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RESUMO

Com o crescimento da quantidade de animais de estimacdo, a importancia da alimentagéo
deles s6 aumenta. Os comedouros ou alimentadores automaticos se destacam como
solucdo para controlar e balancear a alimentacdo dos pets. Atualmente, os animais
domesticos atingiram um novo estrato cultural: estdo cada vez humanizados e sdo
considerados membros da familia. Entretanto, com a rotina das familias na sociedade
contemporanea, na qual as pessoas estdo cada vez mais atarefadas e, muitas vezes,
necessitam passar um certo tempo ausentes de casa, 0S proprietarios de animais
domésticos vém sendo cada vez menos cuidadosos no que se diz respeito a alimentacdo
de seus pets. Igualmente aos seres humanos, os animais necessitam de uma alimentagéo
balanceada, variando de acordo com seu porte fisico e espécie. Diante desse problema, o
presente trabalho tem como proposta a confeccdo de um protétipo para alimentagédo de
pets (racdo e agua), junto com uma aplicacdo loT, funcionando a distancia, de forma que
o0 dono do animal possa verificar tudo em tempo real, tendo o controle da quantidade e os
horéarios de abastecimento dos alimentos, com as a¢des de controle efetuadas a partir de
um computador ou smartphone com e acesso a internet. O protdtipo confeccionado
atendeu aos objetivos estipulados no projeto, constituindo-se em um dispositivo funcional
de controle a distancia que facilita o cotidiano do usuario quanto a alimentacéo de seus
pets.

Palavras-chave: comedouro; automacao; internet das coisas.



ABSTRACT

With the growth of the number of pets, the importance of feeding them only increases.
Automatic feeders or feeders stand out as a solution to control and balance the feeding of
pets. Currently, domestic animals have reached a new cultural stratum: they are
increasingly humanized and are considered members of the family. However, with the
routine of families in contemporary society, in which people are increasingly busy and
often need to spend some time away from home, pet owners have been less and less
careful about to feed your pets. Like humans, animals need a balanced diet, varying
according to their physical size and species. Faced with this problem, the present work
proposes the making of a prototype for feeding pets (food and water), together with an
loT application, working remotely, so that the pet owner can check everything in real
time, having control of the quantity and timing of food supply, with control actions carried
out from a computer or smartphone with internet access. The prototype made met the
objectives stipulated in the project, constituting a functional remote control device that

facilitates the user's daily life in terms of feeding their pets.

Keywords: feeder; automation; internet of things.
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1. INTRODUCAO

Cresce a cada ano, no Brasil, a quantidade de animais de estimacdo. Segundo o0
IBGE, em 2013, esse numero alcancava em torno 132,4 milhdes, dos quais 52,2 milhdes
representavam a populacdo de caes e 22,1 milhdes, a de gatos. Atualmente, os animais
domésticos atingiram um novo estatuto cultural: estdio cada vez mais
“antropomorfizados”, sao considerados membros da familia e tratados, em muitos casos,
como criancas, servindo como companhia e terapia para os humanos (PASTORI;
MATOS, 2015). Entretanto, a rotina das familias na sociedade contemporéanea, na qual
as pessoas estdo cada vez mais atarefadas e, muitas vezes, necessitam passar um certo
tempo ausentes de casa, tem feito com que os proprietarios de animais domésticos sejam
cada vez menos cuidadosos no que diz respeito a alimentacdo de seus pets. Devido a isso,
a saude nutricional dos animais pode ser afetada pelo excesso ou falta de nutrientes em
sua dieta, resultando em graves consequéncias, como patologias (obesidade e
desnutricdo) e suas complica¢bes (ALVES, 2020).

Igualmente aos seres humanos, 0s animais necessitam de uma alimentacédo
balanceada, variando de acordo com seu porte fisico e espécie. Ela é de suma importancia
para que o animal tenha uma vida saudavel, mas infelizmente essa questdo pode ser
negligenciada pelos donos dos pets. Muitas pessoas, por exemplo, oferecem comida
destinada a seres humanos para seus animais de estimacdo, podendo acarretar doencas,
devido a caréncia ou excesso de nutrientes. Segundo Grandjean (2006), outro erro comum
que pode afetar também a salide dos animais, é ndo estabelecer um limite na alimentacao,
oferecendo uma quantidade didria muito maior ou menor que a recomendada. Pois uma
boa parte dos animais ndo possuem autocontrole e caso um limite ndo seja estabelecido,
eles continuardo ingerindo alimento enquanto estiver ao seu alcance.

Diante de todos esses problemas, € possivel ter como solucdo a tecnologia e a
automacdo, mais especificamente, a automacao residencial. Com a crescente utilizacéo
da automac&o em beneficio da otimizacdo das atividades humanas e, consequentemente,
de tudo aquilo que as cercam, houve uma reducdo da maioria dos problemas do dia a dia
que, antes, eram considerados irremediaveis (FIRMINO; MATEUS, 2020). Uma boa
alternativa para amenizar e até mesmo resolver o problema da alimentacao dos pets, seria
a utilizacdo de um dispositivo eletrénico e mecanico, capaz de fornecer e controlar, de

forma balanceada, a quantidade de alimento adequada para o animal de estimacéo, de



modo que o pet se alimente corretamente, sem excessos ou caréncias, que prejudiquem a
sua saude e qualidade de vida.

E esse dispositivo pode ser um alimentador controlado, ou melhor, um
alimentador automatico. Com o avan¢o continuo da tecnologia, esse tipo de dispositivo
vem sendo cada vez mais utilizado pelos donos de pets, desde o mais simples, sem
controle ou automacdo, até o totalmente automatico. O uso de um alimentador pode
fornecer, para o dono, a possiblidade de sair de casa sem grandes preocupacfes com a
alimentacédo de seu pet e até realizar viagens curtas, dependendo do tipo de alimentador,
além de também poder fornecer uma alimentacdo mais balanceada e saudavel para o

animal.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um protétipo de um
alimentador automatico para pets controlado via aplicativo.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Construir a estrutura do alimentador, com uma vasilha de racdo e outra de 4gua, e
Seus respectivos reservatorios;

e Montar circuitos eletrénicos para medicao (sensores), controle (microcontrolador)
e acionamento (valvula e motor de passo);

e Desenvolver um programa para medi¢do, controle e acionamento;

e Desenvolver um aplicativo com uma interface, para que o usuario possa ter todas

as informacdes e realizar as a¢des necessérias do alimentador.

1.2. O Presente Trabalho

Através de pesquisas realizadas sobre trabalhos relacionados a alimentadores
automaticos, constatou-se que, na maioria deles, 0 usuario necessita estar relativamente
perto do equipamento para ter acesso as informacdes e realizar o controle. A comunicagéo
via bluetooth, por exemplo, & muito utilizada, porém com ela existe a limitagdo do raio

de alcance do seu radio. E mesmo quando os equipamentos sao comerciais, € um pouco



dificil encontrar algum que o usuario tenha acesso de qualquer lugar. E quando é
encontrado, o alimentador tem precos muito elevados, tornando-o inacessivel para muita
gente, além dos equipamentos, geralmente, focarem em s6 um recipiente de alimentag&o,
tendo que escolher entre agua e racao.

Visando contribuir para a minimizacdo desses problemas, como diferencial, o
presente projeto tem a inten¢do de implementar o acesso remoto em um alimentador,
através de uma aplicacdo IoT (Internet of Things) que estara na nuvem, podendo ser
acessado de qualquer lugar. Sendo assim, este trabalho tem como proposta a confecgédo
de um prototipo para alimentacao de pet (racdo e agua), com 0 menor custo possivel, que
funcione a distancia, de forma que o dono do animal possa verificar tudo em tempo real,
tendo o controle da quantidade e os horérios de abastecimento dos alimentos, com as
acOes de controle efetuadas a partir de um smartphone com Android e acesso a internet.
E importante ressaltar que o alimentador deste projeto é recomendado para animais de
pequeno porte, principalmente cées e gatos, por conta da estrutura do equipamento, que
possui 0s recipientes em uma altura baixa, sendo prejudicial para a coluna e até a digestdo

dos animais de grande porte.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Mercado Pet e Publico-Alvo

O ser humano tem o dominio dos animais domesticados a milhares de anos, pois
eles fornecem aos humanos muitos beneficios, como afetividade, protecdo, guarda e até
entretenimento (FIRMINO; MATEUS, 2020). E o mercado dos animais domésticos teve
uma grande crescente de consumo de produtos e servi¢os nos ultimos anos. A partir dos
anos 1990, os donos de pets e consumidores passaram a mudar a forma de como tratavam
0s animais e a maneira de se relacionar com eles (MOURA, 2013).

Essa mudanga de comportamento dos donos dos bichos, segundo Poli (2017),
acontece com 0s animais estando cada vez mais com o status de membros da familia, com
0 aumento no nimero de lares com s6 uma pessoa, familias tendo filhos cada vez mais
tarde, entre outros diversos fatores, que acabam gerando a necessidade de uma companhia
animal. Com os pets cada vez mais humanizados, o mercado cresceu radicalmente e tende

a crescer ainda mais.



Em 2018, no Brasil, o setor de animais domésticos movimentou cerca de 20
bilhdes de reais, sendo quase 10% a mais do que no ano anterior, tornando o segundo
maior mercado de pets do mundo, atrds apenas dos Estados Unidos (SILVEIRA, 2019).
E nesse mercado, existem diversos produtos relacionados a salde, higiene e,
principalmente, a alimentacdo dos animais. Deixar o animal saudavel e com uma boa
aparéncia so é possivel com uma correta e balanceada alimentagdo, fornecendo todos os
nutrientes que o animal necessita.

ApOls pesquisas e estudos referentes ao mercado dos pets, constatou-se que
publico-alvo do mercado se concentra no publico adulto, ndo podendo ter uma faixa etaria
fixa, com dois extremos, mas sim com apenas uma idade minima, que seria em torno de
24 anos. Essa faixa de idade, segundo Ulrich e Novak (2012), tem um numero grande de
consumidores, pois para uma compra regular dos produtos, como um alimentador, por
exemplo, necessita-se ter uma estabilidade financeira. Estudantes ou jovens que néo
possuem uma fonte segura de renda teriam certas dificuldades para obter o produto
(prot6tipo) que seré desenvolvido.

Um publico-alvo também muito interessante, fugindo do fator idade, séo as
pessoas que costumam ficar longe de casa, seja para trabalhar ou até mesmo por realizar
muitas viagens. A auséncia dos donos dos pets causa enormes preocupacoes, além de
gerar muitos gastos com cuidadores de animais ou com algo muito comum hoje em dia,

que € deixar os animais em hotéis para pets.

2.2. Alimentacédo de Cées e Gatos

Pensando em uma boa alimentacdo dos animais, segundo Ruiz (2013), o dono
necessita saber a quantidade de racdo que deve ser dada por dia. Os cées, por exemplo,
precisam comer a ra¢do de maneira fracionada e, de preferéncia, em horéarios fixos, com
uma recomendacdo entre duas e trés refeicdes por dia. Ignorar esses fatores podem
acarretar reagdes ruins, a médio e longo prazo. Para toda essa organizacdo, € importante
considerar o tipo de animal, a sua idade, sua massa e até o seu nivel de atividade fisica,
sempre com a ajuda de um profissional qualificado. Porém, com algumas definicdes ja
conhecidas, é possivel entender um pouco melhor a necessidade alimenticia de cada tipo
de animal (ULRICH; NOVAK, 2012).

Uma recomendacdo importante € sempre utilizar a racéo produzida pelas empresas

de nutricdo de cées e gatos, pois elas produzem alimentos certificados, balanceados, de



acordo com as caracteristicas dos animais, além de ser muito pratico. Diferente do que
muitos acham, existe a possiblidade de oferecer alimentacdo caseira, porém, é preciso,
obrigatoriamente, que seja feito com supervisdo e recomendacdo de um veterinério
(MUNDO VETERINARIO, 2018).

A nutricdo de um céo varia muito de acordo com marca da racéo. Por conta disso,
é importante sempre ler as embalagens, para ter uma nocdo dos nutrientes. Como ja
mencionado, fatores muito importantes, sdo o tamanho ou massa do animal e a atividade
fisica que ele realiza diariamente, pois quanto maior o porte de um cachorro, maior sera
sua necessidade energética (ALVES, 2020). Na Figura 1 pode-se ver exemplos da
quantidade de comida, de acordo com a massa e atividade fisica do animal.

Figura 1. Alimentacdo de acordo com massa e atividade fisica do céo.

S, N

Fonte: Geragéo Pet (2021).

Para os gatos, as recomendacBes ndo sdo muito diferentes. Segundo Martins
(2005), mesmo que eles gostem de comer praticamente o dia inteiro, ndo é recomendavel
deixar os gatos comerem sem limite algum. Por isso, é extremamente importante também
ter uma quantidade diéria de alimento definida, de preferéncia, com horarios fracionados,
assim como para o0s cdes. A Figura 2 apresenta uma tabela semelhante a dos cées, s6 que

para gatos.



Figura 2. Alimentagédo de acordo com massa e atividade fisica do gato.

Quantidade diaria recomendada

dggs::o atglaig‘aade Artllg:&aa‘ie Ativo
(kg) g | copo*| g | copo*| g | copo*
2 25 1/2 30 1/2 35 1/2
3 35 1/2 40 1/2 50 1/2
4 40 1/2 50 1/2 60 1/2
5 45 172 |60 | 172 |70 1
6 55 172 | 65 1 80 1
7 60| 172 | 75 1 90 1
8 65 1 85 1 200 1
9 70 1 90 1 110 1

L 10 75 1 100 1 115 12

*1 copo 240 ml = 94 gramas
Fonte: PetlandBrasil (2021).

2.3. Alimentadores Comerciais

Assim como tudo que possui tecnologia envolvida, o alimentador para pets esta
continuamente evoluindo, se tornando cada vez mais pratico para o consumidor. Porém,
os primeiros alimentadores com uma certa automacéo ou tecnologia ndo possuiam ou
possuem (& preciso situar também no presente, pois boa parte deles ainda existe no
mercado) toda a praticidade e recursos para o dono de pet.

Os primeiros alimentadores ou comedouros “automaticos” (Figura 3), que nédo
possuem absolutamente nada eletronico, sdo aqueles que armazenam grandes quantidades
de comida em reservatdrios, no qual, conforme o animal se alimenta, a racdo ou agua
desce do reservatorio para a vasilha por meio da propria gravidade, proporcionando que
0 recipiente esteja sempre cheio. E apesar desse tipo de alimentador ndo ter controle
algum da quantidade de alimento, ele acaba sendo um produto bem atrativo, por conta do

seu baixo preco.



Figura 3. Comedouro automatico PetDog.

Fonte: Royalpets (2020).

Um passo a mais que o alimentador anterior, no fator de automatizagéo, séo os
alimentadores chamados de semiautomaticos. Sao alimentadores eletrdnicos ou ndo, que
necessitam de um comando do dono do animal no aparelho, apertando um botdo do
alimentador, por exemplo, para que seja liberado agua ou racdo. A Figura 4 apresenta um

exemplo.

Figura 4. Comedouro com botdo Vida Mansa.

Fonte: Petlove (2020).

Ja no mercado atual, ha uma grande variedade de alimentadores, com poucas ou
diversas funcbes. Um tipo bastante requisitado sdo os alimentadores programaveis, que
possuem horarios predefinidos para as alimentagBes. Porém, geralmente, estes
alimentadores possuem apenas um recipiente, tendo que escolher entre 4gua e racdo, além
de néo ter a possibilidade de saber como esté o recipiente, se 0 animal esta comendo ou

nao, ndo tendo o controle de sobras dos alimentos.



Por fim, é possivel encontrar diversos alimentadores automaticos e inteligentes no
mercado, tendo muitas fun¢Bes que tornam tudo mais facil para o usuario, porém, 0s
custos sdao muito elevados, havendo produtos com valores superiores a R$ 1.000,00
facilmente. Na Figura 5 ha um desses exemplos, um alimentador muito moderno com

diversas funcdes, inclusive com aplicativo integrado para controlar remotamente.

Figura 5. Kit comedouro pet automatico KaBuM.

e T g

ImM.I

Fonte: KabuM (2021).
3. MATERIAIS E METODOS
3.1. O Protétipo

O protétipo desenvolvido tem uma estrutura com dois recipientes, um para agua
e outro para racdo. Sob o recipiente de dgua esta um sensor ultrassdnico apontando para
a agua, para realizar a medida de nivel. Abaixo da vasilha de racdo had uma célula de
carga, realizando a coleta de dados de massa. E tanto o sensor ultrassénico quanto a célula
de carga enviam os dados para serem processados pelo microcontrolador.

Para 0 acionamento, ha uma valvula solenoide para o controle da agua e um motor
de passo com uma rosca sem fim para o controle da racdo. A valvula e o motor de passo,
que liberam a passagem da agua e da racdo dos reservatorios, sdo acionados pelo
microcontrolador, que é controlado pelo usudario, por meio do aplicativo. A Figura 6

ilustra o prototipo desenvolvido neste trabalho.



Figura 6. llustracdo do protétipo.

ISensor de nivel Motor de passo

Rosca sem fim

Sen:

Fonte: Autor.

3.2. Sensor de Carga

O sensor de carga ou célula de carga utilizado (Figura 7) € de 1 quilograma (kg),
com tensdo de operacdo recomendada de 3 a 12 Volts. Ele é posicionado abaixo do
recipiente de racdo e é a partir dele que seré realizado o calculo da massa. O sensor coleta
os dados, que posteriormente passam pelo médulo HX711 (Figura 8), que é um circuito
de amplificacdo e converséo. O sinal digital amplificado chega no microcontrolador, que

converte o sinal de tensdo em gramas.

Figura 7. Célula de Carga de 1kg.

Fonte: Autor.



Figura 8. Modulo HX711.

Fonte: Arduino e Eletronica (2021).
3.3. Sensor de Nivel

O sensor de nivel € um modulo de sensor ultrassénico HC-SR04 posicionado sob
o0 recipiente de &gua. Ele capta sua distancia até a agua, podendo entdo, a partir de
medi¢des (com uma fita métrica) da distancia e da altura do recipiente, calcular o nivel
da agua no microcontrolador. Uma protecdo para 0 sensor é necessaria para evitar ruidos.
A Figura 9 apresenta o sensor de nivel utilizado, que possui a tensdo de operacédo de 5V,
sendo necessario um divisor de tensdo para a leitura, ja que o microcontrolador trabalha

com tensdo de 3,3V.

Figura 9. Modulo Sensor Ultrassdnico HC-SR04.

Fonte: Autor.

3.4. Valvula Solenoide

Para o controle do nivel foi utilizada uma valvula solenoide de corrente alternada,
normalmente fechada (NF), com uma rosca de trés quartos de polegada, tenséo de 110

Volts (V) e a passagem de agua é de meia polegada (Figura 10). E ela que ira liberar a
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passagem de &gua do reservatério para o recipiente, através de um circuito de

acionamento, que é controlado pelo microcontrolador.

Figura 10. Valvula Solenoide 110V %”.

Fonte: Autor.

3.5. Motor de Passo e Rosca sem Fim

Para o controle da carga, foi utilizado um motor de passo de baixo custo, que é o
modelo 28BYJ-48 (Figura 11), além de uma rosca sem fim conectada no motor para
realizar o transporte. O motor é alimentado com a tensdo de 5V e possui aproximadamente
2050 passos por revolucdo. Acompanhando o motor, também foi utilizado o driver
ULN2003, para o controle das 4 bobinas do motor e amplificacdo da corrente de saida do

microcontrolador.

Figura 11. Motor de passo 28BYJ-48 e driver ULN2003.

Fonte: Oliveira (2017).
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E 0 motor que libera ou ndo a passagem da racéo do reservatorio para o recipiente,
através do sistema com a rosca sem fim, que € rotacionada quando o motor é acionado,
transportando a racdo do reservatdrio para o recipiente. A Figura 12 apresenta o conjunto

com o motor de passo, o driver de amplificacdo de corrente e a rosca sem fim.

Figura 12. Conjunto para transporte da ragao.

Fonte: Autor.

3.6. Microcontrolador ESP32

O hardware utilizado é um microcontrolador ESP32-WROOM-32, um
componente de baixo custo, que segundo seu fabricante (ESPRESSIF SYSTEMS, 2021),
0 modulo possui 4 Megabytes (MB) de memoria Flash, frequéncia do clock de 240
Megahertz (MHz) e diversas funcdes, tais como as comunicacdes dos radios Bluetooth e
Wi-Fi.

Ele é o componente principal do projeto, realizando toda a programacdo de
recepcao e escrita de dados, controlando todo o prot6tipo. O microcontrolador recebe 0s
dados da célula de carga e do sensor ultrassénico, além dos comandos recebidos via
aplicativo, mandados pelo usuario. E na parte do controle, é o ESP32 que mandara sinais
de tensdo para os circuitos de acionamento da valvula solenoide e do motor de passo. A

Figura 13 apresenta o microcontrolador utilizado.
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Figura 13. Médulo do ESP32 DE
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Fonte: Autor.
3.7. Circuitos Eletrdénicos

Foram necessarios quatro circuitos eletrénicos para o projeto, dois para as leituras
e dois para os acionamentos. Na parte do controle do nivel da agua, primeiramente foi
feito o circuito para realizar a leitura do sensor de nivel, por meio da conexdo direta dos
pinos no microcontrolador.

Ainda no controle da agua, o segundo circuito foi para o0 acionamento da valvula
solenoide (Figura 14), realizado a partir de um relé de 5V, com auxilio de um transistor
de juncao bipolar, que recebe sinais do microcontrolador de 3,3V, abrindo a valvula. O

circuito foi desenvolvido no software Proteus 8.

Figura 14. Circuito para acionamento da valvula.

3,3V

ESP32 EVLl
Valvula
*) ﬂ RU1L(NQ
—

Fonte: Autor.
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J& pensando no controle da racdo, o terceiro circuito necessario foi para realizar a
medida da massa, utilizando a célula de carga e 0 médulo HX711, que ja fornece um valor
digital e amplificado para o microcontrolador. O esquema do circuito pode ser visto na

Figura 15, que ilustra o funcionamento para o sinal chegar no microcontrolador.

Figura 15. Circuito do médulo HX711.
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VBG Internsl
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g é,\(.‘xn éxr Uxo
Fonte: Digikey (2021).

No circuito da leitura da massa, basicamente, a célula de carga emite um sinal por
meio da variacdo da ponte de Wheatstone (visto na Figura 15), que é gerado pela
deformacdo da célula de carga. Esse sinal entra no modulo HX711, que primeiramente
entra em um multiplexador, levando em conta que 0 mddulo comporta mais de uma
célula. Ap6s o multiplexador, o sinal sera convertido por um conversor Analdgico-
Digital, que entdo saira do HX711. Por fim, o valor ainda precisa passar por um divisor
de tensdo de 3,3V (1 resistor de 2k Ohms e 1 resistor de 1k Ohms) antes de chegar no
microcontrolador. Na Figura 16 é visto o esquematico com a célula de carga, 0 mddulo
HX711 e 0 ESP32.
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Figura 16. Esquematico para célula de carga.
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Fonte: My Arduino (2020).

O ultimo e quarto circuito € o de acionamento do motor de passo em conjunto com
o driver ULN2003. Neste circuito, ha quatro sinais de saida do microcontrolador que véo
para a entrada do driver de amplificacdo de corrente, um para cada bobina do motor de

passo. O driver basicamente amplifica os sinais e envia para 0 motor. O esquema é visto

na Figura 17.
Figura 17. Circuito para acionamento do motor de passo.
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Fonte: Eletrogate (2018).

Todos os circuitos foram alimentados, inclusive o microcontrolador, com uma

fonte de 5V, com corrente maxima de 3,5A. Apenas para o circuito de acionamento da
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valvula foi necessaria uma alimentacdo direto da rede, pois a valvula é de corrente

alternada.

3.8. Firmware e Software de Interface

O projeto necessita de um firmware e um software para o controle
(microcontrolador) e para a interface do aplicativo, respectivamente. O firmware de
controle tem as fungdes de medicdo, conexdo com o aplicativo e acionamento. O software
de interface possui a funcéo de enviar os comandos do usuério, além da interface com as
medi¢des do nivel da 4gua e da massa da rag&o.

Na funcéo de medicdo, o ESP32 recebe os dados dos circuitos da célula de carga
e do sensor ultrassonico, para realizar as conversdes necessarias, enviando as medicoes
nas grandezas de mililitros (ml) para agua e de gramas (g) para a racdo. A funcgdo da
conexdo com o aplicativo ir4 enviar os dados j& nas grandezas corretas, via Wi-fi, e vai
receber os comandos que o usudario efetuar por meio da interface. Por fim, a fungéo de
acionamento, ird enviar sinais de tensao para os circuitos de acionamentos, tanto do motor
de passo quanto da valvula solenoide, de acordo com os comandos recebidos pelo usuério.

O software de interface, que inicialmente foi uma aplicagdo Web e posteriormente
migrado para um aplicativo, recebe os dados das medicdes e mostra de forma visual e
interativa as medidas. Entdo, com os dados mostrados na interface, o usuario podera
mandar comandos de acionamento para o microcontrolador, além de configurar horarios
para a execucao dos comandos, tudo através de botbes visuais do aplicativo.

O protocolo MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) foi utilizado para
realizar a comunicacdo entre o microcontrolador e o aplicativo. Desenvolvido
inicialmente pela IBM nos anos 90, com base na pilha de protocolos TCP/IP, 0 MQTT
tornou-se o protocolo mais utilizado em comunicacdes 10T ou internet das coisas
(YUAN, 2017).

O desenvolvimento do software de leitura e controle foi realizado no ambiente do
PlatformlO, usando-o como extensédo do software Visual Studio Code. Para a criagcdo do
aplicativo Web, primeiramente, foi utilizado o Node-RED, para o auxilio tanto da
programacgdo Web quanto da integracdo que foi realizada entre o microcontrolador e a
rede. Posteriormente, a aplicacéo foi migrada para um aplicativo Android.

No firmware desenvolvido para o ESP32 utilizou-se a linguagem C++, assim

como suas respectivas bibliotecas. E importante ressaltar o uso do FreeRTOS, que
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basicamente € um kernel de sistema operacional em tempo real (AMAZON, 2021),
proporcionando a execucao de rotinas de programagéo do firmware instantaneamente (ou
quase instantaneas), como ler e receber comandos via MQTT ao mesmo tempo que realiza
as leituras dos sensores, por exemplo.

Na aplicacdo Web utilizou-se Node.js, que possui a linguagem JavaScript como
base, ja que é o padrdo da ferramenta de desenvolvimento utilizada (Node-RED). Para
hospedar a aplicacdo 10T, foi necessario utilizar o AWS (Amazon Web Services) da
Amazon para criar o servidor na nuvem, ja que a empresa oferece um ano de uso gratis,
com alguns limites, mas suficiente para o presente projeto. Também foi utilizado a

plataforma Duck DNS para usar o dominio gratuito que eles fornecem.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Testes Iniciais

Para os primeiros resultados, foram realizados testes tanto na programacao quanto
na parte eletronica. Com a eletronica, foram desenvolvidos alguns circuitos para teste,
como um circuito para a leitura do nivel da agua e um circuito para testes de acionamento
da vélvula solenoide.

Foram desenvolvidos alguns firmwares para o ESP32, para a realizagédo de testes
de comunicagdo, por exemplo, além do desenvolvimento da programacdo Web. Um
desses firmwares faz a leitura do sensor ultrassénico com o ESP32 e manda para a
programacéo do Node-RED, via MQTT, que mostra os valores de forma visual, conforme
a Figura 18. Ressalta-se que a porcentagem do nivel na imagem ainda ndo era um valor
real.

Os testes iniciais ja foram promissores, mas ainda sem valores reais do nivel.
Foram obtidos valores de distancia para testes do sensor ultrassdnico e principalmente
para testar a comunicagdo entre o microcontrolador e a aplicagcdo 10T, sendo possivel
entdo receber e enviar dados via MQTT, podendo validar o uso do protocolo e a

comunicagéo.
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Figura 18. Interface de leitura inicial da aplicacdo Web.
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Fonte: Autor.

4.2. Controle do Nivel

Um recipiente de volume conhecido, e graduado com marcacfes intermediarias
de medidas de volume, foi utilizado para a calibracdo do controle do nivel de adgua. Para
tal, tomando como referéncia 500 ml de &gua, testes de nivel foram realizados com o
sensor ultrassénico, sendo verificados o acionamento da valvula solenoide e as medi¢des

no nivel da agua. A Figura 19 apresenta um dos momentos de teste de controle de nivel.

Figura 19. Teste de controle de nivel.

Fonte: Autor.

Houve dificuldades na leitura do sensor ultrassénico e foi constatado que o
conversor Analdgico-Digital do ESP32 ndo apresentava linearidade em toda sua faixa de

leitura, necessitando de uma calibracdo adicional no firmware. A minimizacdo do
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problema foi possivel a partir da melhoria da calibracdo do conversor AD, por meio do
uso de uma biblioteca nativa do microcontrolador.

Com o sistema para o controle do nivel ja funcional, inclusive com o circuito para
0 acionamento da valvula, foi possivel realizar leituras reais do nivel da dgua. E assim foi
realizado um teste, com quase um dia de leituras do nivel em porcentagem que foram
armazenadas em um banco de dados na nuvem, o Amazon RDS (Amazon Relational
Database Service), um servico que trabalha em conjunto com o AWS ja mencionado. Foi
obtido como resultado um grafico com as leituras durante o tempo, chamado de histérico,

e ao mesmo tempo o nivel atual medido pelo sensor. Ambos séo vistos na Figura 20.

Fii ura 20. Interface com nivel atual e histérico do banco de dados.
Controlador de nivel

Nivel atual Histérico

Nivel Banco de Dados

[0 Nivel

. 0
LIBERAR AGUA 22:00:00 00:00:00 020000 04:00:00 06:00:00 08:00:00 10:00:00 12:00.00 14:00:00 16:00:00 18:00:00 20:00:00 22:00:00

Fonte: Autor.

As variacfes mais bruscas no grafico foram quando realmente houve mudancas
do nivel, retirando-se um pouco da agua manualmente, ou enchendo o recipiente com a
abertura da valvula solenoide, por meio do botio “Liberar Agua”, visto na imagem
anterior. Os valores plotados nos graficos sdo valores instantaneos, fato que justifica as
pequenas variacdes ndo desejadas, ja que ainda ndo existia uma média da leitura, que foi

implementada posteriormente.

4.3. Firmware

O firmware, de forma geral, tem um funcionamento bem simples. Com o uso do
FreeRTOS foi possivel ter uma comunicacdo rapida e estavel, podendo receber e enviar
dados, via MQTT, do software de interface ao mesmo tempo em que as medic¢des séo

realizadas. Isso acontece através da criacao de tasks (ou tarefas) do FreeRTOS no inicio
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do programa principal, que realizam as leituras dos sensores, enquanto o programa
principal segue rodando normalmente.

A Figura 21 apresenta o diagrama de blocos do programa principal do firmware,
para exemplificar de forma bésica o seu funcionamento. O programa inicia com as
configuracBes dos pinos e do Wi-fi, criando as tasks do FreeRTOS e posteriormente o
programa entra em um loop que envia e I1é os dados, via MQTT, acionando a valvula e o
motor de passo ou ndo, dependendo dos dados enviados.

Figura 21. Diagrama de blocos do firmware: programa principal.

Configuragdes dos Conectando - Wi-fi
> pinos e MQTT
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™ MQTT

Recebeu mensagem Chama fungéo
Callback

Topico da
mensagem =

Aciona a vélvula

Aciona o motor

Fonte: Autor.

Além do programa principal, também ha as tasks dos dois sensores (nivel e carga)
que sdo exemplificados pelo diagrama de blocos com as rotinas dos sensores na Figura
22. Basicamente, as duas rotinas sdo loops que realizam as leituras continuamente,
calculam uma média depois de 50 valores e por fim, armazenam o valor da média em
uma variavel global, que posteriormente sera enviada para a interface.

E no caso especifico da rotina do sensor de nivel, existe uma comparacdo, que
caso o nivel esteja abaixo de 10%, a valvula € acionada para encher a vasilha de agua. A
rotina do sensor de carga tem uma programacéo parecida, SO que neste caso é levado em

conta um tempo, que estad sempre aumentando apos o Ultimo acionamento do motor de
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passo. Entdo, quando a vasilha de racéo esta abaixo de 5% por mais de 10 horas, o motor
é acionando, enchendo a vasilha. O valor de tempo é salvo na memoéria EEPROM
(Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory) a cada 10 minutos, ndo
perdendo a informagdo (ou minimizando a perda) quando o prototipo ndo estiver

energizado.

Figura 22. Diagrama de blocos do firmware: rotinas dos sensores.
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Fonte: Autor.

4.4. Interface

A interface desenvolvida mostra informagdes percentuais dos quantitativos de
agua e racdo nos recipientes. Os dados sdo armazenados na nuvem. O software recebe as
leituras do nivel da agua e da massa da ragdo, convertendo ambos em porcentagem e
mostrando os valores visualmente. Na questdo dos envios, basicamente, a interface s
envia dados quando os botdes de liberagdo de agua e racdo sdo pressionados. Quando isso

acontece, o motor de passo ou a valvula funcionam até as vasilhas estarem
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aproximadamente 100% preenchidas, sendo assim, ndo ha derramamento caso os botdes
sejam pressionados indevidamente.

Lembrando que a comunicagéo com o hardware, enviando e recebendo os dados,
ocorrem a partir do uso do MQTT. A Figura 23, ja mostra a interface com as medigdes
bem visuais, tanto do nivel da agua quanto da carga da racdo, sempre em porcentagem,

além dos botdes para acionamentos da valvula e do motor, ja mencionados anteriormente.

Figura 23. Interface com as medicGes de agua e racao.
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Fonte: Autor.

Para facilitar o uso da aplicagdo para o usudrio no celular, a interface foi migrada
para um aplicativo Android. Para isso, foi utilizado a plataforma Hermit, que realiza este
processo de forma simples e facil. Sendo assim, ndo houve desenvolvimento Android de

fato. A interface do aplicativo utilizado pode ser vista na Figura 24.

22



Figura 2
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Fonte: Autor.

4.5. Controle da Carga

Para o controle da massa ou carga de racao, foi necessario fazer a calibracdo da
célula de carga, a qual foi realizada a partir do uso de algo com massa conhecida. Um
recipiente vazio foi colocado inicialmente sobre a célula de carga para tarar a balanca.
Posteriormente, foi adicionado ao recipiente uma massa conhecida de dgua. Foram usadas

massas de 500 gramas (Figura 25) e 800 gramas. Com ambas foram obtidos valores de

calibragcdo muito proximos.

Figura 25. Calibracdo do sensor de carga.

Fonte: Autor.
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Com o sistema de leitura da carga pronto, foi entdo desenvolvido o sistema para o
transporte da ragdo. Diferente do controle de nivel que s6 possui uma valvula solenoide
que abre e fecha, para o controle da racdo foi necessario a utilizacdo do motor de passo
em conjunto com uma rosca sem fim, por meio do circuito de acionamento ja visto. O
transporte da racdo ocorreu de modo satisfatorio, mesmo que foram necessarias algumas
improvisagdes para o seu funcionamento, como um corte feito no cano que possui a rosca
sem fim em seu interior, para que a racdo caia do reservatorio no encanamento de

transporte de racdo, conforme mostra a Figura 26.

Figura 26. Cano com a rosca sem fim e 0 motor de passo.

Fonte: Autor.

4.6. A Estrutura

Com as leituras do nivel da agua e da carga da racdo funcionando, a interface
mostrando os valores de forma visual, os acionamentos de acordo com a programagao ou
controle do usuério, foi montada entdo toda a estrutura do prot6tipo, com todos os
componentes fisicos mencionados, incluindo os reservatorios de agua e racao. Buscou-se
na montagem minimizar o custo total de confecgdo da estrutura, usando canos de PVC e
materiais reciclaveis.

Também foi necessario a confeccdo de uma placa de circuito impresso (placa
PCB, do inglés Printed Circuit Board), desde o desenvolvimento do layout até a soldagem
dos componentes, que comtempla o circuito de acionamento da valvula (Figura 14) e um
conector para a fonte de 5V, utilizada para alimentagdo dos sensores, microcontrolador e
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do relé utilizado no préprio circuito de acionamento da valvula. O layout da placa foi

desenvolvido no software Proteus 8 e a placa pode ser vista na Figura 27.

Fonte: Autor.

Entéo, a estrutura comtempla 0s canos (e uma pequena mangueira para o controle
do nivel) que ligam os reservatorios com seus respectivos recipientes (dgua e racao), dois
banquinhos de plasticos que foram adaptados e usados como suportes para 0s recipientes
e de apoio para os canos, e dois galGes de agua reciclaveis de cinco litros adaptados e
utilizados como reservatérios, tanto para agua quanto para a racdo. Também foram
utilizados algumas luvas e roscas para encaixe e ligacdo dos canos, além da placa PCB
da Figura 27. A Figura 28 apresenta a estrutura do proto6tipo do alimentador automatico

confeccionado.

Figura 28. Estrutura do protétipo.

Fonte: Autor.
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5. CONCLUSOES

Com o término de todas as atividades deste trabalho, conclui-se que os resultados
obtidos, de modo geral, foram satisfatorios. Foi construido um proto6tipo que, apesar de
ser simples, é funcional e de baixo custo, atendendo as demandas inicialmente
estipuladas, além de estar pronto para novas melhorias e aprimoramentos.

Mais especificamente, foram obtidos como resultados, um firmware de controle
bem estruturado e totalmente funcional, uma interface muito visual e de facil utilizac&o,
juntos com uma comunicacdo estdvel entre o microcontrolador e a interface. O
desenvolvimento dos circuitos de leituras dos sensores com medidas muito aceitaveis,
levando em conta o baixo custo do projeto, junto com os circuitos de acionamento. Além
de toda a estrutura fisica, que demandou alguns improvisos, mas que de modo geral,
atendeu as demandas do projeto.

Com relacdo a parte de controle, 0 ESP32 provou ser um microcontrolador de
baixo custo muito eficiente, fornecendo um excelente processamento junto com as suas
comunicacOes de rédio, como o Wi-Fi, utilizado neste projeto. Foi possivel realizar as
leituras dos sensores e acionar a valvula solenoide e o motor de passo, havendo um
controle muito eficiente. Ressalta-se que, apesar do transporte da racao ter ocorrido de
modo satisfatdrio, seria interessante utilizar um motor com um pouco mais de torque e
velocidade em trabalhos futuros, podendo melhorar e agilizar o processo.

A interface também teve um bom resultado. Os valores das leituras da racao e da
agua foram apresentados de forma bem visual, aléem dos bot6es de acionamentos de facil
utilizacdo, tudo desenvolvido com auxilio do Node-RED. As utilizagdes do servidor do
AWS para hospedar a aplicacdo na nuvem e do RDS para testes com o banco de dados,
também foram muito satisfatdrias, sendo simples e praticos para usar. Também é
importante lembrar, que ndo houve desenvolvimento Android de fato, utilizando entdo
uma plataforma que realiza a migracéo da aplicacdo Web para um aplicativo Android. Foi
visto que esse desenvolvimento precisaria de um esfor¢o e tempo muito grandes e que
talvez poderia tirar um pouco do foco da area de engenharia, porém ha a possibilidade de
haver esse desenvolvimento em trabalhos futuros.

O desenvolvimento da estrutura fisica do projeto foi a etapa em que mais foram
identificados problemas de modo geral, mas também foi satisfatdria, levando em conta a

falta de estrutura para a confeccdo, ja que o trabalho foi todo realizado em casa. Utilizando
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objetos baratos e na grande maioria reciclaveis, foram realizados alguns improvisos, para
que fosse possivel tanto a realizacdo dos testes iniciais quanto para a finalizacdo deste
trabalho, ja com todo o controle de agua e racéo funcional.

Por fim, é entendido que de modo geral este trabalho atendeu as demandas
inicialmente estipuladas ou projetadas. Para isso, utilizou-se muito do conhecimento
adquirido durante todo o curso de Engenharia de Controle e Automac&o, através das suas
respectivas disciplinas e projetos de extensédo ou pesquisa. O desenvolvimento deste
trabalho também proporcionou muito aprendizado e conhecimento, com necessidade de
pesquisas e aprofundamento de algumas areas especificas.

Para trabalhos futuros, sera interessante implementar novas funcfes no projeto e
aprimorar as que ja possui. Um exemplo de uma nova funcéo, seria o usuario poder inserir
e programar horarios para o funcionamento do alimentador. Ja na questdo de aprimorar,
seria elevar um pouco o investimento do prototipo, utilizando sensores e circuitos mais
profissionais e montando uma melhor estrutura como um todo. Desta forma, seria
possivel melhorar o funcionamento de modo geral, tendo mais eficiéncia e minimizando

0s problemas.
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APENDICES

APENDICE A - Programacao do ESP32

//Programa: Alimentador TCC
//Autor: Gabriel Corradini da Cunha

#include <Ultrasonic.h>
#include <WiFi.h>

#include <PubSubClient.h>
#include "freertos/FreeRTOS.h"
#include "freertos/task.h"
#include <HX711.h>

#include <Stepper.h>

// INSTANCIANDO O MOTOR DE PASSO E CONFIGURANDO OS PINOS
Stepper myStepper(stepsPerRevolution, 27, 14, 13, 12);

#define PORTA_TRIGGER GPIO _NUM_12
#define PORTA_ECHO GPIO NUM_13
#define VALVULA 4

#define LED 2

#define pinDT 23

#define pinSCK 22

#define topicRacao 7

#define topicAgua 5

#define pesoMin 0.001

#define pesoMax 1.0

#define escala -352622 //valor obtido a partir de testes, especifico para
cada aplica¢ao ou componente

HX711 scale;
Ultrasonic ultrasonic(PORTA_TRIGGER, PORTA_ECHO);

float distancia;

float sensor_nivel;

float sensor_carga;

byte valvula;

float medida = 0;

int timeout callback;

int timer_inicio;

bool timer_inicio_controle = true;

const char *ssid = "SSID_Roteador";

const char *password = "Senha_ Roteador";
const char *mqgttServer = "34.224.XX.XXX";
const int mgttPort = 1883;
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const char *mqttUser = "user_mqgtt";
const char *mqgttPassword = "senha_mqtt";

WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);
int analog_value = 0;

int contador = 1;

char mensagem[10];

void reconectabroker()
{
//Conexao ao broker MQTT
client.setServer(mgttServer, mgttPort);
while (!client.connected())
{
Serial.println("Conectando ao broker MQTT...");
if (client.connect("ESP32Client", mqttUser, mqgttPassword))
{

Serial.println("Conectado ao broker!");

}

else
{
Serial.print("Falha na conexao ao broker - Estado: ");
Serial.print(client.state());
delay(100);
¥
¥

//Serial.println("Conectado ao broker!");

}

void callback(char *topic, byte *payload, unsigned int length)
{
Serial.println("Recebendo mensagem:");
Serial.println((char)payload[@]);

if ((char)payload[@] == topicAgua)
{
timeout_callback = millis();
while (sensor_nivel < 90 && (millis() - timeout callback) <= 20000)
//timeout de 20s

{
digitalWrite(VALVULA, HIGH);
delay(200);
}
}
else if ((char)payload[@] == topicRacao)
{

while (sensor_carga < 90 && (millis() - timeout callback) <= 20000)
//timeout de 20s
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{

myStepper.step(stepsPerRevolution);
delay(200);
}
}
}

void sensor_nivel task(void *p)
{
float media_sensor_nivel;
float leitura_sensor;
int timeout = 0;
while (1)
{
for (int i = 1; i <= 50; i++)
{
ultrasonic.measure();
leitura_sensor = ultrasonic.get cm();
media_sensor_nivel += (1700000000000 / pow(leitura_sensor, 8));
delay(10);
}
sensor_nivel = (media_sensor_nivel / i);
media_sensor_nivel = 0;

if (sensor_nivel < 10)
{
timeout = millis();
while (sensor_nivel < 90 && (millis() - timeout) <= 20000)
//timeout de 20s
{
digitalWrite(VALVULA, HIGH);
delay(200);
}
}

//Serial.println(sensor);

}
}

void sensor carga_task(void *p)

{

float media_sensor_carga;
float leitura_sensor;

while (1)
{
for (int i = 1; i <= 50; i++)
{
media_sensor carga += scale.read();
delay(10);
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}
sensor_carga = (media_sensor_carga / i);
media_sensor_carga = 0;
//Serial.println(sensor);
if (sensor_carga < 5)
{
if (timer_inicio_controle == true)
{
timer_inicio = millis();
timer_inicio_controle = false;
}
timer = millis() - timer_inicio;
if (timer > 36000000) //10h

{
while (sensor_carga < 90 && (millis() - timeout) <= 20000)

//timeout de 20s

}

{
myStepper.step(stepsPerRevolution);
delay(200);
}
timer_inicio_controle = true;
}

}
}

void setup()

{

Serial.begin(115200);
pinMode (VALVULA, OUTPUT);

xTaskCreate(sensor_task, "sensor", 5000, NULL, 5, NULL);
xTaskCreate(valvula task, "valvula", 5000, NULL, 10, NULL);

WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)

{
delay(500);

Serial.println("Iniciando conexao com a rede WiFi..");
}
Serial.println("Conectado na rede WiFi!");

myStepper.setSpeed(5);

scale.begin(pinDT, pinSCK); // CONFIGURANDO OS PINOS DA BALANCA
scale.set _scale(escala); // ENVIANDO O VALOR DA ESCALA CALIBRADO

client.setServer(mgttServer, mgttPort);
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}

client.setCallback(callback);

void loop()

{

//Faz a conexao com o broker MQTT
reconectabroker();
client.loop();

client.publish("ESP32_agua", sensor_nivel);
client.subscribe("espRead_agua");

client.publish("ESP32_racao", sensor_carga);
client.subscribe("espRead_racao");

delay(1);
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ANEXQOS

ANEXO A — HX711 Datasheet

W FHH avia
Semiconductor

HX711

24-Bit Analog-to-Digital Converter (ADC) for Weigh Scales

DESCRIFTION

Based on Awvia Semconductor's patented
technelogy, 711 15 a precision 24-bit analog-
to-digital converter (ADC) designed for weigh
scales and indusinal eomfrel apphcations to
mterface directly with a bridze sensor.

The mput nmltiplexer selacts either Channel A
or B differential mput to the low-noise
programmable gain amplifier (PGA). Channel &
can be programmed with a gam of 128 or 64,
comesponding to a foll-scale differential mput
voltaze of +20mV or +4(mV respectively, when
a 5V smupply 1= comected to AVDD analog power
supply pm Channel B has a fixed gam of 32. On-
chip power supply regulator ehminates the nead
for an external supply regulator to provide analog
power for the ADC and the sensor. Clock mput 1=
flexible. It can be from an external elock souree, a
crystal, or the on-chip oscillator that does not
require any external component. Cn-chip power-
mitiatizati

There 15 no programmuns needed for the

miernal registers. All eonirols to the H711 are

FEATURES

* Two selectable differential input chanmels

* Om-chip active low noise PGA with selectable gain
of 32, 64 and 128

= Om-chip power supply rezulator for load-cell and
ADC analoz power supply

* Om-chip osdllator requiring no external
component with optional external crystal

* On-chip power-on-reset

* Simple digital control and serial interface:
pin-driven controls, mo programming needed

* Selectable 105PS or S05PS output data rate

* Simultaneons 50 and 60Hz supply rejection

* Current consumption inclnding on-chip analog
power supply regulator:

normal operation << 1 5mA power down < Ind

= Operation supply voltage range: 16 ~55V

= Operation temperature range: -40 ~+35T

16 pin SOP-16 package

APPLICATIONS
* Weigh Scales
+ Industrial Process Comtrol

Viur Jp—

s N

e Lo S
T
VBG X
? 3@1: 3}1 Uxo
Fig. 1 Trpical weigh scale application block diazram
AVIA SEMICONDUCTOR

TEL: (502)252-0530 (F. R China)
EMAIL: markel@avigic com
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HXT11

Pin Description

Faglater Powar
Ragubztor Comtrol Output

Analog Proer  AVDD

Ragnbator Comrel Fopat

Analog Gromd  AGND [

Eaferancs Bypans

Ch. A Nogative Input
Ch A Positive Input

vaur O
BASE

* 1§ [ DVDD  Digital Poswar

15 [ BATE  CretputDiata Rate Control nput

JE [ Crystal IO and sl Clock Engrat
13 [ X0 Crysal IO

[ DOUT  Sarial Data Output

VEB

L
=]

VBG ] 11 | PD_SCE Power Dows and Saxial Clock Input
IMMA 10 [ INFB Ch. B Poaitive Input
INPA 9 I INNB  Ch BMNagative Input

S0OP-16L Package

?

Name Function

Deseription

VEUP [Power

[Regulator supply: 2.7 ~ 5.5V

[Resulator control gutput (NC when not used )

AVDD [Power

|Analoz supply: 2.6 ~ 5.5V

[Regulator control mput { connect to AGND when not used )

|Analog Ground

[Reference bypass output

}Channel A negatve mput

O | =0 | o | e | b |
:g

Channel A positive imput

:
;
i

) hannel B negative mput

:
{

[Channel B posiiive mput

.
-
:
i

[Power down control (high active) and senal clock mput

:
E
i

[Serial data output

8
g
&
3

KCrystal 1O (NC when not nsed )

=]
E
i

KCrystal 10 or external elock mnput. - use on-chip oseillator

:
'g
g

{Chatput data rate control, 0 10Hz; 1: 80H=

=
(=3

DVDD [Power

Dizital supply: 2.6 ~ 5.5V

Table 1 Pin Deseription

AVIA SEMICONDUCTOR
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EEY ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Parameter Notes MV TYP MAX |[UNIT
[Full scale differential
; (i) Viinm) +0 S(AVDD/GATN) v
jCommon mode imput JAGHDH1.2 AVDD-13| WV
[Internsl Oscillstor, RATE=0 10 Hz
[[nternsl Oscillator, RATE =
[DVDD B0
Ousprut data rate [y =il or extermal clock,
EATE=0 £51.105.020
[Crystal or external clock,
[FLATE =DVDD fau /138 240
jOnepnat data coding 2" complement S0000) TFFFFF | HEX
jOutput settling time [FATE=0 400 ms
[EATE =DVDD 50
npar offset drift Gain = 128 032 mV
jGain = 4 04
0 i jGain = 128, RATE=0 50 'V (rms;
jGain = 128, RATE=DVDD 90
I &ift it offset ((Gain =128) =i oViC
jGain (Gain=128) +5 ppm T
[Inpat common mode:
jrejection jGain =123, BATE=0 100 dB
[Power supply rejection  [Gain= 128, RATE=0 100 4B
[Pieference bypass
(VB! 125 W
[Crystal or external clock
[frequency 1 11.0582 20 MH=z
I v voliage [DVDD 216 5.5 v
|AVDD, VEUR 216 5.5
lAnslog supply oorent
nchud: Jator) [Mormal 1400 na
[Power down 03
. M ormal 100 1T
[Dizital supply cumrent
[Power down 02
(1} Settling tome refers to the time from power up, reset, input channel change and gain change
to walid stable output data.

Table 2 Key Elecirical Characteristies
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HX711

Analog Inputs
Channel A differenfial mput 15 designed to
inferface  directly with a bndge semser's
differential cwiput. It can be programmed with 2
gain of 128 or 64. The larpe gam= are nesded to
accommodate the small output siznal from the
sa'usnr WthVsnpplylsnsedarﬁeAVmpm,
gams comespond to a fall-scale differential
mpﬂxﬂngeofﬂﬂmeﬂﬂmepecﬁuely

Channel B differenhial input bas a fixed gain of
32, The full-scale mput voltage range 1= +80mW,
when 5V supply 1= used at the AVDD pin.

Power Supply Options
same power supply as the MCU power supply.

When using internal analog supply regulator,
the dropout voltage of the regulator depend= on
the external tranmistor used. The cutput voltage 1=
equal fo Vun=Ve*R1+F2Y R1 (Fig. 1). This
voltage should be designed with a mummwm of
100mV below VSUF voltage.

If the on-chip analog supply regulater is not
used, the VSUP pin should be connected to either
AVDD or DVDD, dependmg on which voltage 1=
lgher. Pm VEFB zhould be connected to Ground
and pin BASE becomes NC. The external 0.1uF
bypass capacitor shown on Fig. 1 at the VBG
output pin 15 then not needed

Clock Source Options

By comnecting pm X1 to Ground, the on-chip
osoillator 1 activated. The nommal output data
rate when usmg the internal oscillator is 10
(RATE={) or 805PS (RATE=1).

If accurate output data rate 1s needed, crystal or
external reference clock can be nsed A erysial
can be directly connected across X1 and X0 pins.
An external clock can be commected to X1 pim
through a2 20pF ac coupled capacitor. Ths
external clock 15 not required to be a square wave.
It can come direcily from the erystal ouiput pin of
the MCU chip, with amplitude as low as 150 mV.

When using a erystal or an external elock, the

Qutput Data Rate and Format
rate is typically 10 (RATE-0) or BOSPS
(RATE=1).

When using external clock or erystal, output
data rate = dmectly proportional to the clock or
crystal frequency. Uzmg 11.0592MHz clock or
crystal results m an acowrate 10 (RTE=D) or
BOSPS (RATE=1) output data rate.

The output 24 bits of data 1s n 25 complement
format When mput differential signal goes out of
the 24 bif range, the cutput data will be saforated
at 300000k (MIN) or TFFFFFh (MAX), untl the
inpurt s1pnal comes back to the input range.

Serial Interface

Pin PD SCE and DOUT are used for data
down controls.

When output data 1= not ready for refrieval
digital output pin DOUT is high Senal clock
input PD_SCK should be low. When DOUT goes
to low, it mdicates data is ready for retneval. By
applying 25-27 positive clock pulses at the
PD_SCE pin, data 15 shifted out from the DOUT
output pin. Each PD_SCE pulse shifts out one bit,
starting with the MSB bit first, until all 24 bits are
shifted out. The 25" pulse at FD_SCE input wall
pull DOUT pin back to lngh (Fiz 2).

Input and gain selection is controlled by the
mumber of the mput PD SCE pulses (Table 3).
PD_SCE clock pulses should not be less than 25
or more than 27 within one conversion peried, to
avold causmg senal comrmmication error.

PD_SCK Pulses ]“‘"‘I . Cain
23 A 128
26 B 32
27 A B4

Table 3 Input Channel and Gain Selection

AVIA SEMICONDUCTOR
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Corans Outpas Data Wext Sript Detn
* ns cosrrarsion pariad H

—_— i

DouT = | 1 1 |
e T T
-
o - " = " Fl_FI Hent Cosversions 1A, Galn: 128
£ T
bl

Fn 8ok T 3 Y rl r = Nw Comari, CILIL Galn:32
o scK 1 F ¥ ] = = | HmlOmrebe CHRGbobd

Fiz 2 Data output, input and gain selection timing and comtrol

Symbol Note MIN | TVP | MAX | Unit
T, |DOUT falling ede to PD_SCE rising edge | 0.1 =
T, [|PD SCK rising edge to DOUT data ready 0l | us
T, [|PD SCK hightime 02 1 50| s
T, [|PD _SCK low time 02 1 =

Reset and Power-Down
rest eireuitry will reset the clup.

Pm PD}_SCE mput is used o power down the
HXT711. When PD_SCK Input is low, chip is in
normal working mode.

Pawer diwa:

D_RCK

s —e T dwn. Narmaad

Fiz 3 Power down control

When P} _SCK pin changes from low to ligh
and stays at lngh for longer than &0ps, HXT11
enters power down mode (Fig 3). When mternal
regulator 15 used for HI{71l and the external
transducer, both HX711 and the transducer wall be

powered dowm When PD SCE rmeturns to low,
chip will reset and enter normal operahion mode.

After a reset or power-down event, mput
selection is defmlt to Charmel A with a gam of
128.

Application Example

Fig 1 1s a typical weigh scale applicafion using
HXT11. It uses on-chip escillator JI=0), 10H=
ocutput data rate (RATE=0). A Smgle power
supply (27—-55V) comes diectly from MCU
power supply. Channel B can be used for battery
level detection. The related eircutry is not shown
onFig 1.
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HX711
Reference Driver (Assembly)
i
Call from ASM: LCALL  FealD
Call from C: extern unsigned long FeadAD(voad) ;
unzigned long data;
data=ReaddD () ;
S/
PUBLIC FeadAD
HET11R0M segment  code
rsex HET11R0M
shit ADDO = PL1.3;
shit ADSE = PO.0:
i
QUT: F4, E5, Be, BT R7=X13B
/
FeadAD:
CLE ADSE //AD Enmble (FD_SCK =et low)
SETE ADDO /{Enzble 31CPU I/0
JB ADDD, § S/AD conversion completed?
MoV 4, #24
Shaftlut:
SETE ADSK //PD_SCE set high (positive pulse)
NOP
CLE ADSK A/PD_SCE set low
MOV C, ADDD firead om bat
EH AET S fmove data
ELC A
IMH AR
IM ARR
ELC A
IH ATE
IM AES
ELC A
IH AR
DMMZ B4, Shafelut {fmoved 24BIT?
SETE ADSK
NOP
CLE  ADSK
EET
EMD
AVIA SEMICONDUCTOR T
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HX711

Reference Driver (C)

I
=hit ADDO = P173:
sbit  ADGE = PO"0:
unsigoed long ReadCount (vead) {
un=zigned long Count;
unsigned char i
ADDC=1;
ADSE=D;
Count=0;
while (ADDO) ;
for (i=0;i<24;3i++)H{
ADSE=1;
Count=Count{<1;
ADSE=D:
1E£(ADDO) Coumt++;
}
ADSE=1;
Count=Count " 0B00000 ;
ADSE=D;
return (Count) ;
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