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RESUMO

Este trabalho apresenta a implementacdo de untipmtie um alimentador automatico para
animais de estimacgao utilizando o microcontrolad®dC16F877, a linguagem C para
desenvolver o software embarcado, o circuito iregrRTC para manter atualizada a hora,
um display LCD e um teclado telefénico para a aéo do usuéario e dois motores de passo,
um para acionar a rosca sem fim e outro para §@agraus o fundo falso do recipiente de
comida. Através deste prototipo € possivel, deteama quantidade de refei¢cdes, agendar
horarios para refeicéo, determinar a quantidadegio a ser liberada.

Palavras-chave: Microcontrolador. Alimentador. RTC.



ABSTRACT

This work presents the implementation of an autampét feeder prototype by using a
PIC16F877 microcontroller, the C language to dgvele embarked software, an integrated
RTC circuit for the time update, a LCD display amdtelephonic keyboard for user's
interaction. Two step engines have also been used,to set in motion the no ending
thread and the other to turn the false bottom effdod container ninety degrees. Through
this prototype, it will be possible to determine tamount of meals, set meal schedules and
determine the amount of pet food to be served.

Key-words: Microcontroller, Pet Feeder, RTC.
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1 INTRODUCAO

Animais de estimacao, especialmente cades e gatd) se tornando cada vez mais
presentes nas familias do mundo todo. No Brasilénédiferente. A estimativa atual gira em
torno de mais de vinte e sete milhdes de caes e milhdes de gatos espalhados pelo pais
(ORSINI, 2004). Se antes eram utilizados princigalta para caca ou guarda, hoje busca-se
no animal de estimagcdo a companhia para diminugf@ss da soliddo e do estresse. Com 0
aumento dos animais também aumenta a variedadeodat@s e servicos oferecidos para
atender esse nicho de mercado. As lojas de prodgagpecuarios, que mantinham numa
Unica prateleira ragBes para cées, deram espag@uermas e grandiosas lojas, os chamados
pet shop, verdadeirosshoppings centers caninos e felinos com diversos tipos de racoes,
brinquedos e acessérios. Ha até SRA®R investem em ofurds sob medida para céessdsso
reforga a potencialidade econdmica do setor.

Todo esse investimento decorre justamente da cénei@ cada vez mais estreita e dos
vinculos afetivos desenvolvidos entre homens eoighorém, nem sempre € possivel atender
todos os seus desejos. Compromissos profissionagens, o ritmo cada vez mais frenético
do dia-a-dia e outros contratempos as vezes obrigadonos a passarem algum tempo longe
dos seus animais de estimag&o.

Neste contexto desenvolveu-se um alimentador adimon@ue pode ser programado
para liberar alimento em periodos agendados pelériese que possua autonomia para dar
comida ao c&o ou gato por varios dias. E um sistsemaalha fechada, pois antes de liberar o

novo alimento, sdo despejados em outro reservaiéniestos de racdo deixados pelo animal.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € desenvolver um praddtip um alimentador automatico
para animais de estimagao.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

! Spa do latinsanus per aquam, significa “em boa salde através da agua”. E umdeécnico para complexos

turisticos que providenciam atividades de lazemabmente em contato com a natureza (SPA, 2006).
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a) disponibilizar a estrutura mecéanica do alimemtad

b) disponibilizar um hardware dotado de motoreasgeesLCD, teclado, alarme e
RTC, a ser acoplado ao alimentador;

c) desenvolver um software, responsavel pelo clentto alimentador;

d) permitir o agendamento dos horérios para aliagéat através de um teclado

telefbnico.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo dois apresenta a fundamentacgéo tedeicassaria para o desenvolvimento
do presente trabalho. Estando estruturado da gegtorma: Nutricdo de cées e gatos,
Alimentadores disponiveis no mercado, MicroconttotaPIC16F877, Motor de passo,
Sensores e atuadores, LCD, Teclado, RTC e Trabatitoslatos.

No capitulo trés sdo apresentados os principaissieas do protétipo, especificagdo
da estrutura, do hardware e do software. Em segtiidpresentada a implementacdo, que
abrange as técnicas e ferramentas utilizadas e@peabilidade da implementacdo. Ao final
deste capitulo sdo expostos os resultados e disruss

Por fim, o capitulo quatro apresenta as conclusitisias com o desenvolvimento

deste trabalho e sugestbes para extensédo desthtrab
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados alguns conceildsd® relacionados ao trabalho.
Séao abordados os seguintes tépicos: nutricdo deecdatos, os alimentadores disponiveis no
mercado, as principais caracteristicas do microctattor PIC16F877, motor de passo,
sensores e atuadoraeksplay LCD, Teclado e RTC. Por fim, sdo apresentadogaimlhos

correlatos.

2.1 NUTRICAO DE CAES E GATOS

Com o passar dos milénios o ser humano se deler@ditbe de domesticar diversos
animais. Este processo modificou também o habiteeaktar dos mesmos. E bem verdade que
quase a totalidade dos cées e gatos e muitas agegvivem com 0 homem ja ndo existem
mais na Natureza, ou seja, sao espécies criadab@aem (ALBANO, 2007).

A Nutricdo Animal € uma area em amplo desenvolvimeHoje existem varios tipos
de racdes, como as secas ou as Umidas, para adivesigas situacdes e condicbes. Racbes
light, diet, e também aquelas para animais com dificuldadesrtidas ou para animais
obesos. A variedade de tipos leva o proprietarimais diversas escolhas (ALBANO, 2007).

E necessario levar em consideracdo que cada apissiii um metabolismo diferente,
necessidades protéicas e nutricionais das maisdesi Portanto, ha a necessidade de
escolher uma alimentacdo adequada a cada bictsiio@edo (ALBANO, 2007).

N&o sO a escolha do tipo de racdo é importante dcambém a quantidade que sera
disponibilizada ao animal. Uma forma de estabelecejuantidade de racdo € seguir a
descricdo nas embalagens. Esta indicacdo segueguamEntacdo do Ministério da
Agricultura, que se utiliza de formulas pré-estabielas para determinar a necessidade diaria
dos animais de acordo com o peso (MOGIANA ALIMENTQ@S805).

A comida em abundancia, além de provocar obesidaddém pode estar causando
outros problemas de salde ao animal. Deixar a ragdia todo disponivel faz com que a
mesma absorva umidade e acabe azedando, além dengewssivel atrativo a roedores e
vetores como baratas e camundongos que podem ttagecas bastante dificeis de serem
tratadas (ALBANO, 2007).
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E importante observar que cada espécie possui limantéacdo adequada. Ignorar
essa regra quase sempre nao traz consequénciasatasedmas provoca reagdes
desagradaveis, a médio e longo prazo (ALBANO, 20Gdhforme Martins (2005) um gato
obeso pode desenvolver doencas como diabete, itopbsimo, doencas cardiacas,
circulatorias, hepéaticas, articulares e doencgsete

Os caes devem receber a racdo de maneira fracioeadsn horarios fixo,
principalmente os destinados a guarda. Em geraldes tendem a ter sonoléncia apés as
refeicbes. Se para estes séo deixadas quantidadasab a noite toda, além de uma possivel
obesidade, é como se estivéssemos convidando-oaram algumas sonecas durante a
madrugada (ALBANO, 2007).

Gatos possuem o costume de se alimentar variass vaaedia, portanto, é

recomendado deixar ragdo seca sempre a dispo&igiimora os gatos gostem de
comer o dia todo, ndo se pode deixa-los comer atquguiserem. Uma quantidade
diaria de alimento tem de ser estipulada. (MARTIR@E)5).

2.2 ALIMENTADORES DISPONIVEIS NO MERCADO

No mercado j& existem varios modelos de alimenesdautomaticos para animais de
estimacdo. Estes controlam apenas o recipientguie, &svaziando o mesmo a cada ciclo.
Porém, a maioria desses equipamentos nao possidditcliente determinar os horarios de
alimentacéo, e sim apenas intervalos de tempofdgscom que este ndo possa, por exemplo,
dar comida apenas de manha e ao meio dia.

O Wing Feeder € um alimentador programavel para animais do pegae grande
porte, com capacidade para armazenar até quinkes gié racdo. Sua estrutura dispde de um
recipiente para agua e outro para comida e amiooabsitecidos no horario programado pelo
cliente. Este equipamento alimenta o animal apdnas vezes ao dia num intervalo de doze
horas. A programacéo do horario ocorre da segtomea: a pessoa deve ligar o equipamento
no horéario escolhido para a alimentacdo e a pdaijuele momento a cada doze horas o
equipamento ira liberar comida e agua (WING FEEDERE).

O Pet Feeder é outro modelo de alimentador automatico. Este dapacidade para
armazenar dezenove quilos de racdo no reservadispde de uma estrutura semelhante ao
do Wing Feeder (TECNOTRI, 2005). O que difere ambos é o interyadoa a liberacdo de

comida, pois oPet Feeder possibilita ao cliente a escolha do intervalo eedo para a
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liberacdo de comida. Ou seja, através de um botéo adsplay a pessoa determina os ciclos
para a liberagéo da racéo.

Os produtos acima mencionados nao tém nenhum éipoimtrole sobre os recipientes
de comida. Sendo assim, caso 0 animal tenha deadgdma sobra de racédo de um dia para
outro o alimentador ira despejar nova quantidadecateida sobre a que ja estava no
recipiente. A falta deste controle pode gerar uorgaminacéo de germes e fungos e causar

até alguma doenca no animal de estimacao.

2.3 MICROCONTROLADOR PIC16F877

Souza (2005, p. 21) define o microcontrolador coum pequeno componente
eletrénico, dotado de uma inteligéncia programawsndo utilizado no controle de
periféricos, tais como LED, botbes, LCD, motoresjsténcias, sensores, entre outros.

O PIC16F877 é um microcontrolador fabricado pelarbtihip Technology. Sua
frequéncia de operacaaldgck) chega até 20MHz. Pode trabalhar com uma fonte de
alimentacéo de #olts a 5,5volts (PIC16F877, 2006).

E um modelo que agrupa de uma sO vez o maior numessivel de recursos
disponiveis. Este microcontrolador possui quarpimtas, o que possibilita o desenvolvimento
de um hardware complexo e capaz de interagir comrgbs recursos ao mesmo tempo.
Possui uma via de programacdo com 14 bits e sudtetrqa RISC se compde de trinta e
cinco instrugdes. E composto de uma memoria dergmuay com 8 kbytes, memoéria RAM
com 368 bytes e memodria EEPROM interna com 256sbyista memoria de programacao
permite a gravacédo rapida do programa diversaswezehip (SOUZA; LAVINIA, 2003, p.
21).

E constituido por tré8mers. Estes contadores possuem caracteristicas [@0poiao
limite de contagem, tipo de incremento, geracamuberupcao, periféricos associados, etc. O
timer0 e otimer2 possuem um contador de 8 bits, jaroerl possui um contador de 16 bits.
O que difere bastante tomer2 dos demaigimers € que ele ndo conta de zero até o limite
imposto pelos 8 bits, quem impde este limite €lorvescrito no registrador PR2. Esiieer
esta relacionado somenteahock interno (SOUZA; LAVINIA, 2003, p. 50).

As entradas e saidas deste microcontrolador egfAgados por PORTSs, sendo:
PORTA, PORTB, PORTC, PORTD, PORTE (SOUZA; LAVINIA2003, p. 45).
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“Internamente esses pinos sao ligados de formaredikes, principalmente pela sobrecarga de
recursos aplicados a cada um deles” (SOUZA; LAVIN2B03, p.46).

O PIC possui dois tipos distintos de comunicac@ialseenominados SPI e 12C. Estes
protocolos séo utilizados quando se tem necessidiadealizar a comunicacdo do PIC com
outros microcontroladores, com memorias exterdases de LCD, chip reldgio/calendario,
conversores, sensores e uma infinidade de outrdémms. Estes protocolos fazem parte de
um sistema comum do PIC chamado MSSP. Desta fasndgis protocolos compartilham os
mesmos recursos (pinos, hardware internos e rag@®s). Por este motivo, s6 € possivel
utilizar um sistema de cada vez (SOUZA; LAVINIA,0&) p. 197).

No protocolo 12C os dispositivos envolvidos na camacéo sdo denominados de
Master (Mestre) eSave (Escravo). O dispositivo mestre € sempre o resp@hpela geracao
do sinal declock. Sendo assim, para implementar um barramento #@lconfigurar um dos
dispositivos como mestre e os demais como esctawa. das principais caracteristicas deste
protocolo esta no enderecamento, que é feito fowa®. Desta forma a comunicacdo sera
sempre iniciada pelo dispositivo mestre, que inigidinha SDA com o endereco do
dispositivo escravo com o qual ele ira se comui€ANCO, 2006, p. 151).

Esta comunicacdo ocorre através de dois fios dwasinsendo uma linha diock
(SCL) e outra de dados (SDA). A ligacéo de divedispositivos nas mesmas linhas, forma
um auténtico barramento de comunicacéo serial gperta velocidades de até 3,4 Megabits
por segundo (PERREIRA, 2006, p. 274).

2.4 MOTOR DE PASSO

O motor de passo é utilizado quando se tem a ridadssde posicionar algo de forma

exata, ou de controlar os passos (voltas) do motor.

Os motores comuns, giram em velocidade constamts, gossuem apenas dois
estagios de operacdo, ou seja, parados ou giramdoianto os motores de passo
deslocam-se por impulsos ou passos discretos eraxibés estagios: parados,
ativados com rotor travado (bobinas energizadas)giocendo em etapas. Este
movimento pode ser brusco ou suave, dependendoedaéhcia e amplitude dos
passos em relacdo a inércia em que ele se enc@@ETA, 2000).

Conforme Ferraz Netto (2005), este tipo de mot®spbum rotdr que é atraido

2 Rotor é o eixo do motor, este eixo é formado porima mével.
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sequencialmente por um par de pélos (eletroim@&eskeletroimés sdo ligados e desligados
seguindo impulsos cuidadosamente controlados de mpoel os pdlos magnéticos do rotor se
movam de um eletroima para outro devidamente kexdbali

Séao classificados em duas categorias: unipolarepaares. O mais utilizado € o
motor unipolar que possui duas ou quatro bobinastraladas por cinco ou seis fios. Cada
par de bobinas possui um par de fios e uma deovegdtral chama de fio comum, onde ser&
ligada a alimentacédo. Estas bobinas sdo indepesgjet forma que o campo magnético
possa ser invertido sem a necessidade de se mergentido da corrente. Conforme
demonstra a Figura 1 (QUEIROZ, 2003).

RED

RENG)

WHT/RED
GRN  WHT  WHT/GRN

Fonte: Queiroz (2003).
Figura 1 - Motor de passo unipolar

J& os Bipolares sdo compostos por varias bobinasuentarcaca e por isso exigem
circuitos mais complexos. Suas bobinas n&o possuggnivacao central, os enrolamentos sao
separados, sendo necessario uma polarizacdo regilaraate a operacdo para O passo
acontecer. Composto de quatro fios de controldpome Figura 2. Apesar de pequenos estes

motores conseguem proporcionar um torque maioreo agutorna vantajosos (QUEIROZ,

2003).
ORG
4 WRE
MOTOR
BLK

RED YEL

MOTOR GROUND: GRN/YEL
Fonte: Queiroz (2003).
Figura 2 - Motor de passo bipolar

Para controlar este deslocamento é preciso tereconbnto da sequéncia interna das

bobinas, sendo necessario verificardata book” do fabricante. Porém, em motores usados,
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na maioria das vezes j4 ndo ha mais as descrigessarias no chassi do motor para se
localizar odata book do mesmo. Como néo existe uma padronizacao enfabdcantes, que
forneca através de um cédigo de cores a ident#cadas ligacdes internas das bobinas, pode-
se obter esta informacdo através de alguns tesilésando um multitest e uma fonte
(SOARES, 2004, p. 6).

Nos motores unipolares é preciso descobrir prinmiied dos fios é o fio comum. Para
isso é preciso medir a resisténcia entre os fiosndtor. O que apresentar uma resisténcia
reduzida em relacdo ao outros serd o fio comumfoome Figura 3 e Figura 4 (SAUL,;
FREITAS, 2006, p. 45).

= (1

Fonte: Messias (2007).
Figura 3 - Resisténcia entre as bobinas do motpadso unipolar

= Q@
D o

= &

Fonte: Messias (2007).
Figura 4 - Resisténcia entre as bobinas do motpadso unipolar

O segundo passo € ligar o fio comum do motor adiposie uma fonte e logo apos
fazer um contato sequencial com o negativo da femecada um dos quatro fios restantes.
Este contato do fio negativo da fonte fara coma@ee&o do motor desloque em uma direcao.
Se a sequéncia realizada estiver correta, o eixiesleca de forma regular. Caso contrario o
mesmo fara passos irregulares ou invertera o moxonsubitamente (SAUL; FREITAS,
2006, p. 46).

Ja nos motores bipolares também € necessario meelisténcia entre os fios, porém
neste motor ndo existe um fio comum. O que se dagentrar ao medir a resisténcia é o
conjunto de fios que ligam cada bobina. ApGs emaords pares de fios que ligam cada

bobina & preciso criar conjuntos de combinactedaar com que 0 motor gire em uma
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direcéo regular (Figura 5) (QUEIROZ, 2003).

1a =
2b
b =
2a >——

2a

Cp) L

=

Fonte: Queiroz (2003).
Figura 5 - Bobinas do motor de passo bipolar

A passagem do rotor por estas bobinas é chamadpas& que é o menor
deslocamento angular. A cada passo faz-se um ieatemotativo em graus que € um pedaco
de uma rotagédo completa. Conforme Queiroz (2008)p ta motor de passo unipolar como o
bipolar pode operar de trés modos, sao eles:

a) Unica excitacdo de fase — opera com apenas obirdabenergizada a cada passo, 0

gue proporciona menor torque, menos consumo dgiareemaior velocidade;

b) excitacdo dual - 0 motor opera com duas bobereygizadas a cada passo,
proporcionando aproximadamente 30 a 40% de majsepaumento do consumo
de energia e velocidade em relagcéo a excitacaa;unic

C) meio passo — € a combinacdo da excitacdo Undiwzkalternada que gera um
passo com a metade do angulo normal, este mod@rmensiais energia e gera
uma velocidade menor que os modos anteriores. Pérémito mais preciso e
possui um torque semelhante a excitacao dual.

No Quadro 1 sédo apresentadas as sequUéncias pdralasonm motor de passo em

cada um dos modos apresentados (QUEIROZ, 2003).
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Modo de operacdo Sequéncia de pulsos Unipolar iBather Bipolar
Bobinasl A2 Al B2 B Bobinadl A2 AL B2 B
Unica excitagdo 01 1 0ppP 01 + - -
de fase 02 0O L 00 02 -+ Ok
03 0O 01 P 03 A P
04 0 0 01 04 I N A VS
Bobinajl A2 A1 B2 B Bobinajl A2 Al B2 B
Excitacdo 01 0 01 [ 01 N
dual 02 0O 1 1 0 02 N
03 1 1 00 03 +
04 1 0 01 04 -
Bobinas 1 A2 A1 B2 B Bobinajl A2 Al B2 B
01 1 0 0 [0 01 + F
02 1 1 0 [0 02 +
) 03 0O 1L 0 03 -+ O
Meio passo 04 0oL [P 04 [ F [
05 0O 0 @1 o 05 -
06 0O 0 1 1 06 - +
07 0O 0 0 1 07 - kR
08 1 0 0 1 08 +

Fonte: adaptado de Queiroz (2003).
Quadro 1 - Sequéncia de passos

A velocidade do motor depende do intervalo de tedgimido entre cada passo. Desta
forma quanto menor esse intervalo, maior sera @iElde em que o motor ira girar. Porém
se este intervalo for menor que 10 ms, o motorguard torque e em vez de girar, ira vibrar
(MESSIAS, 2007).

Para acionar um motor de passo € preciso de unwvaaraspecifico, chamadioiver.

E possivel fazer undriver usando transistores de poténcia como os BD1354DRAc.
Porém, a maneira mais facil € adquikirvers prontos, como o ULN 2003 ou ULN2803, que
nada mais sdo querays de transistores Darlington que podem controlareties de até
500mA. Estesdrivers estdo disponiveis em formato de circuitos integsadconforme a
Figura 6 (MESSIAS, 2007).
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7
Entradas TTL

ULN 2003

ROGERCOM
W FOOEFCOMLCOMm

Fonte: Messias (2007).
Figura 6 - Circuito ULN2003

A tensdo de trabalho normalmente esta impressargmrip chassi do motor, desta
forma a utilizacdo da tensdo correta é fundameratabbtencdo do torqiielo componente.
Tensdes acima do estipulado pelo fabricante enmsgwal costumam aumentar o torque do

motor, porém, esta ac&o tende a diminuir a vidalatmesmo (LEAO et al., 2003).

2.5 SENSORES E ATUADORES

O sensor é um dispositivo que recebe e responddrautos de uma grandeza fisica,
podendo fornecer diretamente ou indiretamente uval giara corrigir desvios em sistemas
(GONCALVES, 2003). Atualmente existem varios tipde sensores comercialmente
disponiveis. (FOTODIODO, 2006).

O fotodiodo é um sensor que possibilita a utilipaga luz como fator determinante no
controle da corrente elétrica (SOUZA; PEREIRA, 20@kste dispositivo converte luz num
sinal elétrico. Ou seja, quando a intensidade losdnncide sobre o material semicondutor,
os fotons podem fornecer aos elétrons da supericienaterial energia suficiente para
produzir a ruptura das ligacdes covalentes (RUEBANTOS; RABELO, 2005).

S&o diodos de juncéo p-n e suas caracteristicagc@adedependem da quantidade de
luz que incide sobre esta juncdo. Por este motigoigam de uma janela transparente a luz

para que possam entrar 0s raios luminosos e ingalijuncdo p-n (RUEDA; SANTOS;

% Torque é a forca exercida sobre um corpo rigid® mpde girar em torno de um eixo, onde a forcapa@sa
através do ponto de apoio (eixo). O corpo tendieaa go redor deste eixo. A variagdo no movimentadaional
ocorre gragas ao torque, que é analogo a forcacausa variagdes no movimento translacional (SERWAY
JEWETT JUNIOR, 2004, p. 327).
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RABELO, 2005). A corrente elétrica e o fluxo lumsmovariam quase que linearmente, ou
seja, um aumento na intensidade luminosa reswtaram aumento na corrente reversa. Esta
corrente reversa é essencialmente nula na auséadiaz incidente (SOUZA; PEREIRA,
2004).

“As correntes obtidas com um fotodiodo sdo geratméaixas, menores que 104
para uma incidéncia luminosa de 1 mW7tfAGUIAR; LAUDARES, 2001). Desta forma
nao se pode simplesmente substituir um botéo pdiotodiodo. Com um botédo pressionado
a corrente obtida pelo circuito é de aproximadaménmA. Para obter correntes desta
magnitude é necessario amplificar o sinal do fatddj ligando-o a um transistor, conforme
Figura 7 (AGUIAR; LAUDARES, 2001).

®+

-

fotodioda fransistor

Fonte: Aguiar; Laudares (2002).
Figura 7 - Circuito para amplificar a corrente de fotodiodo

“Os foto-diodos sdo sensores mais sensiveis, gor s8o utilizados em aplicacdes
onde ndo héa tanta variacdo de intensidade lumin@¥ALLADAO, 2006). E comum
encontrar nestes componentes um encapsulamentamaniente em sua porgdo frontal, o
que faz com que o sensor seja direcional, ou seggba a fonte de luz somente de uma
direcdo. Este encapsulamento faz com que os fatoslicfuncionem na regido do
infravermelho, possibilitando uma certa rejeicaoimtarferéncia da luz natural ambiente
(VALLADAO, 2006).

Atuador € um dispositivo que realiza acdes reqgasripgelo sistema, que tem por
objetivo reposicionar uma variavel, conforme sigedado por um controlador. E chamado de
atuador, pois atua diretamente no processo, maddir as condicbes de um sistema
(CENTRO SENAI FUNDACAO ROMI FORMACAO DE FORMADORES000).
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26 LCD

O Display LCD € um elemento fundamental pardifacia interacdo do usuario com
0 equipamento. Esta facilidade fez com que os LG&shassem popularidade e hoje sao
amplamente utilizados numa infinidade de equipaaseatetronicos, desde eletrodomésticos
até instrumentos de medig&o de alta precisao (ZANKDQG, p. 75).

E constituido por duas placas de cristal muito sfinantre as quais ha um
preenchimento de cristal liquido. Este material gueenche a célula de vidro tem uma
estrutura molecular cristalina que é capaz de msolara influéncia de um campo elétrico,
tornando-se transparente ou refletante confornmieegd em que se organizem as moléculas.
A superficie interior das duas camadas de vidré estoberta de uma camada condutora de
metal transparente aplicado diretamente nos vidiog voltagem aplicada sobre este metal
cria um campo elétrico que faz as moléculas deatrigguido mudarem de orientacao

(RADIOAMADORES.NET, 2003).

Para dar toda a funcionalidade encontrada em um, bG@ntanto, & necessario um
circuito eletrénico complexo chamado LCOontroler (Controlador do LCD).
Existem varios circuitos integrados LGIdntroler no mercado. Os mais populares
sdo o KS0066, fabricado pela Sansung Eletronics HDd4780, fabricado pela
Hitachi. O LCDControler é o coragdo do LCD, cabendo a ele toda a taresfadpe
de fazer acender os diversos segmentos do digglalCO, 2006, p. 78).

Esses controladores permitem uma comunicagdo Smptem sistemas
microprocessados ou microcontrolados, com largerdbaramento de dados selecionavel
para quatro ou oito bits (PEREIRA, 2006, p. 3109. Hodo oito bits, € utilizado todo o
barramento de dados do LCD, onde um byte € envdaadoCD através dos pinos DO a D7.
No modo quatro bits, utiliza-se apenas as vias DZ,a& envia-se o byte MSB em quatro bits,
e posteriormente o byte LSB com quatro bits (SIL\2806, p. 141). Este barramento possui
também uma linha de controle composta por maispirgss: EN (Enable) pino seis, R/W
(leitura/escrita) pino cinco e RS (entrada de dadopsistrucédo) pino quatro.

Ha também a comunicacdo serial onde todo esteotente pinos se resume em
apenas dois pinos de comunicacdo. Suas princigaitagens em relacdo a comunicacao
paralela sdo, reducao do niumero de pinos do mictadador e tamanho do programa final
reduzido. (SOARES, 2006, p. 34). Alguns displaysspem mais que quatorze pinos, sendo
gue 0s pinos quinze e dezesseis sao utilizadosmoote do Back Light” (SOARES, 2004,

p. 4).
Conforme Pereira (2006, p. 310), esses controladsgie compostos de 80 bytes de
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memoria RAM chamada de DDRAM, 64 bytes de RAM pargerador de caracteres do
usuério chamada de CGRAM e 9920 bits de memoria RfoMGerador de Caracteres
(CGROM).

“Os LCDs caracteres normalmente sdo compativeis @aadigo ASCIl, e podem
gerar letras, niUmeros e caracteres especiais,ddéaracteres katakana, europeus e gregos.”
(ZANCO, 2006, p. 75). Sendo especificado em nundertinhas por colunas, determinando

assim seu tamanho e quantidade de caracteresgiesi\serem apresentados.

2.7 TECLADO

Os teclados matriciais s&o muito utilizados sengpie se precisa coletar informacgdes,
em campo, no chédo de fabrica, ou mesmo passamagdes a um robd. Na Figura 8 é
apresentado um teclado matriz. Suas teclas ess@ostas em linhas e colunas (SOARES,
2003, p. 56).

{5y Coluna3 op L1
RE 4700
(5) Coluna2 cop =
4700
(73 Coluna 1 o |
4700
' s

4700

(2} Linha1 D‘l—& ;

i
(3} Linha2 ed4—_ ]
47000

F3
il Linha3 ed¢—L 1
4700

Fid
i Linhad c4—7 ]
aron g

Fonte: Messias (2007).
Figura 8 - Circuito elétrico do teclado

A disposicado das teclas num formato matriz podeiziedo niumero de pinos do
microcontrolador, j& que desta forma ndo € nedeskgar um botdo em cada pino. Sendo
assim, o numero de pinos necessarios para rastriemiado é igual a soma do namero de
colunas com o numero de linhas (ZANCO, 2006, p. 22)
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Para descobrir qual tecla da matriz foi pressioradecessario ler a linha e coluna
referentes a tecla. Este resultado pode ser obtidwés de uma técnica conhecida como
varredura. Esta técnica consiste em forcar os eslidgicos das linhas em nivel “1” e inserir
“0” logico na coluna que esta sendo testada, mdotéodas as outras em nivel “1”. Ao
inserir 0 nivel baixo em uma das colunas as limeéesrentes serdo lidas. Desta forma se
alguma linha que estiver com o valor alterado figmique a respectiva tecla foi pressionada
(SOARES, 2003, p. 56).

“Uma analise simplificada dos problemas envolvidas leitura de teclado leva a
conclusdo de que basta observar o nivel logicocesim a uma tecla: caso ela esteja
pressionada, teremos um determinado nivel, casejaesblta, teremos outro nivel.”
(PEREIRA, 2006, p. 300).

28 RTC

RTC é um chip contendo o circuito de relégio depemeal que fornece segundos,
minutos, hora, dia, més e ano, mesmo quando o @yeipto esta desligado. E um
processador dedicado ao controle de horarios guede estas informacdes ao BIOS, ao
ambiente operacional e a outros programas que siggqui tal informacdo (JORNAL
ELETRONICO NOVO MILENIO, 2001).

E possivel manter estas informaces com o sistezstigddo, pois este circuito
disponibiliza um pino ou porta onde é ligada a tateria (pilha). E um circuito programavel
que possui 56 bytes de RAM e consome menos do@fired5 0 que proporciona um pequeno
consumo. Um exemplo de RTC é o DS1307 fabricada pellas. Sua comunicagdo com o
PIC ocorre através do barramento 12C. Este RTCssédeede duas linhas de sinal, SDA e
SCL, para se comunicar com o PIC (MICROCONTROLLEROS CORPORATION,
2003).

2.9 TRABALHOS CORRELATOS

Bernardes (2004, p. 12) apresenta uma maquinamriedr para venda de Trident,
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baseada em uma espiral, um motor DC esutch de posicionamento de volta final. Para
liberar o produto, a placa controladora aciona domBC, que ira girar a espiral em uma
volta. Como os Tridents estdo em cada volta daasfgso fara com que o produto saia da
espiral e caia para o usuario pegar. O microcaduarl utilizado na placa controladora foi o
PIC16F628, da mesma familia que se deseja utiliegste prototipo.

Ferreira, Purger Neto e Bueno Junior (2005) demamsb projeto Camera Pan-Tilt,
que tem como objetivo movimentar uma camera delavigia. Para isso foi usado o
microcontrolador PIC16F877 e dois motores de pagsasilizacdo de dois motores deve-se
ao fato de que a camera devera girar no sentidaomdal e vertical. Para movimentar a
camera utilizou-se um controle de quatro botdeg doidpossivel obter os comandos de cima,
baixo, direita e esquerda. Foi utilizada a linguage na programacao do PIC16F877.

Manteufel (2001) apresenta um dosador de maténzappara pequenas empresas de
produtos pré-fabricados de concreto. Neste prd@tdesenvolvido um protétipo que faz a
dosagem dos materiais necessarios para a produgdaoncreto, com quantidades
previamente definidas e variaveis, de acordo copega que se deseja produzir. Foram
utilizadas esteiras com a fungéo de levar a mapéiiaa da parte inferior dos silos até a caixa
coletora ou até a balanca para pesagem do cimPata. movimentar as esteiras foram
utilizados motores de corrente continua. As estaié® responsaveis pela dosagem dos aridos
(areia e brita). A quantidade desta matéria prirepoditada na caixa coletora € feita em
funcdo do tempo em que a esteira esteja ligadaim@nto também é transportado por
intermédio de uma esteira que despeja o cimentre smlbandeja de uma balanca que ira
medir o peso do cimento. Ao atingir o peso estiula motor da esteira é desligado e o
cimento é despejado na caixa coletora. Neste jpotfiiram utilizados dois circuitos digitais,
um para fazer a leitura dos valores da balancat® @ue liga e desliga os motores do

protétipo. Ambos estdo conectados a um computaddRT1.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Este capitulo esta dividido da seguinte forma:

a)

b)

d)

definicdo dos requisitos: detalha os requisftogionais e nao funcionais do
software e do hardware;

especificacdo: nesta secdo sao apresentadapeaifieacdo da estrutura do
alimentador, do hardware e do software;

implementacdo: esta secdo aborda as técnicasrramentas utilizadas no
desenvolvimento deste protétipo, assim como aptaseechos do codigo fonte
desenvolvido. Também € demonstrado a operaciodatiéi da implementacéo,
através de um estudo de caso;

resultados e discussdes: por fim sdo apresentasladificuldades e conquista

através do desenvolvimentos deste projeto.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABAIADO

Abaixo séo detalhados os requisitos RF e RNF dibipo.
Os RF e RNF do hardware séo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

possibilitar a entrada de dados através de cladte (RF);

possibilitar a visualizacdo da entrada atraeesrddisplay LCD (RF);

armazenar a entrada na memoria EEPROM de dadwoscdocontrolador (RNF);
utilizar o microcontrolador PIC16F877 (RNF);

utilizar o circuito integrado RTC, para o cofgrda hora (RNF);

utilizar um sensor foto-diodo no reservatérioocdanida (RNF);

utilizar motor de passo para acionar a rosca famne rotacionar o fundo falso
(RNF).

Os RF e RNF do software sao:

a)
b)
c)
d)

interpretar os valores lidos do teclado (RF);
monitorar a quantidade de voltas (giros) daaesn fim (RF);
monitorar a rotacao do fundo falso do recipiel@eomida (RF);

monitorar a liberacdo do alimento conforme hogdefinidos (RF);
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e€) monitorar o sensor do reservatorio de comidg;(RF
f) ser implementado utilizando a linguagem C (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

O sistema solicitara que se informe por meio detestado quantas vezes por dia se
deseja liberar comida para o animal e os respecthararios. Estas solicitacdes serdo
visualizadas através de um LCD. Diferentementeuti®® produtos, ndo ha a obrigatoriedade
gue se alimente o animal de oito em oito horasegempilo.

Antes que o novo alimento seja liberado no rectpiede comida, serédo retirados
eventuais restos de ragcdo deixados pelo animagcipiente de comida possuira um fundo
falso que ira girar 90 graus, acionado por um md&passo. Outro motor acionara a rosca
sem fim para que a nova porcéo de comida seja jdelspeo recipiente.

O hardware foi especificado através da ferramentate®s Professional. Para
especificar o sistema foi utilizada a ferramentaeBmise Architect, onde foi modelado o

diagrama de atividades da UML.

3.2.1  Especificagédo da estrutura

A Figura 9 apresenta 0 esquema do projeto paraagdor da estrutura. Nela estdo

fixados todos 0s componentes necessarios paramleoto protétipo do alimentador.
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Motor

A Rosca-sem-fim

&

»Fundo falso

Figura 9 - Estrutura do alimentador
O material utilizado na construcdo da estruturaldoentador foi madeira. A escolha
por este material se deu pelo fato da facilidadem@museio e moldagem. Esta estrutura
consiste em uma caixa composta internamente pofunintambém de madeira. Este funil
tem a simples funcédo de armazenar e néo deixaratrarracéo, fazendo com que sempre haja

racao sobre a rosca sem fim.
A rosca foi feita de nylon pois é considerado untemial leve. Esta preocupacao se da

pelo fato de evitar uma sobrecarga para 0 motopatso que este é responsavel pelo
rotacionamento da mesma. Sua funcdo € levar a fgéce encontra na parte inferior do

funil para a rampa do alimentador. A Figura 10 sgméa 0 projeto para a criacdo da rosca

sem fim.
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y

50,00 mm

e

Figura 10 - Rosca sem fim
Esta rosca esta dentro de um cano de PVC, o gsalpduas aberturas, que podem
ser vista na Figura 11. A primeira abertura seiw®ca entrada da ragéo dentre os elos da

rosca e a segunda abertura como saida da racéozetda do alimentador.

T Primeira abertura
]

Segunda abertura <«

Figura 11 - Cano PVC
A rampa estéa posicionada logo abaixo da segundtuedeo cano PVC e faz parte da

estrutura do alimentador. Sua funcao € direcionagao liberada até o prato de comida do

animal.

O prato de comida é composto de um fundo false ftstdo falso foi criado com a
intencdo de ndo deixar que o novo alimento se migtom os restos de racao deixados pelo
animal na refeicdo anterior. Desta forma antesldr o novo alimento o fundo falso do
prato de comida ser& rotacionado noventa grauspe@dea os restos de ragdo num segundo
reservatorio e retornara a sua posic¢ao origina paecebimento do novo alimento. Para esta

rotacdo € utilizado um segundo motor de passo gs®upseu eixo encaixado no fundo falso.
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O reservatorio para os restos de racao esté ladalima parte inferior do alimentador.
O mesmo funciona como uma gaveta que pode seadatto alimentador no momento em
que o usuario desejar limpa-lo.

Na proxima secdo serd detalhada a construcdo dbwéea que ira controlar os

dispositivos do motor.

3.2.2 Especificacdo do hardware

O circuito eletrénico que simula o hardware foi exsficado através da ferramenta
Proteus Professional e € apresentado na Figurdd®a figura foram criadas algumas
marcacfes com a finalidade de facilitar o entendtmdo mesmao.

Na marcacdo A da Figura 12 encontra-se o0 RTC DS1305 é o responséavel por
informar a hora para o microcontrolador PIC16F837RTC esta ligado a uma bateria que
mantera a hora mesmo quando o sistema estivegal@sliDesta forma caso o sistema fique
sem energia ou seja desligado por um tempo, quanaesmo for novamente ligado nao
havera a necessidade de ajustar o relégio.

Na marcacdo B esta o circuito controlador do teclddeste circuito sdo utilizados
quatro diodos, que fazem uma ligacdo entre cadaa lido teclado e o pino 33 do
microcontrolador. A funcdo destes diodos € recabesinal em uma das linhas do teclado e
jogar este sinal na porta 33, a qual esta configucamo interrupcao externa.

Na marcacdo C é apresentado o esquema elétricoottw de passo responsavel por
rotacionar a rosca sem fim. O motor utilizado éido unipolar de seis fios. Os transistores
utilizados séo do tipo NPN com correntes na orderBAl

Ja a marcagdo D apresenta 0 mesmo circuito deradostra marcacdo C. Porém a
marcacao D possui 0 esquema responsavel por noéa@dundo falso do prato de comida.

A marcacao E apresenta o circuito do fotodiodo somnig receptor. Estes fotodiodos
funcionam na regido do infravermelho que sera mesjpeel por verificar se ainda ha racdo no
reservatorio de comida. Caso 0 emissor e receptgigam se comunicar sera acionado o

alarme que também se encontra nesta marcacao.
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3.2.3  Especificacdo do software

A especificacdo do software é apresentada na Figyraigura 14 e Figura 15, através
dos diagramas de atividades e de sequéncia da UMlerramenta utilizada para a
especificacao foi o Enterprise Architect.

Na Figura 13 é apresentada a interacdo do usudéno @ sistema. Este diagrama
apresenta 0 momento da programacao ou agendantentmidrios e definicdo da quantidade
de racdo que sera liberada nos horarios definskglo esta uma representacdo a nivel de
usuario.

Ja na Figura 14 é apresentado o diagrama de séaigue também representa a
interacdo do usuario no momento da programacaénpeste faz uma representacéao a nivel
de software, onde sdo apresentadas as principai@ds do sistema e as bibliotecas
utilizadas.

A bibliotecaLcD. ¢ tem a funcdo de apresentar as mensagens gerddgsqggrama
principal no LCD. A mesma possui as rotinas de gq@samento de colunas e linhas. Ja a
bibliotecaksD. ¢ faz o tratamento do teclado onde séo feitas asdsi de coordenadas. A
partir disso € devolvido ao programa principal@dae qual foi pressionada. Esta biblioteca é
iniciada apoés a interrupcao do teclado, onde tedasiterrupcdes estdo desabilitadas para o
uso desta. ApO0s 0 processo de interacdo do usud@rigrocesso de agendamento, esta
biblioteca é finalizada e as interrupgdes sdo nevéen habilitadas. Por fim a biblioteca
DS137. ¢ foi utilizada para fazer as inicializacbes a coiwagao entre o circuito DS1307 e 0
microcontrolador PIC16F877.

Todas as bibliotecas utilizadas foram alteradatodea a atender as necessidades e

ligacdes dos componentes no microcontrolador.
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Figura 13 - Diagrama de atividades da programagaichentador
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sd Sequencia
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Figura 14 - Diagrama de sequéncia da programacabrdentador
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Na Figura 15 sdo apresentadas as acdes do sigi@sia arogramacao dos horarios e
definicdo da quantidade de racdo. Neste diagramatiizada uma acéo temporal para

demonstrar que o0 processo inicia apenas no hagendado.

NS

Mo
horarin
agendadno ‘\.

@s*tenﬁ joga comida v elha fom)

Sistema libera comida nov a
conforme quantidade definida
pelo usuario

Sistema v erifica qual sera o
proximo horario para
alimentacio

Sistema apresenta no LCD o
novo horario de alimentagao e
hora atual

final

Figura 15 - Diagrama de atividades do processo

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramertiaadds no desenvolvimento deste
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protétipo, serdo apresentados trechos do cédige ftesenvolvido. Também é demonstrada a

operacionabilidade da implementacéo, através destado de caso.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Na implementacéo do software foi utilizada a lirggra de programacao C através do
compilador PCW C Compiler IDE (CUSTOM COMPUTER SHR¥YS, 2006). A gravacao
do software no microcontrolador foi realizada méhdo a ferramenta IC-PROG (IC-PROG,
2000) em conjunto com o gravador de PIC (MAT'S EOIRONIC CORNER, 2006) que foi
desenvolvido durante este projeto. Desta formarrarfeenta IC-PROG envia o arquivo no
formato HEX, devidamente convertido para binarerago pelo compilador, através da serial
do computador para o microcontrolador PIC16F877.

No desenvolvimento do software foram utilizados ®sguintes recursos do
microcontrolador:

a) interrupcao interna do ner 0;

b) interrupcdo externa rRDRTBO;

c) comunicacao paralela com o LCD, teclado e mi¢qpasso;

d) comunicacéo I2C com o RTC DS1307;

e) gravacdo de dados na memoria EEPROM.

Todos os dados informados pelo usuario sdo gravaaeosemoria de dados interna,
EEPROM. E estdo organizados da seguinte forma. ahtgiade de refeicbes sempre sera
armazenada na primeira posicdo da memoria. Jaumnd®gosicdo esta reservada para a
quantidade de racdo a ser liberada em cada refeigioseguida serdo armazenados 0s
horarios, sendo que cada horéario ocupara dois egoede memoria. Desta forma o primeiro
horario a ser armazenado estara distribuido nggmsie memoria trés e quatro. No endereco
trés tem-se a hora e no proximo endereco estarégnotane assim sucessivamente até a

quantidade de horario determinado pelo usuario.



Posicdo da Valor Cx
- Descricao

memoria | armazenad(

1 2 gtdRefeicbes

2 5 gtdPassosMotar

3 12 Hora 1

4 00 Minuto 1

5 18 Hora 2

6 00 Minuto 2

Quadro 2 - Meméria EEPROM
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Como o sistema tem a necessidade de estar compaemtes horarios, apos a

programacao dos horarios é chamada a fum@#ioegaHor ari osAgendados() que faz a

leitura de todos os dados na EEPROM e os guardaneanray. O sistema passa a interagir

apenas com estarray o que torna-o bem mais rapido. Outra atribuicastadéuncéao é

verificar, e guardar, dentre os horarios armazehadarray o indice da proxima refeicao

conforme o horario atual. Este processo pode st ib Quadro 3.

void carregaHorariosAgendados{){
int x, qtd, hora, minuto;
proximaRefeicao = -1;
nroRefeicoes=0;
qtd = read_eepron{1);//L& a quantidade de refeigies que estd na primeira posigdo da memdria
//7Lé a quantidade de passos que est3 na segunda posigio da memdria
contaPassosMotor = read_eeprom(2);
lcd_putc{“\FREF. AGEHDADAS™);
printf{lcd_putc,”\n%2d”,qtd);
delay_ms{1500);
for{x=08; x<{qtd; x++}{
nroRefeicoes++;
//Percorre os enderegos da EEPROM e captura o respective conteddo
hora= read_eeprom({x=2)+3);
minuto= read_eeprom{{x=2)+4);
//Armazena o conteddo lido da EEPROH, no array
refeicoes[x][8] = hora; ##1inha % coluna 8
refeicoes[x][1] = minuto; //linha x coluna 1
//Apresena cada horario programade, para refeigdo, no display

delay_ms{1588) ;|
//Faz a verificag3do para determinar qual sera o hordrio da proxima refeigdo.
if{proximaRefeicao < B8){ //Guardando apenas o indice do array.
if(hora == horaftual){
if{minuto »= minutoftual}{
proximaRefeicao= x;

H
}elsef
if (hora> horaftual){
proximaRefeicao= x;
H
e
H
delay ms({384);

if{proximaRefeicao < @) //pega o primeiro indice do array caso os horidrios
proximaRefeicao = 8; //agendados sejam menores gque a hora atual

printf{lcd_putc,”\n \nHora %d - %02d:%82d",x+1,refeicoes[x][8],refeicoes[x][1]);

Quadro 3 - Rotina de leitura da EEPROM para irikagbio daarray

A funcé@o verificaHora() possui algumas atribuicdbes importantes para o

funcionamento do sistema podendo ser visto no QuadA primeira delas é verificar se o

horario programado para a refei¢do € igual ao lwednal. Em caso afirmativo a mesma ir4

chamar as respectivas funcdes responsaveis peladéo da racdo e em seguida devera

encontrar o préximo horario de refeicdo. Como astms armazenados na EEPROM estao
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ordenados de forma crescente, em consequéneiaay também estard ordenado. Desta
forma uma vez encontrado o primeiro indice da pnéxirefeicdo, pela funcéo
car r egaHor ar i osAgendados(), S€rd necessario apenas incrementar o indicad-ldiypelo

namero de refeicdes. O resto desta divisdo sardicei da proxima refeicéo.

void verificaHora()}{

if{{horaftual == refeicoes[proximaRefeicao][8]) &&
{minutoAtual == refeicoes[proximaRefeicao][1]))4{
motorFundoFalso();
motorRoscai);
proximaRefeicao = {proximaRefeicao+1) % nroRefeicoes;
¥
printf{lcd_putc, ““\nProx. ref. 282d:%82d\r",refeicoes[proximaRefeican][8],
refeicoes|[proximaRefeicao][1]);

Quadro 4 - Rotina que controla 0 momento paradib@racao

3.3.2  Operacionalidade da implementacao

Esta secdo descreve o funcionamento do prototipuést de um estudo de caso. Para
utilizar o equipamento é necessario liga-lo a uoméef de energia. Ao ligar o alimentador sera
apresentado ndisplay LCD a seguinte sequéncia de informacdes: quardidizdrefeictes
programadas, o horario de cada refeicao e por fiora atual e o horario da préxima refeicéo

(Figura 16).

[ =TT}
[y = T w = [ ol B B I
= > Xouw i  a

Figura 16 - Tela com informagdes iniciais
Para realizar a configuracdo da quantidade degfefgie seus respectivos horarios o
usuario devera pressionar qualquer tecla do teclafdos esta acdo serd apresentada uma

mensagem no display LCD (Figura 17).

=R
DoWw wE oo T DD b
SEE CTEW Aoooodoo

Figura 17 - Tela de entrada
Caso o usuério nao pressione a tecla “0” o sistatiara a apresentar as informacoes

da Figura 16. Porém na situacdo em que a tecleetia sido pressionada o sistema solicitara
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ao usuério que informe a quantidade de refeicGssr alisponibilizada ao animal. Esta tela
pode ser vista na Figura 18. O usuério terd sempmpcdo de corrigir os dados digitados
pressionando a tecla “*” para apagar. Esta aca@liéavenquanto o usuario ndo tenha
pressionado a tecla “#”, tecla responsavel poragravinformacdo na memoria EEPROM do
microcontrolador.

[ =T}

o W L] [ el B T T R N

= = oo W [ R R R
aq

Figura 18 - Tela para informar a quantidade ddgéés

Apés ter informado a quantidade de refeicGes ocersiat solicitara a respectiva
guantidade em horarios para a alimentacdo, confapresentado nas Figura 19 e Figura 22.
Neste momento o usuério deverd informar horériofodea crescente, ou seja, ndo podera
informar o horéario da seguinte forma: 12 horas moie9 horas (Figura 20). Caso 0 usuario
tente fazer isso o sistema ir4 apresentar a memsegeforme Figura 21.

ne i w =
2% = O Ew 25HE
02

o 0o
[

=
Figura 20 - Tela com horario 2 menor que o horé&rio

Ralt o=
= T EEEEEEEE
Figura 21 - Tela de aviso para horario invalido

]
= W

Figura 22 - Tela com o segundo horario de refeicédo
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Ao termino da digitagdo dos horéarios chega o momelet definir a quantidade de
racdo que devera ser liberada a cada refeicdo.dtstatidade sera a mesma em todos o0s
horarios. Para iniciar este processo 0 sistemaitsoéi que a tecla “0” seja pressionada para
gue a racao seja liberada (Figura 23).

[ =TTT]
[y T w g [l B T Y
x> W [

Figura 23 - Tela para acionar a liberagcédo da racéo
Ao pressionar a tecla “0” sera liberada uma pequgraatidade de racdo, durante este
processo o display apresentard a mensagem conéoFigerra 24.

ol
> = o e W [ o R R

Figura 24 - Tela do momento da liberacédo da racéo

Apobs a liberacdo desta pequena quantidade o ugeéiia opcgao de liberar mais racao
ou parar, caso esteja satisfeito. Este procesdibetacao de racdo podera se repetir varias
vezes (Figura 25). Ou seja, ao final deste processstema sabera quantas por¢cdes deverdo
ser liberadas em cada refeigéo.

(= T ]

DoWw wE oo T DD b
SEE CTEW Aoooodoo

Figura 25 - Tela para determinar a quantidade gBora

Ao fim do agendamento o sistema voltara a apresentaora atual e a proxima

refeicdo. Conforme dados informados nesse pro¢Egpara 26).

Figura 26 - Tel
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em um primeiro momento tentou-se utilizar a estaitde um alimentador por
gravidade disponivel no mercado. Esta reutilizat@mw foi possivel devido a falta de espaco
para acoplar a rosca sem fim e os outros compahatiizados pelo alimentador. Outro fator
gue dificultou a reestruturacao foi o fato da maialos alimentadores serem de pléstico, e 0
plastico ndo é um material moldavel. Por estesunstdecidiu-se criar uma nova estrutura.
Esta foi desenvolvida de forma a suprir praticamdntias as necessidades para um bom
desempenho dos mecanismos acoplados no prototjpogR27).

Figura 27 - Estrutura do alimentador

O microcontrolador se demonstrou eficiente no qire rdspeito ao controle dos
periféricos e interrup¢des. O inconveniente aptesien por este microcontrolador foi a
lentiddo no processo de leitura e escrita dos dadawmemoria EEPROM. Por este motivo,
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optou-se por armazenar os dados lidos da EEPROMirenarray, para que o sistema
interagisse apenas com esteay, tornando-o mais rapido. Porém, esta solugdo acabo
limitando a quantidade de refei¢cdes devido ao p@spaco de memadria RAM disponivel no
PIC16F877.

O teclado, apesar de ser um periférico simplesbacaapresentando varias
dificuldades em seu controle. Ao pressionar qualtesda o sistema tem que parar todo o seu
controle e atender ao teclado. Este acionamentboacaendo realizado através de uma
interrupcao externa no pino RBO. Porém, ap0s estarupcdo, se o usuario estiver fazendo
um reagendamento ele ainda estara interagindo cteulado e este ndo podera mais gerar
interrupcdo. Desta forma, ap0s gerar esta intefiufigi necessario desabilitar as interrupgao
e tratar o teclado de forma normal, onde utilizeuasbiblioteca kbd para o controle do
mesmo.

Os motores se mostrara eficientes para o contadepdssos, porém até se obter os
movimentos desejados foram enfrentados varios alies) por exemplo, ocorreram perdas
de circuito e uma grande dificuldade em consegusiegiiéncia dos fios para o controle dos
motores bipolares. Isso se deve ao fato de ter@onusiados motores reciclados e também da
falta de documentacao, ja que ndo existe um patb&mres para os fios. Para o controle da
rosca foi necessario o uso de motores potentes, @gieso da racdo exigiu um melhor
desempenho do mesmo. Ja a rosca sem fim se madgquada para os objetivos propostos.

O DS1307 também demandou um certo tempo para qoenseguisse controla-lo de
forma eficiente. Para um bom desempenho do sisteinm@cessario utilizar a interrupcao do
timerO a cada trinta segundos para as chamadas¢i@of que atualiza a hora no LCD.

Apesar do Proteus néo ter obtido um desempenhdueahte as simulagdes, 0 mesmo
foi essencial para o desenvolvimento deste trabaltialo possivel através dele fazer todos os
testes necessarios para a concluséo deste projeto.

Manteufel (2001) apresenta um dosador de matérn@aponde foram utilizados
motores comuns para o0 acionamento das esteiraslizZagiio de motores DC é justificavel
nesta situacdo uma vez que a matéria-prima utdiZzaghesada, havendo a necessidade de
motores realmente potentes e fortes.

Bernardes (2004, p. 12) apresenta uma maquinamiedr para venda de Trident,
baseada em uma espiral, um motor DC eswtch de posicionamento de volta final. Neste
projeto Bernardes poderia ter utilizado apenas wtornde passo ao invés do motor DC e do
switch de posicionamento. O motor de passo funcionarigifgmente pois como os Trident

estdo entre cada elo do espiral basta que o meénumndgiro completo e este controle é



facilmente obtido por um motor de passo.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um protétipo de um aliademtpara auxiliar as pessoas que
possuem animais de estimacédo na nutricdo de sehanbs. Como foi visto no presente
trabalho os animais de estimacdo também possuesnhegarios regrados para refeigcdes.
Tanto o objetivo principal como os objetivos esfiea$s propostos por este trabalho foram
plenamente atingidos. Em quase sua totalidadeereagnfentas utilizadas foram adequadas
para o éxito do mesmo. A excecao ficou por contdmabbeus que, ndo conseguindo fazer
uma simulacao real, deixou todo o processo lento.

A principal vantagem deste projeto em relagcdo domeatadores existentes no
mercado € o fato de que 0 mesmo nao esta limitdider@r comida apenas de tempos em
tempos. O alimentador proporciona a liberdade agans de escolher a quantidade de
refeicdes e os respectivos horarios de liberacaimento, ndo tendo a necessidade de seguir
intervalos l6gicos ou mesmo respeitar horariosirmge dando assim total comodidade ao
usuario. Uma outra grande qualidade é o fato doealfiador possuir um mecanismo que
retira do prato a eventual sobra de racdo da ultefeacdo antes que uma nova porcao seja
liberada.

A desvantagem observada esta na limitacdo da m&rR&M do microcontrolador.

Este fato limitou a quantidade de refeicdes em gozelia.

4.1 EXTENSOES

Como sugestéo para futuros trabalhos:

a) utilizar um LCD gréafico para melhorar a dispésiglas informacfes e facilitar a
interacdo homem-maquina;

b) utilizar a linguagem Java na implementacao ddefo

c) estender o presente trabalho para o controéeyde;

d) possibilitar todo o processo de programacacadesdamentos de horarios atravées

da internet.
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