% ItripMax] 

(%)

Step 

Angle  

(º) 

Full 

Step 

#

Half 

Step 

#

1/4 

Step 

#

1/8 

Step 

#

1/16 

Step 

#

Phase 1 

Current  
[% ItripMax] 

(%)

Phase 2 

Current 
[% ItripMax] 

(%)

Step 

Angle  
(º)

1 1 1 1 100.00 0.00 0.0 5 9 17 33 –100.00 0.00 180.0

2 99.52 9.80 5.6 34 –99.52 –9.80 185.6

2 3 98.08 19.51 11.3 18 35 –98.08 –19.51 191.3

4 95.69 29.03 16.9 36 –95.69 –29.03 196.9

2 3 5 92.39 38.27 22.5 10 19 37 –92.39 –38.27 202.5

6 88.19 47.14 28.1 38 –88.19 –47.14 208.1

4 7 83.15 55.56 33.8 20 39 –83.15 –55.56 213.8

8 77.30 63.44 39.4 40 –77.30 –63.44 219.4

1 2 3 5 9 70.71 70.71 45.0 3 6 11 21 41 –70.71 –70.71 225.0

10 63.44 77.30 50.6 42 –63.44 –77.30 230.6

6 11 55.56 83.15 56.3 22 43 –55.56 –83.15 236.3

12 47.14 88.19 61.9 44 –47.14 –88.19 241.9

4 7 13 38.27 92.39 67.5 12 23 45 –38.27 –92.39 247.5

14 29.03 95.69 73.1 46 –29.03 –95.69 253.1

8 15 19.51 98.08 78.8 24 47 –19.51 –98.08 258.8

16 9.80 99.52 84.4 48 –9.80 –99.52 264.4

3 5 9 17 0.00 100.00 90.0 7 13 25 49 0.00 –100.00 270.0

18 –9.80 99.52 95.6 50 9.80 –99.52 275.6

10 19 –19.51 98.08 101.3 26 51 19.51 –98.08 281.3

20 –29.03 95.69 106.9 52 29.03 –95.69 286.9

6 11 21 –38.27 92.39 112.5 14 27 53 38.27 –92.39 292.5

22 –47.14 88.19 118.1 54 47.14 –88.19 298.1

12 23 –55.56 83.15 123.8 28 55 55.56 –83.15 303.8

24 –63.44 77.30 129.4 56 63.44 –77.30 309.4

2 4 7 13 25 –70.71 70.71 135.0 4 8 15 29 57 70.71 –70.71 315.0

26 –77.30 63.44 140.6 58 77.30 –63.44 320.6

14 27 –83.15 55.56 146.3 30 59 83.15 –55.56 326.3

28 –88.19 47.14 151.9 60 88.19 –47.14 331.9

8 15 29 –92.39 38.27 157.5 16 31 61 92.39 –38.27 337.5

30 –95.69 29.03 163.1 62 95.69 –29.03 343.1

16 31 –98.08 19.51 168.8 32 63 98.08 –19.51 348.8

32 –99.52 9.80 174.4 64 99.52 –9.80 354.4
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Pin-out Diagram

Terminal List Table

Name Number Description

CP1 4 Charge pump capacitor terminal

CP2 5 Charge pump capacitor terminal

VCP 6 Reservoir capacitor terminal

VREG 8 Regulator decoupling terminal

MS1 9 Logic input

MS2 10 Logic input

MS3 11 Logic input

 R̄̄  ̄Ē  ̄S̄  ̄Ē  ̄T̄  12 Logic input

ROSC 13 Timing set

S̄̄  ̄L̄  ̄Ē  ̄Ē  ̄P̄    14 Logic input

VDD 15 Logic supply 

STEP 16 Logic input 

REF 17 Gm reference voltage input  

GND 3, 18 Ground*

DIR 19 Logic input

OUT1B 21 DMOS Full Bridge 1 Output B

VBB1 22 Load supply

SENSE1 23 Sense resistor terminal for Bridge 1

OUT1A 24 DMOS Full Bridge 1 Output A

OUT2A 26 DMOS Full Bridge 2 Output A

SENSE2 27 Sense resistor terminal for Bridge 2

VBB2 28 Load supply

OUT2B 1 DMOS Full Bridge 2 Output B

 Ē̄  ̄N̄  ̄Ā  ̄B̄  ̄L̄  ̄Ē  2 Logic input 

NC 7, 20, 25 No connection

PAD – Exposed pad for enhanced thermal dissipation*

*The GND pins must be tied together externally by connecting to the PAD ground plane 

under the device.
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DMOS Microstepping Driver with Translator
And Overcurrent Protection

A4988

19Allegro MicroSystems, LLC

115 Northeast Cutoff

Worcester, Massachusetts 01615-0036 U.S.A.

1.508.853.5000; www.allegromicro.com

ET Package, 28-Pin QFN with Exposed Thermal Pad

0.25
+0.05
–0.07

0.50

0.90 ±0.10

C0.08

29X
SEATING
PLANE

C

A Terminal #1 mark area

B Exposed thermal pad (reference only, terminal #1 

identifier appearance at supplier discretion) 

For Reference Only; not for tooling use

(reference JEDEC MO-220VHHD-1)

Dimensions in millimeters

Exact case and lead configuration at supplier discretion within limits shown

C Reference land pattern layout (reference IPC7351 

QFN50P500X500X100-29V1M); 

All pads a minimum of 0.20 mm from all adjacent pads; adjust as 

necessary to meet application process requirements and PCB layout 

tolerances; when mounting on a multilayer PCB, thermal vias at the 

exposed thermal pad land can improve thermal dissipation (reference 

EIA/JEDEC Standard JESD51-5)

28

2
1

A

28

1
2

PCB Layout Reference View

B

3.15

0.73 MAX

3.15

3.15

3.15

0.30

1

28 0.501.15

4.80

4.80

C

5.00 ±0.15

5.00 ±0.15

D

D Coplanarity includes exposed thermal pad and terminals
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