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"A ciéncia €, portanto, uma perversao de si
mesma, a menos que tenha como fim
ultimo, melhorar a humanidade."

Nikola Tesla



RESUMO

Este projeto aplica conhecimentos em mecatrbnica para
construcdo de um protétipo de alimentador automatico. Propde-
se automatizar a alimentagdo de animais domésticos em
residéncias em que os tutores ndo permanecem por longos
periodos. A elaboracdo do projeto iniciou-se com projetos
informacional, conceitual e detalhado, e encerrou-se com
desenvolvimento mecénico e eletrbnico, analisando a dosagem
de racdo e agua através de motor de passo, rosca helicoidal,
valvula solenoide, sensores e controlador.

Palavras-chave: Alimentador; Microcontrolador; Animais.



ABSTRACT

This project applies knowledge in mechatronics for the
construction of an automatic feeder prototype. It's proposed to
automate the feeding of pets in homes where tutors don’t stay for
long periods. The elaboration of the project began with
informational, conceptual and detailed projects, and ended with
mechanical and electronic development, analyzing the dosage of
feed and water through stepper motor, helical thread, solenoid
valve, sensors and controller.

Keywords: Feeder, microcontroller, animals.
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1 INTRODUCAO

Vive-se em uma era que a tecnologia deixa de ser uma
exclusividade dos setores produtivos e invade os lares das
familias, trazendo mais conforto, sofisticacao e praticidade. Esse
ambiente tecnoldgico é cada vez mais almejado pelas familias.

Desta forma, os integrantes dessas familias estdo se
tornando independentes e buscando carreira profissional. Os
animais de estimacdo, que antes tinham alguém para cuidar,
agora passam horas em casa sozinhos. Para o animal crescer
saudavel é importante que a alimentacdo seja controlada e isso
requer quantidades e horarios especificos.

Os animais de estimacdo acabam sendo melhores
companheiros. O afeto e a dedicacdo para cuida-los se torna
primordial nos dias de hoje. Visando esse mercado nacional e
internacional, cada vez mais a demanda de pet shops e clinicas
veterinarias estdo aumentando, consequentemente promovendo
tipos diferenciados de servicos e um resultado satisfatério dos
clientes (SANTOS: RAMIREZ-GALVEZ. p.1).

1.1 Objetivo Geral

7

O objetivo do presente trabalho é desenvolver um
protétipo de alimentador automatico para caes que evite que o
animal coma toda a racao deixada pelo seu tutor de uma so vez,
ou até mesmo que o animal perca o interesse pelo alimento.

1.2 Objetivos Especificos

o Aplicar conhecimento em eletrdnica desenvolvendo um
sistema microcontrolado.

. Aplicar conhecimentos mecéanicos na elaboracdo de uma
estrutura estavel e resistente.

o Proporcionar comodidade ao usuario.
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1.3 Problema

N&do é recomendado que um animal doméstico tenha
acesso a uma grande quantidade de alimento em uma Unica
refeicdo e ndo é possivel realizar esse controle sem um sistema
automatizado. Fornecer toda a ragcdo em uma Unica vez da
liberdade ao cdo em decidir o quanto e quando comer,

dificultando a correta alimentac&o e nutricdo do animal.

1.4 Justificativa

E importante a alimentacdo ser realizada de forma
gradativa, pois € essencial o cuidado com a saude do animal. Um
alimentador automatizado faria com que as dificuldades
encontradas sejam sanadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serdo definidos conceitos sobre a
alimentacdo de animais domésticos, sobre o processo de
desenvolvimento de produtos, e a definicAo dos componentes
fundamentais para a elaboragcédo de um alimentador automatico.

2.1 Alimentacgdo animal

E de suma importancia o fornecimento de alimento
adequado para os pets (animais domésticos), pois a correta
propor¢do de vitaminas, sais mineiras e proteinas garantem a
nutricdo e desenvolvimento deles. Por isso é recomendado os
alimentos industrializados, secos ou Umidos. Esses alimentos
contém em sua formula ingredientes que evitam doencas, além
da praticidade de estar pronto para o cosumo (ABINPET,2016).

N&o é recomendado deixar um pote sempre cheio com
racdo, pois prejudica a boa alimentac@o do animal. O excesso de
comida pode causar desinteresse pelo alimento, posteriormente
rejeitando a racdo. Portanto, o tutor possui duas opcdes: variar o
cardapio ou criar uma rotina diaria para o pet de acordo com o
tamanho e peso (ZANOLINI, 2016).

A tabela 1 exple a quantidade sugerida para filhotes de
cées divididas em 2 refei¢bes diarias:

IDADE 2 4 6 8 12
(meses)
PORTE PESO QUANTIDADE

Miniatura  Até 8kg 100g  165g 230g 212g 200g
Pequeno 8 a 16kg 200g 280g 390g 357¢g 335¢g
Médio 16 a24kg  300g 3809 530g 480g 455¢g
Grande 24 a40kg  400g 5609 7909 700g 6709
Gigante > 40kg 4009 580g 790g 700g 6709
Dogue Alemdo, Sdo Bernardo, Rottweiler 120 gramas

TABELA 1 - Quantidade sugerida para cachorros filhotes dividida em 2
refeicdes ao dia
Fonte: FOSFERPET - 2016
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J& para os animais adultos, a fabricante Pedigree indica na
sua racdo "Equilibrio Natural" as quantidades organizadas na
tabela 2:

Exemplo de racas (peso) Quantidade/dia

Mini (1-5kg) 30 a 95 gramas

Yorkshire Terrier, Poodle Minim, Chihuahua
pequeno (5-10kg)
Schnauzer Miniatura, Poodle Miniatura,
Shih Tzu Médio (10-25kg)
Cocker Spaniel, Beagle, Schnauzer Grande

95 a 155 gramas
155 a 315 gramas

315 a 485 gramas

(25-45kQ)
Labrador, Golden Retriever, Pastor Alemao 485 gramas ou
gigante (mais de 45kg) mais
Dogue Alem&o, Sao Bernardo, Rottweiler 120 gramas

TABELA 2 - Quantidade sugerida para cachorros adultos
Fonte: Adaptado <https://www.pedigree.com.br/produtos/adultos/pedigree-

equilibrio-natural-adulto-racas-medias-e-grandes> Acess0:22/11/16

2.1.1 Mercado Pet

O IBGE apontou que em 2013 os brasileiros possuiam 52
milhGes de cdes e 22 milhGes de gatos, sendo que 44,3% dos
lares tem pelo menos um céo e 17,7% tem ao menos um gato.
Fonte: G1 (2015). Esse expressivo nimero acompanha um
crescimento no faturamento do mercado pet.

Em estudos da Abinpet, o mercado pet obteve o
faturamento de R$ 18 bilhdes em 2015. Em valores aproximados,
0 resultado engloba os setores de alimentos (R$ 12,1 bilhdes),
servicos (R$ 1,44 bilhdo), equipamentos e acessorios (R$ 1,39
milhdes) e medicamentos veterinarios (R$ 696 milhdes). Esses
dados expressam um crescimento de 7,6% referente ao ano de
2014 (ABINPET, 2015).

S6 no primeiro semestre de 2016, o Brasil exportou 107,1
milhdes de délares em produtos para animais de estimacgdo. O
destino do maior volume desses produtos é Hong Kong, seguido
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do Paraguai, Uruguai, Argentina e Chile. Entretanto, esse valor
exportado é inferior ao mesmo periodo de 2015, no qual a
indUstria brasileira do segmento exportou mais de 200 milhdes
de dodlares (ABINPET, 2016).

Estima-se que o setor empregue atualmente cerca de
224.000 pessoas, na industria e comércio: a especialidade de
tosador representa a maior ocupacao do total de empregos na
categoria (51,2%), seguidos pelos banhistas; veterinarios;
adestradores; dentre outros. (ANFALPET/ABINPET,2012).

Existe uma dificuldade na parte de monitoramento das
refeicbes dos pets, pois grande parte de seus donos acabam
passando horas e horas longe de suas residéncias durante seu
cotidiano. Pensando nesse tipo de mercado, estdo sendo criados
alimentadores automatizados possibilitando um controle direto
nas refeicbes dos animais de estimagao.

Apés estudo do mercado nacional e internacional de pets,
foram encontrados alguns alimentadores automaticos ja em
comercializacéo:

o Chalesco Premium: Possui funcionamento baseado na
alimentacdo com pilhas, também permitindo gravacdo de
voz para cada refeicdo. Conta com painel eletrdnico para
uma facil programacao. Maquina fabricada pela empresa
Chalesco, S&o Paulo/SP.

FIGURA 1 - Alimentador Nacional
Fonte: Chalesco, 2014.
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Trixie: Com timer que garante abertura automatica na hora
definida. Para quatro refeicbes com opcdes de
programacdo a cada 4, 8, 12 ou 24 horas. Pode ser
utilizado com alimento umido. F&cil limpeza.

FIGURA 2 - Alimentador Importado
Fonte: Trixie (marca Alema), 2015.

Bistron Premium: Despeja na bandeja a quantidade
necessaria que o0 pet precisa, ajuda a manter a
alimentacdo balanceada, sendo referéncia para
reeducacdo alimentar. Possui design moderno e atrativo,
pratico e confidvel e serve até 3 refeigbes por dia. Empresa
American Pets, Guarulhos/SP.

FIGURA 3 — Alimentador Nacional
Fonte: American Pets do Brasil, 2011.
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2.2 Processo de desenvolvimento de produtos

Na hora de desenvolver um projeto € de fundamental
importancia analisar cuidadosamente a proposta do produto a ser
desenvolvido, pois esse projeto sera basicamente a solucdo de
um problema. Deverdo ser observadas as necessidades do
mercado, 0 que é possivel e 0 que é tecnologicamente inviavel,
até chegar nas especificacdes do projeto do produto e o seu
respectivo processo de producao (Rozenfeld,2006).

A figura 4 mostra as etapas do processo de
desenvolvimento de produtos. Este contempla desde as
definicbes da estratégia da empresa até o fim da producéo.

MODELO GENERICO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

. .\
'\ Planejamento \, PRE- POS-

)L EP ) DESENVOLVIMENTO DE%%":&E‘SL"‘%"TO DESENVOLVIMENTO
= SRR Do PRODUTO DO PRODUTO

'\I Planejamento \.". Flanejamento ‘\‘ § Acompanhar" ".\ i “.
Estratégico do H do | \.' produto ¢ y IDescontmuar )
Produto /| Projete | | ‘processe | | o produto /

Projato Praojato Projeto Projeto Preparagdo \Lanqan'bentn
I ional ||/ Coneeitual ||/ Preliminar Detalhado ||/ da produgde || | do produto

((oates ¢ ¢ ¢ 0 0 $)

FIGURA 4 - Modelo genérico do processo de desenvolvimento do produto.
Fonte: Rozenfeld, 2006

2.2.1 Projeto informacional

O propésito do projeto informacional é reunir um
aglomerado de informacbes, chamadas de especificacbes-meta
gue auxiliardo na geracdo de solugbes para o produto a ser
desenvolvido. Deverdo ser consideradas as necessidades
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expostas pelo cliente. As definicdes dessas informagdes sdo um
importante passo para a sequencia do projeto. A escolha
inadequada pode provocar uma sucessdo de decisdes que nao
contribuirdo para as solucdes desejadas (Rozenfeld, 2006).

Um método para identificar as necessidades do cliente é a
Teoria da Hierarquia das Necessidades, ou Piramide de Maslow.

Maslow apresentou uma teoria da motivagao
segundo aquela as necessidades humanas
estdo organizadas e dispostas em niveis, em
uma hierarquia de importancia de influenciagéo.
Essa hierarquia de necessidades pode ser
visualizada como uma piramide. Na base da
piramide estdo as necessidades mais baixas
(necessidades fisioldgicas) e no topo, as
necessidades mais elevadas (as necessidades
de auto realizagdo) [CHIAVENATO,2004.p.329].

De forma ilustrada a figura 5 localiza na piramide a hierarquia
das necessidades:

Atoreatizacas

=
Y A{f‘?sidadg

€ Estima

FIGURA 5 - PirAmede de Maslow ilustrada
Fonte: <http://www.tecnicoemenfermagem.net.br/teoria-de-maslow/> Acesso
em 30/10/2016

A tabela 3 faz uma comparagdo com as definicdes de cada
necessidade evidenciada por Chiavenato e as concepcgodes
construidas para o protétipo do alimentador automatico.
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Necessidades Chiavenato Proposta do Alimentador
(2004) Automaético
Sao alusivas Saciar a fome do animal
L a de estimacao através do
Fisiologicas . ; ~
sobrevivéncia fornecimento de racdo nas
do individuo. suas refeicdes diérias.
Concentram
0s : .
. Impedir que o animal
sentimentos
Seguranca machuque-se ou
de seguranca, .
2. contamine-se
estabilidade e
defesa.
Feito para entusiastas de
Contempla a animais de estimacao,
- vida em proporciona maior
Sociais ; - L
sociedade do facilidade para administrar
individuo. as refeicOes de seu
animal.
Busca proporcional a
Envolve o Y A
b guem esté a sua volta que
amor préprio . ~
. tem grande consideracao
Estima e . <
. pelo animal e esta
autoconfianca

Autorrealizagcao

Realizacdo do
proprio
potencial.

preocupado com sua
rotina de alimentacgéo.
Apresenta facil
programacao e
proporciona total
autonomia na
personalizacdo da rotina
das refei¢cdes do animal de
estimagéo.

TABELA 3 - Hierarquia das necessidades e comparagao com proposta do
alimentador automatico.
Fonte: CHIAVENATO (2004) / Préprio autor
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2.2.2 Projeto conceitual

O projeto conceitual é a etapa onde os dados evidenciados
na etapa informacional tornam-se ideias e solugbes para o
problema do projeto. Para néo tratar o problema de uma forma
geral, €& necessario elaborar uma modelagem funcional,
descrevendo as capacidades desejadas. Estas por sua vez sao
segmentadas em varias etapas, configurando o problema geral
de uma forma menos abstrata (Rozenfeld, 2006).

"A funcao global é representada graficamente por um bloco
em que existem entradas e saidas de um sistema representadas
pelos fluxos de energia, material e sinal" (GUIMARAES:
TORRES, 2010.p.5).

A figura 6 expde a funcdo global proposta para o
alimentador automatizado:

Ra ALIMENTAR O - PO Y sV o
CACHORRO

Informacao Temporizador

FIGURA 6 - Definicdo de entradas e saidas com fun¢éo global
Fonte: Proprio autor

Guimardes e Torres (2010) complementam que essa
funcéo global pode ser desdobrada em func¢des de complexidade
menor até o nivel de funcdes elementares, facilitando a busca
por solugdes. A figura 7 expde as fungbes elementares propostas
para o alimentador automatizado:
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FIGURA 7 - Defini¢do das entradas e saidas com funcdes elementares
Fonte: Proprio autor

2.2.2.1 Matriz morfolégica

O método morfolégico divide o problema maior que é
complexo em partes mais simples. E uma ferramenta em que
gera-se varias alternativas para diversos parametros. Pode-se
utilizar como parametros fungfes essenciais do produto, essas
serdo focadas e trabalhadas individualmente, apresentando para
cada uma ideia de construcao (Rozenfeld,2006).

As tabelas 4,5,6,7,8 e 9 apresentam essas ideias para
cada parametro selecionado.

1. Armazenar

Recipiente metalico  Recipiente plastico  Recipiente em aco
inoxidavel

TABELA 4 - Solugdes para armazenagem da ragdo
Fonte: Proprio autor
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2. Transportar

Rosca helicoidal Valvula rotativa Esteira
transportadora

TABELA 5 - Solugdes para transporte da racéo
Fonte: Proprio autor

3. Tela interativa

ABCOEFGH ITKLMMNOP

UUWRYZ28 123456789

IHM Temporizador Display LCD

TABELA 6 - Solugdes para interface usuario-maquina
Fonte: Proprio autor

4. Recipiente
TN, e ‘cl 1
Prato de porcelana Pote de plastico Pote metalico

TABELA 7 - Solugdes para recipiente
Fonte: Proprio autor

5. Fonte de energia

Y

Rede elétrica Pilhas ou baterias Energia Solar

TABELA 8 - Solucdes para fonte de energia do alimentador
Fonte: Proprio autor
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6. Motorizagdo

S of

Motor de passo Motor elétrico Motorredutor

TABELA 9 - Solugdes para motorizacdo do transporte da racéo
Fonte: Proprio autor

A tabela 10 representa a Matriz Morfolégica. Reline todas
essas ideias individualmente apresentadas. A partir dela é
possivel combinar principios de solugdo e criar esbogos do
produto completo (Rozenfeld, 2006).

Solugado 1 Solugao 2 Solugéo 3

Armazenamento

Transporte W - ::: T

Tela

Recipiente

Fonte de Energia

Motorizag&o

TABELA 10 - Matriz morfol6gica do Alimentador Automatico
Fonte: Proprio autor
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2.2.3 Projeto final

Foram feitas simulagbes e desenhos para os componentes
e para a estrutura em geral. A figura 8 representa a rosca
helicoidal em 3D. Os desenhos em 2D encontram-se no
apéndice.

FIGURA 8 — Rosca transportadora em 3D
Fonte: Proprio autor

A distribuicdo da racdo dar-se-a partir da queda por
gravidade do reservatério para a rosca helicoidal, que através do
motor de passo fara o transporte até o pote alimentador. A figura
9 mostra, em corte, esta etapa do projeto.

FIGURA 9 — Transporte da racéo (em corte)
Fonte: Proprio autor
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O projeto para montagem mecénica do protdtipo contém:
e Fechamento em chapas de aco carbono e de
policarbonato,
Alca e rodizios giratorios para transporte,
Alga para abertura da tampa superior,
Reservatério de ragdo em chapa de ago carbono
Reservatério de 4gua em chapa de policarbonato
Potes plasticos
Rosca transportadora de plastico no interior de um tubo
de PVC.
e Motor de passo para acionamento da rosca

A figura 10 ilustra o projeto de montagem.

FIGURA 10 - Projeto de montagem mecanica
Fonte: Proprio autor

2.3 Microcontroladores

Segundo  Miyadaira(2012), microcontroladores  sdo
dispositivos providos de inteligéncia, compostos de uma Unidade
Central de Processamento (CPU) e periféricos. Numerosos
componentes sdo enquadrados em um espaco limitado de uma
pastilha de silicio a partir da técnica de circuitos integrados (ClI's).
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E possivel encontrar microcontroladores em quase todos

equipamentos digitais como os celulares, impressoras, etc.
O termo microcontrolador € usado para
descrever um sistema minimo que inclui uma
CPU, memodria e circuitos de entrada e saida,
tudo montado num Unico circuito integrado, que
pode ter de 8 a até mais de 100 pinos. Alguns
microcontroladores podem vir com contadores
decimais internos, conversores analdgico
digitais, comparadores de tensdo e circuitos de
comunicacgdo serial, tudo embutido no mesmo
encapsulamento. [SILVEIRA,2011, p.20]

"Outro termo hoje muito comum ¢é se referir aos
microcontroladores como controladores embarcados, ja que eles
sdo montados dentro do aparelho ou instrumento que controlam"
(SILVEIRA,2011). Mehl (2011), define esses sistemas
embarcados como sistemas de uso especifico, com seus
recursos como memoéria e processamento projetados
exclusivamente para esta finalidade especial. Mehl também
destaca que essa otimizacdo na realizagcdo de tarefas traz
consigo uma reducgdo do tamanho, recursos e custos do projeto,
além de um aumento na confiabilidade.

Os microcontroladores embarcados estdo em alta e
apresentando baixos custos tecnolégicos, mostram uma boa
expectativa de crescimento. Tem-se exemplos comuns como 0s
celulares com maquina fotografica, agendas e outros recursos. O
projeto de um sistema embarcado tem como base um ou mais
processadores, memorias, interfaces para periféricos e blocos
dedicados. (CARRO;WAGNER,2003.p.1)

2.3.1 Arduino

"O Arduino é uma plataforma de computacao fisica, com
base em uma placa simples de entrada/saida. E formado pela
Placa Arduino (hardware) e o IDE do Arduino (software).
(BANZI.2012)

Com o Arduino é possivel programar entradas e saidas
de informagcBes entre um dispositivo e 0s componentes
conectados a ele, com facil programagdo e baixo custo.
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(SILVEIRA,2011). O ambiente de programacdo pode ser
executado em Windows, Macintosh e Linux, através de um cabo
USB, sendo hardware e software de fonte aberta. (BANZI,2011)

FIGURA 11 - Arduino UNO

Fonte: https://store.arduino.cc/product/A000066

2.3.2 Biblioteca “Timer1”

Esta biblioteca permite configurar um temporizador virtual.
E uma maneira facil e rapida de configurar frequéncias através
do proprio programa. Desta forma elimina-se a necessidade de
um componente especifico para tal funcéo.

2.4 Motor de passo

A principal motivacdo para a criacdo do motor
de passo provavelmente foi a necessidade de
um equipamento para posicionamento angular
com melhor precisdo do que os sistemas com
realimentacdo e correcdo de respostas
aplicados a posicionadores, utilizando motores
de corrente continua aliados a
servomecanismos. [CARVALHO, 2007. p.223]
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O motor de passo € um dispositivo eletromecanico que
transforma pulso elétrico em movimento mecéanico, gerando
variacdo angular discreta. (BRITES; SANTOS, 2008, p.3).

O angulo de passo define quéo preciso é o deslocamento
do motor. Este angulo pode ser compreendido como o angulo
deslocado apds um uUnico pulso aplicado ao motor. (CARVALHO,
2007 p.224)

Carvalho(2007) afirma que quanto menor o angulo de
passo maior precisdo terd o motor. A tabela 11 apresenta os
angulos de passo mais comuns encontrados no mercado. A
coluna da esquerda mostra a quantidade de passos necessarios
para que o motor complete uma volta completa.

Angulo de Passo Passos para 360°

0,72 500

1,8 200

2,0 180

2,5 144

5,0 72

7,5 48

15 24

TABELA 11 - Tabela de angulos de um motor de passo
Fonte: (CARVALHO,2007 p.224)

"A velocidade que o rotor gira é dada pela frequéncia de
pulsos recebidos e o tamanho do &ngulo rotacionado é
diretamente relacionado com o numero de pulsos aplicados."
(BRITES;SANTOS,2008.p.3).

A unidade de medida utilizada para velocidade do motor de
passo é a milissegundos por passo.
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2.4.1 Motor de passo NEMA 17

O motor de passo escolhido foi o NEMA-17 devido seu
tamanho ser o mais compativel com o dimensionamento do
projeto, além de ser um item de facil acionamento.

FIGURA 12 - Motor de passo NEMA-17
Fonte: Neoyama

A tabela 12 traz informacdes técnicas do motor de passo

selecionado.
ltem Especificacao
Angulo do passo 1,8°
N° de passos 200
Enrolamento Espiras bifilares
Temperatura max. de operacéo 80°C
~10°C ~50°C

Temperatura ambiente
Resisténcia de isolagéo
Rigidez elétrica
Classe de isolacdo
Folga max. radial
Folga méax. axial

100 Q /500 Vdc
500 Vac / 1 min.
B
0,03mm / Carga=400g
0,03mm / Carga = 5009

Detent torque 0,06 gf.cm
Inércia do rotor 48 g.cm?
Quantidade de fios 6
Peso 0,22 kg
Sugestao de driver compativel AKDMP5-1.7A

TABELA 12 - Informagdes técnicas do Motor de Passo
Fonte: Neoyama
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2.5 Sensoriamento

2.5.1 Sensores capacitivos

O funcionamento dos sensores capacitivos consiste na
alteracdo da capacitancia da placa detectora na face sensivel.
Frequentemente utilizados na identificacdo de sélidos metalicos
ou ndo metalicos, além de atuar no monitoramento de niveis
maximo e minimo de liquidos. Fundamenta-se no preceito da
alternancia de frequéncia de oscilagdo de um circuito ressonante
com a mudanca da capacitancia estabelecida pela placa sensivel
e 0 ambiente causado pela aproximagédo de algo (WEG, 2017).

FIGURA 13 — Sensor capacitivo
Fonte: Proprio autor
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3 METODOLOGIA

3.1 Processos de fabricacdo e materiais

3.1.1 Conformagdo mecanica

A primeira etapa foi a construcdo mecéanica do protétipo.
Para tal, foi utilizada, como forma de reaproveitamento de
material, uma placa de ago carbono com pintura pé texturizada
destinada a painéis elétricos. Foram recortadas as chapas
laterais, de fundo e traseira (Figura 14).

FIGURA 14 — Chapa de ago com marcagdes para recorte
Fonte: Autor
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3.1.2 Solda

O processo de soldagem selecionado foi a arco elétrico
com eletrodo revestido. Também chamada de soldagem manual
a arco elétrico é realizada a partir da abertura de um arco elétrico
entre o eletrodo revestido e a peca. O calor produzido é capaz de
fundir o metal de base, o revestimento e a alma do eletrodo,
realizando assim a uni&o. E o mais utilizado por ter baixo custo e
flexibilidade de aplicacdo, possuindo grande quantidade de
modelos encontrados em mercado. (ESAB,2017). A solda foi
utilizada para unir as chapas laterais com as chapas de fundo e
traseira, proporcionando o formato ilustrado na figura 15.

FIGURA 15 — Estrutura do protétipo apés solda das chapas metalicas
Fonte: Autor
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A figura 16 demonstra o processo de confecgdo do funil de
armazenamento de ragao.

Rosca helicoidal

Motor de passo

FIGURA 16 — Funil de armazenagem de ragéo
Fonte: Autor

3.1.3 Policarbonato

O policarbonato foi o material utilizado para confeccédo do
reservatorio de agua e para tampas frontais e superiores. Este
material foi escolhido devido sua excelente resisténcia ao
impacto e temperatura, proporcionando ao mesmo tempo
transparéncia. Para vedacgado das arestas do reservatorio de agua
foi utilizado adesivo silicone (Figuras 17 e 18).
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Fechamentos em
policarbonato

FIGURA 17 — Recipiente de &gua e protecdes externa:
Fonte: Autor

FIGURA 18 — Placas em policarbonato
Fonte: Autor
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3.1.4 Rosca transportadora

A rosca transportadora foi feita utilizando a tecnologia de
impressdo 3D pelo processo de deposicdo de camadas de
plastico. A rosca tem a forma helicoidal e trabalha realizando
movimentos rotativos, sendo acionado pelo motor de passo e
tornando uma boa opcdo para transporte de material seco
(racdo). A figura 19 mostra ilustra a rosca fabricada.

’5

FIGURA 19 — Rosca fabricada em impressora 3D
Fonte: Autor

3.1.5 Lista de materiais

A tabela 13 apresenta a lista de materiais utilizados no
prototipo.
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Qtd Descricao D. Acabadas Material

1 Chapa 1 350 x 300 x 2 Aco inoxidavel
2 Chapa 2 400 x 300 x 2 Aco inoxidavel
1 Chapa 3 400 x 354 x 2 Aco inoxidavel
1 Chapa 4 350 x 180 x 2 Aco inoxidavel
4 Cantoneira 1 45 x40 x 2 Aco

8 Cantoneira 2 20x10x1 Aco

1 Placa Policarbonato 1 350 x 100 x 4 Policarbonato
1 Placa Policarbonato 2 354 x 250 x 4 Policarbonato
1 Placa Policarbonato 3 354 x 202 x 4 Policarbonato
1 Policarbonato Base Agua 148 x 140 x 4 Policarbonato
4 Policarbonato Lateral Agua 220x140x 4 Policarbonato
1 Suporte do LCD 90 x 70 x 18 Policarbonato
1 Protecao LCD 78 x60 x 4 Policarbonato
1 Funil 200 x 200 x 240 Aco

2 Dobradica 44 x40 x 2 Aco

2 Puxador 120 x 20 x 40 Plastico

2 Recipente de Racédo @120 x 40 Plastico

1 Rosca Trasnportadora @25 x 150 Plastico

1 Calha Transportadora @200 x 40 x 30 Plastico - PVC
4 Suporte Roda 50 x 40 x 30 Aco

4 Roda @50 x 20 Plastico

1 Solenoide -- Eletronico

1 Motor de passo -- Eletronico

1 Display LCD -- Eletronico

2 Conector Agua 1/4™ NPT Latéo

1 Mangueira @8 x 100 PU

4 M6 x 40 M6 x40 DIN 912

32 M3 x 8 - DIN 7991 M3 x 8 DIN 7991

24 M5 x 20 - DIN 912 M5 x 20 DIN 912

28 Porca M3 M3 DIN 934

20 Porca M5 M5 DIN 934

TABELA 13 — Tabela de materiais

Fonte: Autor
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3.2 Desenvolvimento eletroeletrénico e programacéo

3.2.1 Fonte 12V e Fonte 16V

Com objetivo de proporcionar uma tensdao de saida
continua e ajustavel foi desenvolvida uma fonte simétrica de
onda completa com ponte de diodo e regulador de tensdo 12V
para o circuito do Arduino.

Ao lado direito da figura 20, uma fonte chaveada de 16V
para alimentacdo do motor de passo.

FIGURA 20 — Fontes reguladoras de tensao 12V e 16V
Fonte: Autor

3.2.2 Display LCD

Foram desenvolvidas interfaces para o display LCD
responsaveis pela comunicagdo usudrio-maquina. A primeira
etapa para configuracdo do alimentador é o ajuste de horério. E
possivel regular em formato 24h (Figuras 21,22 e 23).
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HEHI !

_-_||"' Hlxr"" ']_u

FIGURA 21 — Tela menu ajuste de horario
Fonte: Autor

Hiustar minuto:

23083

FIGURA 22 — Tela ajuste de minuto
Fonte: Autor

FIGURA 23 — Tela ajuste de hora
Fonte: Autor

A segunda etapa consiste em estipular 0 nimero de
alimentacfes que o protétipo ira realizar, ou seja, a quantidade
de porcdes que serdo oferecidas ao pet. Foi criado um limite de
quatro refeicdes programaveis (Figura 24).
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Informe o nro de

alimentacoesid

FIGURA 24 — Tela definicdo do nimero de refeices
Fonte: Autor

O mesmo numero de alimentacdes definidos serd o de
horarios a ser definidos. Definem-se horas e minutos de cada
refeicdo (Figura 25).

FIGURA 25 — Tela definicao horéario da primeira refeicao
Fonte: Autor

Encerrando, o display apresentara a tela principal contendo
a identificacdo do aparelho (Ginga Pets), horario atual e horario
programado para a préxima refeicdo (Figura 26).

FIGURA 26 — Tela principal
Fonte: Autor
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3.2.3 Valvula Solenoide 12V

Para transferéncia da agua do reservatoério para o pote foi
selecionada uma valvula solenoide 12V.

Essa valvula possui entrada e saida de fluxo sendo
utilizada para permisséo ou bloqueio da passagem de um fluido.
Possui um formato cilindrico posicionando-se a 180° em relacéo
ao fluxo da 4gua, tornando assim um item eficiente e pratico para
a aplicacdo. Quando uma determinada corrente elétrica é
conduzida pelos fios da bobina da valvula é gerada uma forca
que é responsavel pelo acionamento da mesma. Esse modelo de
valvula é normalmente fechada, portanto sé permite a passagem
do fluido quando a bobina estiver energizada (ASCOVAL,2017).

FIGURA 27 — Valvula solenoide
Fonte: Autor

3.2.4 Placas de circuito impresso

Com auxilio do software Proteus foi desenvolvido o
diagrama da placa, conforme Apéndice F. O mesmo foi impresso
em papel especial e formato espelhado. Com auxilio de uma
prensa térmica, realizou-se a transferéncia térmica da imagem
para a placa de fibra de vidro.
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FIGURA 28 — Placas impressas antes da corroséo
Fonte: Autor

As placas receberam furagdo e passaram por um processo
de corrosado da superficie através de imersdo em uma solucdo de
percloreto de ferro. Esse processo durou aproximadamente 10
minutos. Apos retirar a placa, foi necessario lavar com bastante
agua, secar e polir com uma esponja de aco fina. O resultado
desta etapa é apresentado na figura 29.

FIGURA 29 — Placas impressas ap0s corrosdo
Fonte: Autor
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3.2.5 Reposicédo de dgua

Foi criado um circuito simples para reposi¢céo de agua. Um
sensor capacitivo foi acoplado ao pote para detectar a presenca
de agua no mesmo. Enquanto atuado, o sistema permanece
parado, ao desatuar o sensor, 0 mesmo fecha o relé que por sua
vez aciona a valvula solenoide, liberando &gua para o pote.
Quando atingir o nivel do sensor, o abastecimento de agua €&
interrompido. A figura 30 mostra o fluxograma de reposicao de
agua e a figura 31 mostra a instalacdo do sensor no pote.

SENSOR
ATUADO

ACIONA O RELE

ACIONA A VALVULA
SOLENOIDE E LIBERA
AGUA

FIGURA 30 — Fluxograma reposi¢éo de agua
Fonte: Autor
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FIGURA 31 — Pote de agua com sensor capacitivo
Fonte: Autor

3.2.6 Reposicao de ragao

O mecanismo de reposi¢do de racdo é composto por uma
rosca helicoidal acionada por um motor de passo. Sistema
controlado por arduino, onde é possivel programar o horario de
até 04 refeicdes diarias.

A programacao feita a partir do Arduino encontra-se no
apéndice G e o fluxograma de funcionamento da reposi¢édo de
racao pode ser observado na figura 32.



INICIO PROGRAMA

AJUSTAR HORA ATUAL

DEFINIR N° REFEICOES

DEFINIR HORARIO DAS
REFEICOES

EspErh,

PROGRAMA /~

ATINGIU
HORARIO DA
PROXIMA
REFEICAO?

LIGA TRANSPORTADOR E
FORNECE RACAO

HAVERA
NOVA
REFEICAO?

FIGURA 32 — Fluxograma reposi¢éo de racao
Fonte: Proprio Autor

48
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Uma das primeiras dificuldades encontradas foi o fluxo de
racdo. O recipiente em formato de tronco de cone era separado
do transportador helicoidal, e no momento da transferéncia de
racdo, a mesma trancava no tubo e o motor de passo nao
possuia torque necessério para continuar (Figura 33).

FIGURA 33- Recipiente de racéo (modelo ineficaz)
Fonte: Proprio Autor

Foi entdo modificado o conjunto, integrando o
transportador ao recipiente de armazenagem. Ao passar pelo
helicoidal, a racéo desloca-se liviemente pelo tubo (Figura 34).
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FIGURA 34 — Recipiente de racdo (modelo eficaz)
Fonte: Proprio Autor

O arduino se mostrou eficiente e supriu as necessidades
propostas apresentando uma boa velocidade de resposta. Um
item muito importante utilizado foi a utilizacdo da biblioteca “timer
one” que substituiu a necessidade de um hardware para controle
de tempo. Uma dificuldade encontrada foi que em toda
reinicializagdo do arduino, 0 mesmo envia sinal para 0 motor que
executada alguns passos durante alguns segundos. Esse
pequeno problema néo interfere no funcionamento.

Para reposicdo de agua foi desenvolvido um sistema
simples e eficiente. O sensor capacitivo se mostrou eficaz para
atuacao do nivel de 4gua.

Prezando pela organiza¢do os conectores foram alocados
em uma régua de borne, proporcionando um visual mais
agradavel (Figura 35).
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RieS _

FIGURA 35 — Régua de bornes
Fonte: Proprio Autor

Foi desenvolvido um suporte para componentes
eletrénicos na base do protétipo. Nele foram organizados as
fontes de 12 e 16V, a régua de bornes, arduino, placas de
comunicagao do arduino e de controle do fluxo de 4gua (Figura
36).

FIGURA 36 — Suporte das fontes e placas
Fonte: Proprio Autor

Os fechamentos frontais em policarbonato, além de
proporcionar segurancga, proporcionam uma visdo didatica dos
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componentes internos do protétipo. Ao lado esquerdo é possivel
visualizar o reservatoério de ragdo com transportador interno, tubo
de PVC e pote de alimentac¢éo, um display LCD com os botbes
seletores. Ao lado direito tem-se o reservatério de agua, valvula
solenoide e o pote alimentador com controle de nivel feito pelo
sensor capacitivo (Figura 37).

FIGURA 37 — Vista frontal do prototipo
Fonte: Proprio Autor
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Para deixar o protétipo com uma identidade prépria e
valorizar o visual externo, foram incluidos adesivos de patas de
cachorro e um pote de racdo com o logo Gingapets.

FIGURA 38 — Personalizacéo do protétipo
Fonte: Proprio Autor

Para o teste final, a racéo foi coletada ap6s uma reposicao
executada e feito medicdo do peso fornecido. O resultado foi de
60 gramas, sendo possivel entdo fornecer até 240 gramas
didrias. Compara-se entdo com a tabela 2 e define-se o nimero
de refeicdes para cada racga, limitado aos animais de até 25 kg.
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5 CONCLUSOES

Com este projeto obtivemos um protétipo de alimentador
automatico para cdes que proporciona uma autonomia de quatro
refeicbes programéaveis em um periodo de 24 horas, atendendo
assim a maioria das rotinas diarias de alimentacbes
recomendadas.

O maior beneficio deste protétipo frente aos alimentadores
ndo automatizados é a possibilidade de definir horarios para
alimentac6es. Outro ponto que diferencia o projeto é o sistema
de reposicdo de 4agua, incomum até em equipamentos
automatizados encontrados no mercado.

Uma notavel caracteristica do projeto foi prezar pela
organizacdo, com a régua de bornes e identificacBes, e pela
visdo didatica proporcionada pelas placas de policarbonato.

Vale destacar a utilizagdo de materiais reaproveitados de
processos produtivos, pois sem isso deixaria o protétipo
encarecido.

5.1 Extensdes

Ap6s conclusdo desse projeto, algumas ideias de
complemento sao destacaveis:

. Programar um aplicativo android/IOS para controle remoto
do alimentador;

. Criar uma pagina na internet para executar a programacao
dos horérios online;

) Controle do peso da ragdo por célula de carga,
comparando o pote com o reservatorio;

. Desenvolver um sistema de descarte de racdo antes de

uma nova programacéo de horério.



55

REFERENCIAS

BANZI. Massimo. Primeiros passos com o Arduino. led. S&o
Paulo:Editora Novatec:2012

BRITES, Felipe Gongalves; SANTOS, Vinicuis P. de Almeida
Motor de Passo. UFF. 2008. Disponivel em
<http://www.telecom.uff.br/pet/petws/downloads/tutoriais/stepmot
or/stepmotor2k81119.pdf> Acesso em 18/10/2016.

CARRO,Luigi;WAGNER, Flavio Rech. Sistemas
Computacionais Embarcados. UFRGS. Disponivel em:
<ftp://ftp.inf.ufrgs.br/pub/flavio/cmp231/jai2003.pdf> Acesso em
19/10/2016.

CARVALHO, Geraldo. Maquinas Elétricas: Teoria e Ensaios.
S&o Paulo: Editora Erica, 2007 2ed. 260p

CHIAVENATO, Idalberto. Introducdo a teoria geral da
administracdo. Sao Paulo: Editora Elsevier, 2004. 7ed.637p.
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Temporizador> Acesso em
30/10/2016.

GUIMARAES, Manoel F. dos Santos; TORRES, José B.
Modelagem funcional voltada ao desenvolvimento de uma
infraestrutura utilizada como suporte a simulacdo de
processos  produtivos. UFC,2010. Disponivel em
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2010_TN_STO_117
_767_17041.pdf> Acesso em 30/10/2016.

MIYADAIRA, Alberto Noboru. Microcontroladores PIC18:
aprenda e programe em linguagem C. 3ed. S&o Paulo: Erica,
2012.

MEHL, Ewaldo Luiz de Mattos. Sistemas Eletrdnicos
Embarcados. UFPR,2011. Disponivel em:
<http://www.eletrica.ufpr.br/mehl/te200/aulas/embarcados.pdf>
Acesso em 24/10/2016.



56

ROZENFELD, Henriqgue. Gestdo de Desenvolvimento de
Produtos: Uma referéncia para a melhoria do processo. Séo
Paulo: Editora Saraiva,2006.

SANTOS, Danilo Sanches; RAMIREZ-GALVEZ, Martha. Entre
humanos e animais - Relacdes familiares na sociedade
contemporéanea. Disponivel em
<http://www.abant.org.br/conteudo/ANAIS/CD_Virtual_28_RBA/pr
ogramacao/grupos_trabalho/artigos/gt41/Danilo%20Sanches%20
Santos.pdf> Acesso em: 18 nov. 2016

SILVEIRA, Jodo A. Experimentos com Arduino. S&o Paulo:
Ensino Profissional, 2011. 200p.]

ZANOLINI, Luana. Deixar o pote de racdo do cachorro sempre
cheio néo é indicado. Disponivel em:
<http://revistameupet.com.br/alimentacao/deixar-o-pote-de-racao-
do-cachorro-sempre-cheio-nao-e-indicado/3920/> Acesso em
19/10/2016.

<http://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS3231.pdf>
Acess0:23/11/16.

<http://www.neoyama.com.br/produtos/motores/motor-de-
passo/motor-de-passo-nema-17-torque-110-kgf-cm-corrente-010-
a/> Acesso em 01/10/2016.

<http://www.vetplussoftware.com.br/noticias.php?cod=6> Acesso
em 23/10/2016.

<http://www.petrede.com.br/servicos/mercado/mercado-de-
produtos-e-servicos-estao-se-expandindo-para-atender-clientes-
cada-vez-mais-exigentes/> Acesso em 23/10/2016.

<http://www.americanpets.com.br/american.asp> Acesso em
23/10/2016.

<http://gl.globo.com/natureza/noticia/2015/06/brasileiros-tem-52-
milhoes-de-caes-e-22-milhoes-de-gatos-aponta-ibge.htmi>
Acesso em 26/11/2016.



57
<http://abinpet.org.br/site/mercado/> Acesso em 26/11/2016
<http://abinpet.org.br/site/industria-pet-brasileira-exportou-us-
107-milhoes-fob-no-primeiro-semestre-de-2016/> Acesso em
26/11/2016.

<http://ww.vetplussoftware.com.br/noticias.php?cod=6> Acesso
em 26/11/2016.

<http://abinpet.org.br/site/alimento-completo-e-fundamental-para-
o-bem-estar-dos-animais-de-estimacao/> Acesso em 26/11/2016.

<http://www.esab.com.br/br/pt/education/blog/processo_soldage
m_eletrodo_revestido_mma_smaw.cfm> Acesso: 04/01/2017

<http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-sensores-e-fontes-
50029077-catalogo-portugues-br.pdf> Acesso: 12/02/2017

<http://www.ascoval.com.br/val_2v.aspx> Acesso: 15/02/2017



APENDICES

58



59

APENDICE A - Recipiente armazenador de ragdo

120

185
.)_.

195

Material: Agco carbono 1020 — 01 peca



APENDICE B — Rosca transportadora
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Material: Plastico — 01 peca
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APENDICE C — Base reservatério de agua
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Material: Policarbonato transparente — 01 peca
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APENDICE D - Lateral do reservatorio de agua
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Material: Policarbonato transparente — 04 pecas

62



Il
1
Il
I

=




64
APENDICE F - Programa Arduino

/I include the library code:
#include <LiquidCrystal.h>
#include "TimerOne.h"

const int bt_down=A0;
const int bt_up=A3;
const int bt_sel=A5;

const int passo=8;
const int dir=9;
const int en=7;

const unsigned int periodo=10000; //periodo em microsegundos do reldgio
0,001s

const int tempo1=5000; //tempo que motor fica ligado milisegundos

const int direcao=1; // direcdo motor 0 ou 1

const int freq=200; /lfrequencia de trabalho do motor de passo

int flag_inicia=0;

int sel=1;

int i=0;

int dh,uh,dm,um,ds,us=0; /Ihorério
int mintot; /I minutos totais do horario

int alidh []= {0,0,0,0}; // VETOR DEZENA HORA

int aliuh []= {0,0,0,0}; // UNIDADE HORA

int alidm []={0,0,0,0}; // DEZENA MINUTO

int alium []={0,0,0,0}; //horério alimentagdo

int alitot[]= {0,0,0,0}; //vetor minutos totais

byte ali=1; /Inumero de alimentacdes

int difpos[]={0,0,0,0}; /ldiferenc¢a entre a alimentag&o e horario
int difneg[]={0,0,0,0};

byte indpos; /lindice positivo
byte indneg; /lindice negativo



/I initialize the library with the numbers of the interface pins
LiquidCrystal Icd(2, 3, 10, 11, 12, 13);

void setup() {
Il set up the LCD's number of columns and rows:
Icd.begin(16, 2);
/I Print a message to the LCD.
Icd.print("Inicializando...");

delay(2000);

pinMode(bt_down,INPUT_PULLUP);
pinMode(bt_up,INPUT_PULLUP);
pinMode(bt_sel,INPUT_PULLUP);

pinMode(passo,OUTPUT);
pinMode(dir, OUTPUT);
pinMode(en, OUTPUT);

digitalWrite(en,1);

Icd.clear();

led.print(*  MENU");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Ajustar Horario");
do{
sel=digitalRead(bt_sel);

}

while(sel);

delay(1000);

Icd.clear();
Icd.print("Ajustar Hora:");
Icd.setCursor(5, 1);
lcd.print(dh);
Icd.print(uh);
led.print(":");
Icd.print(dm);
lcd.print(um);

do{
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delay(200); /I lOGICA INCREMENTAR OU DECREMENTAR O
HORARIO
if(!digitalRead(bt_up))
{
uh++;
if(uh==10)
{
uh=0;
dh++;

}
if(dh==2&&uh==4) // QUANDO CHEGAR EM 24 VOLTAR PARA 0

if(digitalRead(bt_down))  // LOGICA DECREMENTO HORA
{

if(luh==0)
{
if(dh>0)
{
dh--;
uh=9;
}
else /I QUANDO EM 23 VOLTAR PARA 00
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sel=digitalRead(bt_sel); //LEITURA DO BOTAO DE SELECAO
Icd.setCursor(5, 1);

Icd.print(dh);

Icd.print(uh);

}

while(sel); // ESPERA PARA IR PARA A FUNCAO MINUTO
delay(1000); 11 LOGICA PARA A FUNCAO MINUTO
Icd.clear();

Icd.print("Ajustar minuto:");
Icd.setCursor(5, 1);
Icd.print(dh);

Icd.print(uh);

lcd.print(":");

Icd.print(dm);

Icd.print(um);

do{
delay(200);

if(!digitalRead(bt_up)) /I UNIDADE MINUTO
{

um++;
if(um==10)
{
um=0;
dm++;

}
if(dm==6) /l DEZENA MINUTO

{
dm=0;

if('digitalRead(bt_down))
{

if(um==0)
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{
if(dm>0)
{

dm--;
um=9;
}
else /I QUANDO FOR 59 VOLTAR PARA 00
{
um=9;
dm=5;
}

}

else

{

um--;

}
} ~
sel=digitalRead(bt_sel); // FAZ A LEITURA DO BOTAO_SEL
Icd.setCursor(8, 1);
Icd.print(dm);
Icd.print(um);

}
while(sel); /ESPERA PARA IR PARA A PROXIMA TELA

IILOGICA PARA INICIAR RELOGIO

/[Timerl.initialize(periodo); //sé bota em comentario o de baixo
Timerl.initialize(); // Inicializa o Timerl e configura para um periodo de 0,01
segundos

Timerl.attachinterrupt(inchora); // A CADA 1000ms VAl PARA ESSA
ROTINA E FAZ A CONTAGEM DE HORA

delay(1000);

Icd.clear();

lcd.print("Informe o nro de");  // MOSTRAR NA TELA
Icd.setCursor(0, 1);

Icd.print("alimentacoes:");



}

Icd.print(ali);

do{

delay(200);

if(!digitalRead(bt_up))
{ali++;

if(ali==5) // LOGICA DE 1 A 4 ALIMENTACOES
{
ali=1;

}
}

if(ldigitalRead(bt_down)) // QUANDO FOR 0 VOLTA PARA 4
{

if(ali>0)
{

ali--;
}

else

{
ali=4;

}

}

sel=digitalRead(bt_sel);
Icd.setCursor(13, 1);
Icd.print(ali);

while(sel);

for(i=0;i<ali;i++)

{

delay(1000);
Icd.clear();
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lcd.print("Hora Ref.: *);  /ILOGICA PARA COLOCAR O HORARIO DAS
ALIMENTACOES

lcd.print(i+1);
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Icd.setCursor(5, 1);

Icd.print(alidh[i]); /I BUSCA O VETOR DEZENA HORA
Icd.print(aliuh[i]);

lcd.print(":");

Icd.print(alidml[i]);

Icd.print(aliumli]);

do{
delay(200);

if(1digitalRead(bt_up)) /I QUANDO UNIDADE HORA FOR 10 ELA
ZERA E DEZENA HORA INCREMENTA
{
aliuh[i]++;
if(aliuh[i]==10)
{
aliuh[i]=0;
alidh[i]++;

}
if(alidh[i]==2&&aliuh[i]==4) // SE DEZENA HORA FOR 2 E UNIDADE

HORA FOR 4, ELE ZERA OS DOIS VETORES
{
alidh([i]=0;
aliuh[i]=0;
}
}

if(ldigitalRead(bt_down))
{

if(aliuh(i]==0)
{
if(alidh[i]>0)
{
alidhfi]--;
aliuh[i]=9;
}

else

{



aliuh[il=3;
alidh[i]=2;
}

}

else

{
aliuh[i]-;

}
}

sel=digitalRead(bt_sel);
Icd.setCursor(5, 1);
Icd.print(alidh[i]);
Icd.print(aliuh[i]);

}

while(sel);

delay(1000);

Icd.clear();
lcd.print(*Minuto Ref.: ");
lcd.print(i+1);
Icd.setCursor(5, 1);
Icd.print(alidh[i]);
Icd.print(aliuhli]);
led.print(":");
Icd.print(alidm([i]);
Icd.print(aliumli]);

do{
delay(200);

if(!digitalRead(bt_up))
{
aliuml[i]++;
if(alium[i]==10)
{

alium[i]=0;
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dm++;

}
if(alidm[i]==6)
{
alidml[i]=0;
}
}

if('digitalRead(bt_down))
{

if(aliuml[i]==0)
{
if(alidm[i]>0)
{
alidml[i]--;
alium[i]=9;
}
else
{
aliuml[i]=9;
alidm[i]=5;
}

}

else

{

alium[i]--;
}

}
sel=digitalRead(bt_sel);
Icd.setCursor(8, 1);

Icd.print(alidm([i]);
Icd.print(aliumli]);

}

while(sel);
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}

for(i=0;i<ali;i++)

{

alitot[i]=(600*alidh[i])+(60*aliuh[i])+(10*alidm[i])+alium[il; // SABER O
NUMERO DE MINUTOS EM CADA HORARIO DE ALIMENTACAO
(MINUTOS)

}

Icd.clear();
lcd.print("G.PETS");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Prox. ");

delay(200);
flag_inicia=1;
indpos=0;
indneg=0;

void loop() {

mintot=(600*dh)+(60*uh)+(10*dm)+um;

/ITRANSFORMO A HORA PRA MINUTO
if(indpos==0&&indneg==0)//COMPARACAO SE CHEGOU NO HORARIO
QUE E DA PROXIMA ALIMENTAQAO, E Al ATUALIZA

{

for(i=0;i<ali;i++) //

{

difposli]=alitot[i]-mintot;

difneg[i]=0; /ICOMPARACOES DA HORA DA ALIMENTACAO
COM A HORA ATUAL

if(difposl[i]<0)
{
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difneg[i]=difposli];
difpos][i]=1500;

}

}

for(i=ali;i<4;i++)

{
difpos][i]=1500;
difneg[i]=0;

}

indpos=0;
indneg=0;

if((difpos[0]<difpos[1])&&(difpos[0]<difpos[2])&&(difpos[0]<difpos[3])) /)
COMPARA A DIFERENCA DOS HORARIOS DE ALIMENTACAO PARA
SABER QUAL E O MENOS DISTANTE DO HORARIO ATUAL PARA
MOSTRAR NA TELA

{
indpos=1;
}

if((difpos[1]<difpos[0])&&(difpos[1]<difpos[2])&&(difpos[1]<difpos[3]))

{
indpos=2;
}

if((difpos[2]<difpos[0])&&(difpos[2]<difpos[1])&&(difpos[2]<difpos[3]))

{
indpos=3;
}

if((difpos[3]<difpos[0])&&(difpos[3]<difpos[1])&&(difpos[3]<difpos[2]))

{
indpos=4;
}

if(indpos==0)
{
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if((difneg[0]<difneg[1])&&(difneg[0]<difneg[2])&&(difneg[0]<difneg[3]))  //
COMPARA TODAS AS DIFERENCAS DOS INDICES NEGATIVOS, QUE
JA PASSOU PELA HORA ATUAL

{

indneg=1;
}

if((difneg[1]<difneg[0])&&(difneg[1]<difneg[2])&&(difneg[1]<difneg[3]))
{

indneg=2;
}
if((difneg[2]<difneg[0])&&(difneg[2]<difneg[1])&&(difneg[2]<difneg[3]))
{
indneg=3;
}
if((difneg[3]<difneg[0])&&(difneg[3]<difneg[1])&&(difneg[3]<difneg[2]))
{
indneg=4;
}
}
Icd.setCursor(8, 1); /I ESCREVE NA TELA QUAL SERIA O

PROXIMO HORARIO DE ALIMETACAO
Icd.print(alidh[indneg+indpos-1]);
Icd.print(aliuh[indneg+indpos-1]);
lcd.print(":");
Icd.print(alidm[indneg+indpos-1]);
Icd.print(alium[indneg+indpos-1]);

if( mintot==alitot[indneg+indpos-1]) / COMPARACAO PARA VER SE
CHEGOU NO HORARIO SELECIONADO PARA SIM FAZER A LIGACAO
DO MOTOR.

{
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digitalWrite(en,0);
digitalWrite(dir,direcao);
tone(passo,freq);
delay(tempol);
indneg=0;

indpos=0
noTone(passo);
digitalWrite(en,1);
delay(60000-tempol);

}

}

void inchora() /I INTERRUPGCAO PARA FAZER A CONTAGEM DE
TEMPO DE 1 EM 1s DA HORA ATUAL.

{

us++;
if(lus==10)
{
us=0;
ds++;

if(ds==6)
{
ds=0;
um++;

if(um==10)
{
um=0;
dm++;

if(dm==6)
{
dm=0;
uh++;

if(un==10)

{
uh=0;



dh++;
}

if(dh==2&&uh==4)

if(flag_inicia) // ESCREVE A HORA CERTA NO DISPLAY

{
Icd.setCursor(8, 0);
Icd.print(dh);
Icd.print(uh);
lcd.print(":");
Icd.print(dm);
lcd.print(um);
lcd.print(":");
Icd.print(ds);
Icd.print(us);
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ANEXO A — Datasheet motor de passo Nema-17

P/N: AK17/1.10F6LN1.8
P/N Antigo: AK39H/12-1.8 {:’ nequmq
MOTOR DE PASSO

1. Marca do Produto

AKIYAMA MOTORS

2. Especificagbes Tecnicas

HEMA o s Halding tosg s (lgf.cm] Con [mA S BasE] T [ b bk rcda | O u 4 T
7 |Hpolar = Sisla 1] ] 168 140 148
Unipolar (%] [ 100 | ] | £ g
It Especdificagdo
rgule da passe 18"
N* de passos 200
Enralamento Espiras bifilares
Temperatura mix, de operacio B0°C
Temperatura ambiente -10°C ~ 507C
Resictbricia de isolacho 1000/ 500 Ve
Rigidez dielétrica S0 Vae / 1min
Clasze de isolacho B
|Ferlga mi. radial 0.03 mim / Carga = 400g
Folga min. axial 0u03 mmum f Cargo = 5008
Detent tonque 0.06 gf.cm
Indreia do rotar 48 g et
Quantidade de fios ]
Pesa 022 Kg
Sugestio de driver compathvel AEDMPS-1. 74

AT T L oL b
Suporte Téonkco (+55) 47 3028-6757

SEDE ADMINESTRATIVA
Aus Sassdcr Pabrénic Portals, 47 Galpla 5 - Iosa Isdurbrisl Weorts - Jolevilie /SC CEP- 85 219-575 0
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3. Sequéncia de Fases

+
+

Ll ]
Wb =a

w |+
CLAIO-TEE COpILRE

Inklardo do Passo O - Sentido hordric
Inkiando do Passo 3 - Sentico anti-hordria

4. Esquema de Ligacio

WERMELHO ———

"5 \\
R N7

- [T

AMARELO AL
PRETO

VWL T Y &, oL b
Suporte Técnico {+55) 47 3028-6757

SIDE ADMIMISTRATIVA :
Rus Ssasdcr Patrinic Portals, 47 Galpdo 5 - Zosa Industris] Korte - Jolevile F50 CEF: 85 218-575 f
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5. Desenho Técnico 2D

e o

. F

SE0N

©)

b (]

(L

| = AN, oo |

DETALE A
SCanil
Unidace: mm
DI o5 D é 2D e 3D no site www.neoyama.com._br
Rus Sesador Petrénic Portels, 47 Gaiplo 5 - Zosa Industrial Norte - Jolaville/SC CCP: 89219-575
www.neoyama.com.be
Suporte Técnico (+55) 47 3028-6757 > J
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ANEXO B - Datasheet driver motor de passo

A4988

DMOS Microstepping Driver with Translator

And Overciirrent Protection

Features and

Benefits

= Mixed and Slow curent decay modes

= Imternal UVLO

= Crossover-cument protection
= 3.3 and 5V compatible logic supply
=  Thermsl shisdown ciroutry

= Short-to-gromd

protection

= Shorted load protection
- Five selectsble step modes: full, ', Yy, Uy, and Vg

Package:

with exposed thermal pad
5 mm = 5 pum = 0.9) mm

@ <

(@) e

Description

The A4988 is a complete microstepping motor driver with
‘buli-in ranslstor for easy operation. It is desizned fo operate
‘bipolar stepper motors in full-, half gquerter-, eishth- and
sinteenth-step modes, with an outpur drive capacity of up o
35V and £7 4 The A4988 includes a fixed off-time cumrent
regulator which has the ability to operate in Slow or Mixed
decay modes

The translator is the key to the easy implementation of the
A4088 . Simply inputting one pulse on the STEP input drives
the motor one microstep. There ars no phase sequence tables,
‘high frequency control lines, or complex interfaces to program.
The A4983 interface is an ideal fit for spplications where a
complex microprocessor is unavailsble or is overtirdensd.
Chring stepping operstion, the chopping control in the A4988
automatically salecis the cumrent decay mode, Slow or Mixed
InMixed decay mode, the device is set initislly to a fast decay
fior a proportion of the fiwed off-time, then to a slow decay for
the remainder of the off-ime. Mixed decay cumrent conirol
Tesults inreduced andible motornoise, incressed step acouracy,
and redured power dissipation.

Continued an fhe ned page....

Comroiler Logic

Wi

I

Typical Application Diagram

VREG ROSC GP1 GF2 VWGP yggy

L1pF LA pF

b

D22

L

= £
JL
o—

VDO

SLEEP

STEP
M1
ms2
Ms3
DIR
ENRBLE
‘RESET
VREF

VBBZ 1“‘”":?

cuUTIA
Aqgas ouTIE

N =

1

|||—g
g

4588-0, Rew. 5
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A4988

DMOS Microstepping Driver with Translator
And Overcurrent Protection

Description {continued)

Internal synchronous rectficadon commol cirowoy is provided
to improve power dissipation during FWM operation. Intemal
drcuit protecion inchedes: thermal shimdowm with hysteresis,
mdervoltage lockont (UVLO), and crossover-CiETent protection.

Special power-on saquencing is not required

Selection Guide
[ PartHumbsr | Packags | Packing |
[A2588SETTRT | 26-ontact QFN with exposed themmal pad [ 1500 pleces per 7-n. el |

Absolute Maximum Ratings

The A4983 is supplied in 3 surface mowmt QF package (ES), 5o
= 5 mm_ with 3 nominal overall package height of 090 mm and an
exposed pad for enhanced thermal dissipation. It is lead (Ph) free
(suffix -T), with 100%% matte tin plated leadframes.

Charactsristic Symbol MNotes Rating Units:
Load Supply Voriage Vow 33 v
Cutput Current Lot 2 A
Logic Input \ioitage Vi 03055 v
Logic Suppty Voitage Vea 0355 v
Motor Outputs Voliage 2037 v
‘Sense Voage [ 051005 v
Reterance Votage Viezr 55 v
‘Operating Ambient Temparature Ta Range 5 —tnas S
MaHmum Junciin T,max) 150 ES
‘Siorage Temparare T &1 150 o
g Mk S putm, L 2

115 Hortwast Cot®t
Vemrmamee, Uinms s 0115 08 1 6 A
1508 B43 SO00; wame aliwgrramizm mom
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DMOS Microstepping Driver with Translator
A4988 ,
And Overcurrent Protection

Functional Block Diagram

I

o | e, _%
Control L, [ JS} {EL T =
] _

— |
J— FiM Latch [ J |_ i |
=h.‘.BLEi_\_ Slanking ] EENIED
=R \
e ) | R
{ |
] =
! I
Vemr |

A 1 - Az Wicratipatmerm, LLE
'. 114 Horfwant Culo®
‘Hﬁ legro MRS e
. 10" =
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A4988

DMOS Microstepping Driver with Translator
And Overcurrent Protection

ELECTRICAL CHARACTERISTICS? at Ty = 256°C, Vg = 35V (unless otherwise noted)

Characterisfics [ Symbol ] Test Conditions [ Min_ [ Typ2 [ Max [ Units
Dutput Drivers
Load Supply Voltage Range Vg Ciperating B - 35 v
Logic Supply Voltage Range Voo Ciperating 30 - 55 v
. Source Driver, lor=-1.5A — 320 430 [
Output On Resistance Roson 1Sk Drver, Iy = 155 = =0 | 43 | md
. Source Diode, I:=-1.5A - - 12 W
Body Diode Forward Voitage Ve Sk Dode L =TEA - = Tz 7
Troms = 50 KHZ p = [} )
Motor Supply Cument !
PelY =2 [Gperaing, omputs dizabled - = 7 mA
; o = SR E = - B A
Logic Supply Current o % o - - = )
Control Logic
Logi Input Votage Ve V07 | - M
Viam = - Vpo™0.3 v
. Tt |V = Viop*0T 0 =10 4 HA
Logic Input Current d ™o oo -
[ Wy = Vo032 =20 =1.0 i) p&
Rz |MSTpin = {Iil] = [7e]
Microstep Sedect Rz |MS2 pin E]] p [T4]
Fom:  |MSa2pin = 00 = [e]
Togc Input Hysteresis Viveorg |5 3 % O Voo g T 9 %
|Btank Time [y [ 1 12 T3
C5C =VD0D or GHD 20 0 40 ¥s
Fixed GF-Time lorr [Reo=25E0 Fi] ET e =
Reference Input Voltage Rangs Vap= 0 - 4 v
|Reference Input Current [ ) 0 3 iy
= = 2V, By panns = 3827 - - +15 %
Gurrent Trip-Lewel Emor® am 2V, Bl = 707 1% - — +5 %
Veer = 2V, %y g = 100.00% = p = %
Crossowver Dead Time for 100 475 BOD ns
Frotection
Cwercument Protection Threshoid locpet 21 — - A
Themmal Shutdown Temperare Tren — 165 — °c
[ Themal Shutdown Hysteresis Torzpesve - 15 - G
VDD Undenvodtage Lockout Voouan Voo msing 27 28 28 W
VDD Undervoltage Hysteresis e - 20 - m\

"For Input 3nd oUtput CLIMEnt spacicaTons, Nagatve cument is defined 35 soming out of {sourcing) the speciiad devics pin.
Typical data are for Inftal deslgn SBMEtons oniy, and 3S5UM: CEMUM MANUacLINg and appikation conditions. Peronmance may vary for Indvidusl

units, WiTin the specified masmum and minimum mis.

Py = [VingrB) — Vepsme] | Vs EL
“CwErcuTent

t protection (DCF) s tested at T, = 25°C In 3 restricted FANGE and guamntesd by charsctenzation.
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