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RESUMO

Neste trabalho serd apresentado um sistema de acionamento de motor de passo. Esse sistema foi
desenvolvido em um microcontrolador ESP32 e foi criada uma interface grafica web para executar e
gerenciar esse processo. Um servidor hospedado no microcontrolador é responsavel por administrar as
requisicdes, tratar e apresentar os dados coletados. Para a validag@o de seu funcionamento foi implementado
o sistema a um prototipo de alimentador automatico para animais domésticos de modo a determinar a
possibilidade do desenvolvimento de um produto final.
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ABSTRACT

In this work, a stepper motor drive system will be presented. This system was developed on an ESP32
microcontroller and a graphical web interface was created to run and manage this process. A server hosted
on the microcontroller is responsible for managing the requests, handling and presenting the collected data.
To validate its functioning, the system was implemented in a prototype of an automatic feeder for domestic
animals in order to determine the possibility of developing a final product.
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1 INTRODUCAO

Esse trabalho tem como objetivo apresentar a estrutura e o funcionamento de um sistema de controle e
acionamento de motor de passo, além de sua aplicacdo em um protétipo funcional de alimentador automatico
para animais domésticos.

O estudo do acionamento de maquinas elétricas é essencial para o desenvolvimento de dispositivos de
automacdo. Esse estudo visa entender os principais pontos do comando € monitoramento dos componentes
eletromecanicos utilizados.

Essa implementagdo se trata de um dispositivo que pode ser acessado por qualquer hardware capaz de
acessar a web, mas também de forma segura e isolada, dessa maneira oferendo uma solugdo versatil, confiavel
e pronta para ser incluida na revolugdo da internet das coisas.
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2  METODOLOGIA

Nesse capitulo serdo indicados os principais pontos que determinam o funcionamento do prototipo
desenvolvido e como foram utilizados. Sao eles: o motor de passo, o sistema de controle, o microcontrolador,
a estrutura do servidor, o protocolo de transmissdo de dados utilizado, as linguagens de programagdo e suas
respectivas fungdes no todo e a integracdo do sistema com a estrutura mecanica.

2.1 Motor de Passo

O motor de passo ¢ um motor capaz de movimentar seu eixo em determinada variagdo ou passo, € assim
estabelecer a quantidade de racao despejada pelo dispositivo. Esse motor move seu rotor a partir da polarizacao
de suas bobinas localizadas em seu estator. Ao polarizar essas bobinas, o eixo do motor se desloca ¢ alinha o
campo magnético dos imas localizados no rotor (CHAPMAN, 2005). Na Figura 1, pode ser visualizado esse
funcionamento.

Figura 1 — Funcionamento do motor de passo.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Esses motores sao classificados pela sua estrutura interna e pelo nimero de bobinas por fase. Sua estrutura
interna pode ser de relutancia varidvel, de ima permanente ou hibrida, onde sdo encontrados um conjunto das
duas estruturas anteriormente mencionadas. Também, pelo nimero de bobinas por fase, as mais comuns sao a
de uma bobina por fase, unipolar e com duas bobinas por fase, bipolar (CHAPMAN, 2005).

O motor de passo utilizado nesse trabalho foi 0 HANPOSE 17HS4401, motor bipolar hibrido, o seu
acionamento ¢ feito por um driver comercial modelo A4988 baseado em uma estrutura de ponte h dupla e o
sinal desses acionamentos ¢ do tipo passo completo ou full step.

2.2 Sistema de controle

Para o bom funcionamento da operagdo de um motor ¢ necessario a implementagdo de um sistema de
controle. Um sistema de controle € responsavel por gerenciar e corrigir a operagdo de certos dispositivos como
motores e atuadores. Para isso ¢ utilizado um conjunto de sensores conectados a um controlador para executar
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essa tarefa (DAZZO, 1984). A utilizagdo de um sistema de controle em malha fechada é essencial para a
aplicacao, onde os passos executados pelo motor serdo verificados com a leitura de um sensor.

O sistema de controle utilizado foi do tipo ligado desligado em malha fechada com realimentagdo da
posi¢do obtida por um sensor encoder fotoelétrico.

2.3 Microcontrolador

O microcontrolador € o dispositivo central da aplicagdo, no qual serdo colocados os codigos responsaveis
por toda a operacao do sistema. Um microcontrolador ¢ um pequeno computador que conta com todos os
componentes essenciais como memoria, temporizador, sistemas de comunicagdo e etc.

Para a aplicagdo em questdo, esse microcontrolador necessita de tecnologias como Wi-Fi (Wireless
Fidelity), grande capacidade de memoria e memoria com capacidades de registro e armazenamento nao volatil
como a EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory).

A placa de desenvolvimento ESP32 foi programada em Arduino. Todas as fungdes de gerenciamento de
memoria, estrutura de dados, estabelecimento de servidor, comunica¢do WebSocket e controle do motor foram
codificadas nessa linguagem.

24 Servidores

Um servidor ¢ um software ou computador responsavel por fornecer servigos a uma rede de computadores,
sendo que esses servicos podem ser o de gerenciar requisi¢cdes, partilhar recursos de hardware, oferecer
seguranca para uma aplicagdo, gerenciar arquivos, compartilhar dados, etc. O microcontrolador € responsavel
por executar essas tarefas no dispositivo e deve gerenciar as requisigdes, armazenar e tratar os dados, e executar
as tarefas conforme estas forem programadas e solicitadas (KUROSE, 2010).

A estrutura de servidor utilizada foi servidor HTTP (Hypertext Transfer Protocol) assincrono e de
WebSocket. Um servidor HTTP ¢ um servidor web capaz de apresentar estruturas escritas em HTML
(HyperText Markup Language) e CSS (Cascading Style Sheets) em navegadores da web. O fato desse servidor
ser assincrono diz respeito ao método de transmissdo de dados, que utiliza de flags ou marcagdes para
determinar o inicio e fim de um pacote de dados. WebSocket ¢ uma tecnologia que permite a comunicacao
bidirecional por canais full-duplex sobre um tnico soquete TCP (Transmission Control Protocol) sendo que
esse método de transmissdo garante a seguranga ¢ a entrega dos dados requisitados.

Os dados apresentados pelo servidor a interface grafica foram tratados com JavaScript e DOM (Document
Object Model). O método de direcionamento de portas é o UPnP (Universal Plug and Play), ja consolidado e
implementado em diversos produtos no mercado que utilizam da gestdo de servidores para seu funcionamento.

2.5 Protocolo de transmissiao de dados

O protocolo de transmissdo de dados utilizado foi o TCP assincrono. Esse protocolo oferece confiabilidade
para o transporte de dados, garante a ordem do envio e recebimento dos pacotes e executa a verificagdo de
erros de transmissdo. O sistema assincrono utilizado resulta em uma comunicagdo mais lenta quando
comparada ao sistema sincrono, onde a transmissdo dos pacotes ocorre de forma simples em uma tnica via.
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2.6 Integracio do sistema

Discutidas as principais estruturas do software utilizadas no sistema, inicia-se a integracao do sistema a
parte mecanica. A estrutura foi moldada em um dispenser de cereais comercial e o motor foi acoplado
diretamente ao eixo desse dispositivo juntamente com o sensor encoder. Esse sensor € responsavel por fazer a
leitura dos passos do motor.

3 RESULTADOS

Como resultados da implementacdo do sistema de acionamento do motor tem-se o protdtipo, a interface
grafica desenvolvida e uma amostra do sistema de controle. Nesse capitulo sdo apresentados esses resultados
e de como se comportaram apds a integragdo de todo o sistema.

3.1 Protoétipo

Para o sistema de controle, a estrutura utilizada foi feita com o motor de passo acoplado em eixo direto
com o eixo do dispenser de cereais e o sensor encoder. O sistema de controle desenvolvido visa apenas validar
o funcionamento dos equipamentos para futuro desenvolvimento e modelagem dos equipamentos.

O protétipo desenvolvido e o diagrama esquematico estdo indicados na Figura 3 a seguir e, como
mencionado anteriormente, a proposta ¢ de validar o funcionamento do sistema. Pode-se observar uma divisdo
feita em papeldo para direcionar o fluxo de massa no dispositivo e reduzir a carga sobre o eixo do motor.

Figura 3 — Protétipo e diagrama esquematico.

Fonte: Autoria proépria (2021).

No diagrama esquematico podem ser observados os componentes utilizados e as conexdes feitas. Sdo eles
o motor de passo, o sensor encoder, o driver do motor, um regulador de tensdo de 12V para 3.3V para a
alimentacdo do microcontrolador ESP32 e do circuito logico do driver, e um plug de energia representando
uma fonte de 12V.

3.2 Interface Grafica

A interface grafica ¢ onde o usuario realiza as atividades e programagdes do dispositivo. Na Figura 4 esta
indicada a pagina principal do sistema onde encontram-se os principais comandos. O botdo “Ligar Motor” € o

Engenharia Elétrica, Universidade Tecnologica Federal do Parana, Cornélio Procdpio, Parana, Brasil; felipefpires74@gmail.com
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Cornélio Procopio, Parana, Brasil; marcastoldi@utfpr.edu.br
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Cornélio Procopio, Parana, Brasil; agoedtel@utfpr.edu.br



XI Semindrio de Extensdo e Inovagado
XXVI Semindrio de Iniciagdo Cientifica e Tecnolégica
SELSICITE 2021 08 a 12 de Novembro - Guarapuava/PR

Pesquisa e Extensdo para um
mundo em transformagdo

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

CAMPUS GUARAPUAVA

responsavel pelo acionamento direto do motor; a pagina de “Monitoramento” onde serdo apresentados os dados
registrados na memoria do sistema; o “Acionamento Autonomo” onde serdo programados os hordrios de
acionamento do sistema; as “Configuragdes” onde serdo determinadas as credenciais de rede e o nimero de
porcdes a serem despejadas no acionamento; a “Andlise de Consumo” que ird fazer uma previsao simples do
consumo de ragdo do pet; o botdo de “Ajuda” onde vai estar indicado como utilizar o dispositivo.

Figura 4 — Pagina principal.

ESP32 Web Server Monitoramento Acionamento Auténomo
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.| Data: 2021-8-13. Horario: 17:05:24. Qud: 1 R
.| Data: 2021-8-13, Horario: 17:05:25, Qud: 1
.| Data: 2021-8-13. Horario: 17.05:27. CH&
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.| Data: 2021-8-13. Horario: 17.05:34. Qid: 1 4. 172500
—

.| Data: 2021-8-13. Horario: 17:05:35.Qud: 1 | |5. T7:3000

.| Data: 2021-8-13, Horario: 17:05:40. Qtd: 1
.| Data; 2021-8-13, Horario: 17.05:41, Qid; 1

Fonte: Autoria propria (2021).
3.3 Resultados Parciais

Como resultado parcial do acionamento do sistema de controle esta apresentado na Figura 5 uma amostra
obtida do sistema para uma rotacdo completa (equivalente a 100 passos do sensor). Nesta podem ser
visualizados os erros detectados que sdo indicados pelos numeros repetidos e em negrito.

Figura 5 — Amostra do sistema de controle.

Iniciando sistema de controle para a posicao: 100

Amostrador: [0,1,2,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21,
22,23, 24,25, 26,27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38. 39, 40, 41, 42, 43, 44,
45, 46, 47, 48, 49, 49, 50, 51, 52, 53, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59. 60, 61, 62, 63, 64, 65,
66, 67,68,69, 70, 71,72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88,
89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100]

Posicao final atingida.
Erros de passo: 3

Erro de posicéo final: 0

Fonte: Felipe F. Pires (2020).

O amostrador funciona diretamente pela IDE Arduino através do log serial. A cada passo executado pelo
motor sdo realizados os calculos necessarios, baseados na leitura do sensor, para a determinacdo da posigdo.
O erro esta relacionado com identificacdo de passos perdidos, se a nova posi¢do obtida ¢ similar a anterior é
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identificado um erro de passo. Apenas erros relacionados ao bloqueio do motor “erro de posicao final” sdo
publicados na interface grafica, para seu gatilho sdo necessarios 10 erros de passo subsequentes.

4 CONCLUSAO

O trabalho realizado, o desenvolvimento do prototipo ¢ da interface grafica, e as amostras obtidas
validaram o sistema desenvolvido. Os componentes utilizados no projeto se mostraram consistentes para a
aplicacdo e a estrutura base obtida no protétipo abre portas para desenvolvimentos futuros com relagdo a
otimizagdo e melhora do sistema.

Como continuagdo deste trabalho, serdo realizados diversos testes para estipular pardmetros iniciais do
prototipo e a partir desses dados realizar os estudos e otimizagdes necessarias.

A modelagem do motor de passo e do sistema de controle, a correcdo da relacao de proporcionalidade entre
os componentes do sistema para a redugdo de erros relacionados a posi¢do do motor, a otimizacao do software
do sistema e o estudo de métodos de acionamento do sistema podem ser realizados para a criagdo de um
produto final eficiente e funcional.

Podem ser realizados estudos sobre a integragdo do projeto a internet das coisas. Relacionados a gestdo de
recursos e dietas dos animais.

Também, podem ser realizados estudos referentes a parte mecénica para fins de aperfeicoamento do
sistema, a modelagem da carga gerada pelo dispenser de cereais e o fluxo de massa.

O estudo realizado visava determinar a viabilidade do desenvolvimento do produto em questdo, um
alimentador automatico para animais domésticos e os testes inicias e resultados obtidos comprovam essa
possibilidade.
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