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Resumen

En el presente informe se detalla el diseiio e implementacion de un dispensador de alimento
balanceado y fuente de agua para mascotas. El mismo es programable por medio de una aplicacion
celular y cuenta con una bateria recargable.

El dispositivo es comandado por el microcontrolador ATMEGA-328P. el cual se comunica mediante
protocolo serie con el ESP-12F, quien se encarga de establecer una conexion a internet mediante
WiFi, permitiendo transmitir y recibir datos utilizando el protocolo de comunicacion MQTT,
controlando asi el dispositivo desde cualquier parte del mundo.

El dispensador puede ser programado con un mdximo de tres horarios distintos por dia,
permitiendo elegir entre los diferentes dias de la semana que se quiere dispensar alimento, siendo
cinco la cantidad mdaxima de porciones por configuracion.

El dispositivo cuenta con sensores de nivel en las reservas de agua y alimento, los cuales sirven
para generar notificaciones que avisan al usuario mediante la aplicacion cuando es necesario
realizar una recarga.

El dispositivo cuenta con dos fuentes de alimentacion, una principal y una de respaldo. La
alimentacion principal consta de una fuente AC/DC que alimenta el circuito principal y carga las
baterias. Como fuente de respaldo se utiliza una bateria recargable la cual garantiza la
alimentacion del sistema en caso de cortes de luz por tiempos prolongados.

Palabras claves: WiFi, MOTT, Alimentador, loT.

Abstract

This report details the design and implementation of a balanced food dispenser and water fountain
for pets. It is programmable through a cellular application and has a rechargeable battery.

The device is controlled by the ATMEGA-328P microcontroller, which communicates via serial
protocol with the ESP-12F, that is responsible for establishing an internet connection through Wiki,
allowing data to be transmitted and received using the MOTT communication protocol, thus
controlling the device from anywhere in the world.

The dispenser can be programmed with a maximum of three different times per day, allowing the
user to choose between the different days of the week. The maximum number of portions per
configuration is five.

The device has level sensors in the water and food reserves, which serve to generate notifications
that notify the user through the application when it is necessary to recharge.

The device has two power supplies, one main and one backup. The main power consists of an
AC/DC source that powers the main circuit and charges the batteries. A rechargeable battery is
used as a backup source, which guarantees power to the system in case of power outages for long
periods of time.

Keywords: WiFi, MOTT, Feeder, loT.
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1. Introduccion

En la actualidad, todo lo que nos rodea esta cada vez mas conectado a internet, dando lugar
al internet de las cosas o IoT (“Internet of Things”). El término IoT se utiliza para referirse
a dispositivos conectados a Internet que posibilitan la recopilacion de datos sobre su
entorno. Para hacer esto, los dispositivos tienen incorporados sensores y diferentes
tecnologias que le permiten almacenar e intercambiar datos por medio de internet desde
cualquier parte del mundo.

Diferentes sectores como el agricola, el automotriz o el médico buscan poco a poco ganar
terreno en el uso de estas tecnologias. Uno de los que presenta un gran crecimiento en la
actualidad, es el de los dispositivos electrénicos para mascotas llamado PetTech. Los
principales desarrolladores de estas tecnologias se encuentran en Estados Unidos, Gran
Bretana y China, destacando que los principales consumidores de estos productos son
Estados Unidos, Argentina, Brasil, India y China, ya que estos tienen una marcada
poblacion canina y felina. Una de las reconocidas empresas que se sumo recientemente a
este mercado fue Xiaomi, realizando dispensadores de comida y collares inteligentes [3].

1.1 Objetivos

El presente trabajo nace con dos intenciones principales. La primera es solventar la
problematica de aquellos duefios de mascotas que pasan mucho tiempo fuera del hogar,
automatizando el proceso repetitivo de tener que alimentar varias veces al dia a nuestra
mascota. Ademds el dispensador procura que las mascotas reciban la alimentacion
recomendada por los veterinarios. Como objetivo secundario, se busca adentrarse en este
sector tecnoldgico y que sirva como experiencia para que en un futuro se pueda desarrollar
este tipo de dispositivos de forma nacional, ya que todas las opciones disponibles del
mercado son importadas.

1.2 Analisis de sistemas existentes
En el mercado actual hay una amplia variedad de dispositivos con diferentes
funcionalidades. A continuacion se describen las principales caracteristicas de algunos de
ellos haciendo foco sobre los dispositivos similares al desarrollado en este proyecto ya que
hasta el momento son los que cuentan con mas tecnologia aplicada.
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BATERIAS/ COMIDAS/

NOMBRE RECARGABLES PORCIONES AVISOS CAPACIDAD WIFI EXTRAS PRECIO IMAGEN
L ——
PETLIBRO- Mensaje de voz E
PLAF101 SI/NO 10/12 NO aL 2.4 GHz hasta10s 86 USD* .
-
| 38
PETKIT-FRESH Disefio . :
ELEMENTSsoLo  S/NO /10 o 3t 2481 antibloqueos 82usp B
2.4 GHz Mensaje de voz
WOPET-FVO1 SI/NO 6/20 NO 7L 5GHz y camara 170 USD*
= Mensaje de voz B J
IPETTIE-V5 SI/NO 10/12 sl 5L 2.4 GHz e T 55 USD* p—
AR
CATIT-PIXI 2.4 GHz Mensaje de voz
SMARTFEEDER  S/NO 22 8 3L 5 GHz hasta20s  134USD** 3

*Pagina oficial
**Amazon

Fig. N° 1. Cuadro comparativo entre las principales marcas del mercado.

Una caracteristica comun a todos es la mecénica del dispensador de alimento, utilizando un
plato interno rotatorio con porciones fijas. Otra caracteristica comun, es el sistema de
baterias no recargables que utilizan, no encontrando ningun dispositivo al momento en que
se realizd este trabajo que tenga esta caracteristica. Algunos dispositivos tienen la
posibilidad de entregar comida indicando los gramos de la misma pero ninguno cuenta con
un sistema de pesaje, por lo que no son precisos y se basan en el tamafo del grano. La
opcidn de controlar la porcidn por peso fue descartada ya que la precision en gramos que se
puede lograr es despreciable frente a un sistema que entregue pequefias porciones,
permitiendo un buen control de la cantidad de comida dispensada, sin tener que agregar un
sistema de pesaje el cual tambien incluiria un cierto error propio del sensor.

Como dato adicional, en ningun dispositivo se encontrd informacion acerca de algin
control por posibles atascos en el motor, solo algunos especifican que su disefio mecanico
es anti atascos.

Otra caracteristica a destacar de estos dispositivos es que solo dispensan alimento, ninguno
de ellos incorpora algun sistema de hidratacion, aunque si se pueden encontrar en el
mercado bebederos para mascotas que vienen por separado.

pag. 9
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2. Descripcion de las actividades del proyecto

Este trabajo cuenta con el desarrollo de cuatro partes principales, en las cuales se utilizaron
diferentes herramientas. Estas incluyen el desarrollo del sistema de comunicacion y control
del dispositivo mediante WiFi (Wireless Fidelity), la implementacion del sistema de
respaldo de energia con su correspondiente sistema de recarga y proteccion, el desarrollo de
la aplicacién mévil la cual permite comunicarse y configurar el dispositivo y el disefio de
las piezas mecanicas en 3D con las que se dispensa el alimento hacia el exterior. Cada etapa
se describe detalladamente en las siguiente secciones, abordando el desarrollo especifico en
cada una de ellas.

3. Comunicacion y control del dispositivo mediante WiFi
La mayoria de los microcontroladores econémicos del mercado que cuentan con tecnologia
WiFi tienen un escaso numero de pines de entrada/salida que pueden utilizarse para
realizar acciones o tomar datos de diferentes sensores. Por otro lado, no es recomendable
sobrecargar el procesador de estos microcontroladores ya que pueden aparecer diferentes
fallas de funcionamiento, como problemas de conexion o de reseteo sin motivo aparente.
Por estas razones, en lugar de utilizar estrategias de multiplexado para aumentar las
entradas/salidas disponibles, se optd por utilizar un dispositivo con conexion WiFi que se
encargue unicamente de establecer la comunicacion a través de internet, delegando las
tareas de control y procesamiento a otro microcontrolador.

Respecto a la comunicacion WiFi, el dispositivo seleccionado fue el modulo ESP-12F por
tener una alta disponibilidad en el mercado, ser econdmico y poseer las caracteristicas
suficientes para cumplir con los requisitos del proyecto. Se tuvo en cuenta también la
amplia documentacién que hay disponible a la hora investigar y trabajar con este modulo,
contando también con librerias que facilitan su uso.

Respecto al controlador, el dispositivo elegido fue el Atmega-328P, ampliamente
reconocido por ser el microcontrolador que utiliza la placa de desarrollo Arduino UNO.

La eleccion de este microcontrolador estuvo basada en la necesidad de poder trabajar
comodamente en las etapas de pruebas y desarrollo, ya que ofrece una gran versatilidad.

3.1 Adaptador WiFi

El ESP-12F es un modulo WiFi desarrollado por AiThinker. En su interior contiene el
procesador ESP8266, el cual tiene un microcontrolador Tensilica L106 de bajo consumo de
32 bits, soporta frecuencias de reloj de 80 y 160 MHz, tiene soporte para RTOS e integra
WiFi MAC/BB/RF/PA/LNA. Este médulo Wifi soporta el estaindar IEEE 802.11 b/g/ny el
protocolo TCP/IP. Dentro del médulo ESP-12F se encuentra integrada también una
memoria flash de 4MB la cual permite almacenar el c6digo que se va a cargar en él.

El ESP-12F puede operar de forma independiente o en conjunto con otros
microcontroladores, utilizandolo como adaptador WiFi. La comunicacion con otros
microcontroladores puede hacerse mediante protocolos de comunicacion como SPI,SDIO,
12C 0 UART.
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Fig. N° 2. Diagrama de pines del modulo ESP-12F [4].

Aunque el modulo posee 22 pines fisicos para conexion, solo se pueden utilizar 16 ya que
los pines inferiores (9 a 14) son utilizados para gestionar la memoria flash del modulo.
Ademas de esto, algunos pines tienen ciertas condiciones de estado inicial durante el
arranque del mismo, por lo que se reducen aun mas las I/O que se pueden usar sin
restricciones.

Como el modulo ESP-12F es un componente SMD (Surface Mount Device) o dispositivo
de montaje en superficie, fue necesario agregar el hardware para poder cargar y/o modificar
el programa que este contenga una vez que esté¢ soldado a la placa. A continuacion se
describe el estado 16gico necesario de los pines del modulo que permiten cargar o correr un
programa.

Modo EN RST | GPIO15 | GPIOO | GPIO2
SO T e alto alto bajo bajo alto
(Bootloading) J J
Correr programa alto alto bajo alto alto

Tabla 1. Descripcion del estado de pines del ESP-12F en diferentes modos de arranque.

Como este modulo va a ser utilizado como adaptador WiFi, es necesario entonces definir el
protocolo de comunicacion a utilizar.

El ESP-12F posee dos UARTs por hardware, aunque en la practica solo se usan dos pines
de TX y solo uno de RX, ya que uno de esos puertos es utilizado por la memoria flash. Por
otro lado, este mdédulo no posee el hardware necesario para utilizar el protocolo 12C, por lo
que este tiene que ser emulado por software, aumentando asi sus tareas de procesamiento.
Por ultimo, se tiene un puerto SPI disponible que puede actuar como maestro o como
esclavo. Se decidi6 utilizar el protocolo UART por su simple implementacion de ambos
lados.

En el Anexo A se presentan las especificaciones mas importantes del ESP-12F junto con su
esquema interno.

3.2 Circuito de control
El ATMEGA-328P es un microcontrolador desarrollado por Atmel. Este es de bajo
consumo y estd basado en la arquitectura AVR RISC de 8 bits. En su nucleo se encuentran
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32 registros de propoésito general, todos conectados directamente a la ALU (Arithmetic
Logic Unit) o unidad aritmética logica, lo que permite acceder a dos registros
independientes en un mismo ciclo de reloj, mejorando asi su rendimiento.

Este microcontrolador es compatible con una gran cantidad de herramientas de desarrollo,
como lo son compiladores para C, depuradores/simuladores de programas, simuladores de
circuitos y kits de evaluacion. Esta fue la principal razén al momento de decidir el
microcontrolador a utilizar ya que cuenta con una gran cantidad de librerias de codigo
abierto disponibles y una gran comunidad que brinda su ayuda para solucionar todo tipo de
problemas.

En el Anexo B se presentan las caracteristicas mas importantes del ATMEGA-328P.

Ly
(PCINT14/RESET) PCB [] 1 28 [ PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [ 2 27 [ PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 ] 3 26 [ PC3 (ADCA/PCINT11)
(PCINT18/INTD) PD2 [] 4 25 [ PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 ] 5 24 [ PC1 (ADC1/PCINTS)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 [ 6 23 [ PCO (ADCO/PCINTS)
vec 7 22 [ GND
GND 8 21 [ AREF
(PCINT&/XTAL1/TOSC1) PB6 ] 9 20 [0 AvVCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 ] 10 19 [0 PB5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0COBT1) PD5 [ 11 18 [ PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0COA/AING) PD6 [ 12 17 [1 PB3 (MOSI/QC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 ] 13 16 [1 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [] 14 15 [1 PB1 (OC1A/PCINT1)

Fig. N° 3. Diagrama de pines del ATMEGA-328P [5].

3.3 Diagrama de bloques
En las siguientes secciones se detalla el funcionamiento de cada bloque del sistema de
control y comunicacion WiFi. La comunicacion entre el dispositivo y la aplicacion
mediante el protocolo MQTT se aborda en la seccion dedicada al desarrollo de la
aplicacion.

v |
12¢ ( UART
Vsense §—————Pp
A
mMaTT MQTT
[MaTT _ eprerTreed (97T,

Fig. N° 4. Diagrama de bloques del sistema de control y comunicacion Wifi.
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3.4 Comunicacion entre microcontroladores
La forma en que se comunican los microcontroladores entre si es a través del puerto serie
de cada uno de estos, usando el protocolo de comunicacion UART (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter).
Este protocolo se utiliza para intercambiar datos en serie entre dos dispositivos, siendo uno
de los mas simples, utilizando so6lo 2 hilos para la comunicacion entre el transmisor (Tx) y
receptor (Rx) de cada dispositivo, mas otro de conexion comun a masa.
Las comunicaciones pueden ser simplex, donde los datos se envian en una sola direccion,
semi duplex, donde los datos pueden ser enviados por ambos extremos pero solo uno a la
vez, y full duplex, donde ambos extremos pueden transmitir en simultaneo.
En esta comunicacion, los datos se transmiten en tramas y de forma asincrona, es decir que
el transmisor y receptor no comparten la misma sefial de reloj, por lo que estan forzados a
transmitir a la misma velocidad (baud rate), siendo las mas comunes 4800, 9600 115200
b/s. Ademas de la velocidad, ambos extremos deben utilizar 1la misma estructura de trama.

3.4.1 Formato de trama UART
Las tramas UART tienen bits de inicio (start) y de parada (stop), bits destinados a los datos
a transmitir (data bits) y un bit opcional de paridad (parity).
Este protocolo no define tensiones especificas o rangos para los niveles 16gicos altos y
bajos.

idle data bits parity idle

___j1|un|1[:||u

stan Stop

Fig. N° 5. Trama de comunicacion UART [6].

El bit de inicio indica cuando se da una transicion entre el estado de reposo alto, a un estado
bajo, seguido por los bits de datos. El bit de parada indica cuando se da una transicion al
estado alto de reposo, dado por un tiempo de bit adicional.

Los bits de datos se ubican luego del bit de inicio, donde normalmente existen 8 bits de
datos, transmitiendo el menos significativo primero.

El bit de paridad es opcional y se usa para detectar errores, ubicandose antes del bit de
parada. Este bit puede definir una paridad par, donde el bit se ajusta para que el namero
total de unos en la trama sea par, o una paridad impar, donde el bit se ajusta para que el
numero total de unos en la trama sea impar.

ESP-12F ATMEGA-328P
Tx d Rx
Rx Tx
GND - GND

Fig. N° 6. Esquema de conexion entre los microcontroladores para comunicacion UART.
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3.4.2 Level shifter

En la Fig N° 6, “LS” hace referencia a un circuito llamado level shifter o adaptador de
niveles. Este convierte sefiales ldgicas a distintos niveles de tension, permitiendo
compatibilizar dispositivos que trabajen a diferentes tensiones. En este trabajo se utilizo un
adaptador bidireccional que permite comunicar a los microcontroladores, ya que el
ESP-12F funciona a 3.3V y el ATMEGA-328P a 5V. Esta adaptacion de voltajes solo es
requerida entre el Rx del ESP-12F y el Tx del ATMEGA-328P, ya que el segundo toma los
valores superiores a 2.6V como un estado alto.

El circuito utilizado para realizar esta conversion de niveles logicos es el siguiente.

Lel shifter

Fig. N° 7. Level shifter [anexo I]

3.5 Desarrollo sobre ESP-12F

Una vez seleccionados los dispositivos a utilizar se comenzd con la programacion del
microcontrolador encargado de la comunicacion WiFi.

Se utilizod el entorno de desarrollo integrado (IDE) de Arduino, ya que este cuenta con
librerias que facilitan el uso de las funcionalidades del microcontrolador destinadas a la
conexion WiFi y el uso del protocolo MQTT.

El ESP-12F puede operar en dos modos diferentes, cliente o STA (station) y punto de
acceso o AP (access point). En el modo STA el dispositivo funciona como un cliente,
siendo capaz de conectarse a un punto de acceso WiFi. En cambio, en modo AP el
dispositivo funciona como un punto de acceso permitiendo que otros dispositivos se
conecten a este.

El microcontrolador fue programado para que inicie en modo AP cuando no tiene una
configuracion de red previa. A este se podra acceder mediante un celular y desde la
aplicacion movil otorgar las credenciales de una red WiFi, permitiendo asi tener conexion a
internet. El dispositivo permanece en este modo durante 3 minutos y luego cierra el punto
de acceso si no se le asigna ninguna red valida, ya que al estar en este modo consume
mayor cantidad de energia.

3.5.1 Indicador de conexion
Se inconcorporo un led RGB indicador al dispositivo el cual queda encendido de color azul
cuando el punto de acceso se encuentra disponible para el usuario y queda parpadeando con
el mismo color cuando se cumplio el tiempo permitido para establecer la conexion. Es
posible volver a activar el punto de acceso si se reinicia el dispositivo.
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El led indicador se pondra de color verde si se pudo establecer una conexion con la red y
esta tiene acceso a internet. En caso de que no se pueda acceder a internet el led se pondra
de color rojo.

Color Descripcion
_ Punto de acceso disponible
Azul intermitente Punto de acceso no disponible
Verde Con conexion a internet
_ Sin conexidn a internet

Tabla 2. Estados del led indicador

3.5.2 Reseteo de credenciales
Se agregd un pulsador que permite borrar las credenciales previamente guardadas en el
dispositivo, permitiendo establecer una nueva configuracion con otra red WiFi. Para esto
hay que mantener presionado el pulsador durante 3 segundos. Es importante tener en cuenta
que es necesario que el sistema cuente con alimentacion de red, ya que si estd siendo
alimentado desde la bateria el ESP-12F se deshabilita y todas las funcionalidades
relacionadas a la conexién WiFi no se encontraran disponibles.

3.5.3 Envio y recepcion de datos
Una vez establecida la conexion a internet, el dispositivo es capaz de recibir y enviar datos
hacia la aplicacion movil del usuario.
Respecto a la recepcion de mensajes via MQTT, se decidid que la comunicacion fuese
totalmente agnostica por parte del ESP, enviando asi todos los mensajes que llegan hacia el
ATMEGA, siendo este ultimo el encargado de procesar y filtrar los mensajes.
Diferente es el caso en la recepcion serie de mensajes en el ESP, donde el mensaje recibido
se filtra en busqueda de ciertos parametros de validacion, evitando asi enviar hacia la app
datos erroneos que puedan producirse durante la comunicacion serial.
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3.5.4 Diagrama de flujo ESP-12F

3

B o—f Inicio

Inicializacién
de
configuracion

Cierrre de AP '""'“"‘.’T e
conexion

Conexién L°Y Indicador de

P Reconectar
WIFi?

Indicador de
conexion

Borrar bW Reiniciar
credenciales redencial?

Envio mensaje ] ibi
a ATMEGA mensaje
328P

mensaje
UART?

Fig. N° 8. Diagrama de flujo del funcionamiento del ESP-8266.

3.6 Desarrollo sobre ATMEGA-328P

El desarrollo sobre el ATMEGA-328P se hizo de igual manera con el IDE de Arduino.
Dentro de las funciones que realiza este microcontrolador se encuentran: el control del
motor paso a paso segun fecha y hora, el control de la bomba de agua seglin el estado de
alimentacion del dispositivo, la lectura de los sensores de nivel de reserva de agua y
alimento, la lectura del estado de la alimentacion principal, el almacenamiento y lectura de
datos en memoria para dispensar el alimento, la adquisicion de la fecha y hora desde el
RTC, el filtrado en el envio y recepcion de datos por el puerto serie y por ultimo de
gestionar las diferentes notificaciones que tienen que tienen que ser enviadas hacia la app.

3.6.1 Envio y recepcion de datos
Como se dijo anteriormente, este microcontrolador se encarga de filtrar los mensajes que le
llegan desde el ESP-12F por comunicacion serie, por lo tanto dependiendo del mensaje que
recibe, se realizard alguna de las siguientes acciones:
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Lectura de memoria EEPROM vy envio de calendario almacenado.
Escritura en memoria EEPROM de los nuevos valores de calendario.
Dispensado de ‘n’ porciones de alimento de forma inmediata.
Lectura y envio de hora y fecha actual del RTC.

Actualizacion de hora y fecha en el RTC.

Desactivacion de alarma nimero ‘n’.

3.6.2 Control de fecha y hora
Para obtener la fecha y hora en todo momento, se utilizéo un RTC (Real Time Clock), el cual
permite establecer y mantener sincronizado el dato de tiempo previamente cargado. Esto
permite saber los segundos, minutos, horas, dias, semanas, meses y afio en el que se
encuentra el dispositivo.
Para saber en qué momento se debe entregar las porciones de alimento se utiliz6 un modulo
en el cual estan integrados, el RTC DS1307 quien da su nombre al mddulo, un cristal de
32.768 KHz, una memoria EEPROM AT24C32 con capacidad para 32 Kbit y un zocalo
para colocar una una bateria CR2032 de 3.3V que le permite al médulo mantener la
informacion del tiempo aunque se desconecte su alimentacidon principal. La duracion de
esta bateria es de 3 a 10 anos aproximadamente, dependiendo del uso que se le de.
En el anexo C se presentan las principales caracteristicas del mddulo. y su esquematico.

o]

@Tihy RTC___ 12C modules
L]

()

Fig. N° 9. Modulo RTC-1307

3.6.2.1 Registros del RTC-1307
En la Figura 10 se muestra el mapa de direcciones del RTC y los registros RAM. Los
registros del RTC estan ubicados en las direcciones 00h a 07h, mientras que los RAM estan
ubicados en las direcciones O8h a 3Fh. Los datos de tiempo y del calendario se
obtienen/setean, leyendo/escribiendo los registros correspondientes a estos datos segun
corresponda. El contenido de estos registros esta en formato BCD.

ADDRESS | BIT7 [ BIT6 | BITS | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT 1 | BIT 0 | FUNCTION | RANGE
00H CH 10 Seconds Seconds Seconds 00-59
01H 0 0 Minute: Minutes Minutes 00-59

12 chgn 10 1-12
02H 0 Hours Hours +~AM/PM
2 | EM ) Hour 00-23
AM
03H 0 0 0 0 0 DAY Day 01-07
04H 0 0 10 Date Date Date 01-31
05H 0 0 0 Miith Month Month 01-12
06H 10 Year Year Year 0099
07H OUT 0 0 [ SQWE o | o [ Rst | RSO Control —
08H-3FH RaM 00H-FFH
56x 8

Fig. N° 10. Registros del RTC-1307 [9].
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3.6.2.2 Comunicacion con el controlador
El protocolo de comunicacién utilizado para poder leer y escribir diferentes datos sobre el
RTC es I2C (Inter Integrated Circuit).
En este protocolo se utilizan unicamente dos cables, uno para la senal de reloj (SCL) y otro
para el envio de datos (SDA). Cada dispositivo debe tener una direccion unica que es usada
para acceder a ellos de forma individual. Este protocolo tiene una arquitectura del tipo
maestro-esclavo, donde el maestro es el que inicia la comunicacién con los esclavos,
enviando o recibiendo datos. Los esclavos no pueden comunicarse entre si directamente,
como tampoco iniciar una conversacion con el maestro. En el bus de datos pueden existir
mas de un maestro, pero solo puede ser uno a la vez.
El bus I2C es sincrono, y el dispositivo maestro es el que tiene que proporcionar una sefal
de reloj con la que se sincronizan los demas dispositivos.

* Voo

SDA (Serial Data Line)

SCL (Serial Clock Line)

DEVICE 1 DEVICE 2

Fig. N° 11. Ejemplo conexion para un bus 12C [10].

Como se ve en la Fig N° 11, son necesarias resistencias de pull-up a Vcc. En el
Atmega-328P (dispositivo maestro) se activan las resistencias de pull-up internas, mientras
que en el RTC DS1307 (esclavo) son incluidas en el modulo utilizado.

En este protocolo se emplean tramas de datos grandes, donde 7 bits se utilizan para indicar
la direccion del dispositivo esclavo con el que se va a comunicar, mas un bit que indica si
se quiere enviar o recibir informacidén, mas otro bit de validacion. Luego de esta trama le
siguen los bytes de datos enviados o recibidos del esclavo, junto con un bit de validacion.
Al tener una trama de datos tan grande por cada byte enviado hace que la velocidad de
transmision de este protocolo se vea reducida en comparacion a otros..

, el

acknowledgement

signal from receiver

Fig. N° 12 Trama de datos del protocolo I2C. [10]
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3.6.3 Guardado de informacion
Para el almacenamiento de los dias y horas de alimentacién definidas por el usuario, se
utilizé la memoria interna EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only
Memory) del propio microcontrolador Atmega-328P, ya que es necesario que estos datos
persistan y no se borren una vez que el sistema estd desenergizado o no cuente con
conexion con internet.
En este microcontrolador se encuentran tres tipos de memorias:

Memoria Flash, la cual es no volatil y es donde se almacena el codigo escrito.
Memoria SRAM (Static Random Acces Memory), la cual es volatil y se encarga
del almacenamiento temporal de las variables de codigo.

e Memoria EEPROM, la cual es no volatil y es donde se almacenan los valores de
las variables que se quieren persistir.

El microcontrolador ATmega-328P tiene una memoria EEPROM disponible de 1024 bytes
segmentado a 1 byte por direccion o celda.

Direccién 0 1 2 3 e 1022 1023

Tamaiio 1 byte 1 byte 1 byte 1 byte 1 byte | 1 byte
Tabla 3. Distribucion de la memoria EEPROM del ATMEGA-328P,

El guardado de datos se activa cuando desde la aplicacion se actualiza el calendario de
alimentacion el cual tiene la siguiente estructura.

Ho| T| D| L [M|W|[J]|]V]S|n

Tabla 4. Estructura de datos almacenados.

e Hn: indicador de hora configurada (2 bytes).

T: indica el valor de la hora seteada (4 bytes).

e D, L,M, W,J, VyS:indican los dias de la semana que estaran activados (1 byte
c/u).

e n: indica las porciones a dispensar (1 byte).

3.6.4 Sensado de niveles
Para el control de reservas se utilizd una logica con la cual se obtienen los datos de cada
cierto tiempo, sin leer constantemente el valor de los sensores, evitando falsas alarmas. El
intervalo de verificacion de alarmas se fijo6 en un minuto. Estas alarmas son enviadas al
usuario, quien las puede visualizar desde la aplicacion y una vez que éste las recibe se dejan
de enviar.

pag. 19



UTN - FRVM
Ingenieria Electronica Alimentador de mascotas WiFi

Universidad Tecnolégica Nacional

3.6.4.1 Sensor infrarrojo

Para controlar el nivel de comida en el depdsito se utilizé un sensor infrarrojo, el cual tiene
el emisor (diodo emisor de luz infrarroja) y receptor (fotodiodo de deteccidon) en un mismo
punto, detectando asi cuando el nivel de comida estd por debajo de cierto punto. Esto
genera un aviso hacia la aplicacion del cliente alarmando sobre la situacion. Este sensor
estd acompanado de un comparador LM393 que permite obtener la lectura del estado como
un valor digital, cuyo valor umbral esta regulado por un potencidémetro.

En el anexo D se presentan las especificaciones técnicas del mismo y su esquematico de
referencia.

Fig. N° 13 . Sensor infrarrojo utilizado.

OUT HIGH ouTLoOwW
-

Fig. N° 14. Ubicacion del sensor infrarrojo.

3.6.4.2 Sensor de nivel de agua en reserva
Para controlar el nivel de agua en la reserva se utiliz6 un sensor de nivel de liquido. Este
sensor trabaja con un interruptor de contacto y un flotador magnético el cual abre o cierra el
contacto eléctrico.
En el anexo E se presentan las principales especificaciones técnicas del sensor.

Fig. N° 15. Sensor de nivel de agua utilizado.
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OUT HIGH
4

OuUT LOW

Fig. N° 16. Ubicacion del sensor de nivel de agua.

3.6.5 Bomba de Agua
Para transportar el agua desde el tanque de reserva hacia el recipiente se utilizé una bomba
de agua sumergible, a la cual se le conecta una manguera de goma en forma de gancho la
cual vierte el agua en el recipiente para que esta vuelva a caer en la reserva.
Para controlar esta bomba se utiliza un transistor mosfet IRF540N CH-N (Q2) cémo
interruptor que controla el encendido y apagado de la misma ya que no puede ser utilizada
solo la salida del ATMEGA-328P para alimentarlo, dado que estas entregan una corriente
maxima de 40 mA.
Considerando que el motor es una carga inductiva, se agrega un diodo de proteccion
flyback (D2), el cual proporciona un recorrido de minima resistencia que permite disipar las
corrientes inducidas producidas por el campo magnético de la carga inductiva cuando esta
se desconecta y evitar asi dafiar la entrada del microcontrolador o el transistor.
Con el fin de maximizar la duracién de la bateria, se implementa una logica de
desactivacion y reactivacion. Esto permite que durante los periodos que el dispositivo no
cuente con su fuente de alimentacion principal, la bomba se desactiva, reactivando su
funcionamiento nuevamente cada un minuto durante un lapso de 5 segundos, evitando asi
que el plato se quede sin agua. Se programo la reactivacion con un periodo de un minuto a
modo demostrativo.
En el anexo F se presentan las especificaciones técnicas de la bomba.

Switch BOMA WECEY

pe [ =
tmhooT

Ir -
CON_BMB_AGLIA

[} IRFS40M

Fig. N° 17. Circuito de control de bomba de agua. [anexo I]
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Fig. N° 18. Bomba de agua sumergible.

3.6.6 Control de motor paso a paso

Para dispensar el alimento se utilizd un motor paso a paso bipolar, ya que permite efectuar
movimientos precisos en pequefios dangulos y en ambas direcciones. Estos motores son de
corriente continua y se mueven a pasos discretos, tienen multiples bobinas internas
organizadas en grupos o fases, que seran las que se energizan en una determinada secuencia
para que el motor rote. En este caso, los pasos del motor son controlados por el
microcontrolador junto con un driver, logrando controlar el posicionamiento y velocidad
del motor.

3.6.6.1 Motor NEMA 17

El motor elegido para este proyecto fue el NEMA 17, cuyo nombre viene dado por las
normas de la “National Engine Motors Associations”, quien define los estindares de los
motores eléctricos. Este motor es relativamente pequefio y cuenta con una buena capacidad
de torque, necesario para mover los granos de alimento a través del sistema de dosificacion.
El paso de este motor es de 1.8°, por lo que son necesarios 200 pasos para dar una vuelta
completa. La corriente nominal de cada bobina es de 1.3 A, valor que se utiliza para regular
el driver del motor para que esté protegido por sobrecorriente.

En el anexo G se presentan las especificaciones mas importantes del motor.

RED ALy
BlPOLAR{4LEADS)

Fig. N° 19. Motor Nema 17 serie [7THS4402. [11]

3.6.6.2 Driver DRV8825
El médulo DRV8825 cuenta con un integrado que lleva su mismo nombre y es utilizado
para controlar motores paso a paso bipolar. Este cuenta internamente con dos puentes H
NMOS, sensado de corriente y con un indexador de pasos. El integrado se puede alimentar
con un voltaje de entre 8-45 V y es capaz de entregar hasta 2.5 A por salida.
Este controlador cuenta con hasta 6 configuraciones de pasos diferentes y puede controlar
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un motor utilizando solo dos pines de salida, uno para la direccion y otro para la velocidad
de rotacion.

OR' 16 JJ VMOT}
D' 15 Jf GND MOT §
Ony' 144 52 |
O’ 13 ff 81 |
Ony' 12 A1 |
Oy 11 ) A2 |
OSs' 10 ff FAULT |

D 9 Jf G LoGiC |

Fig. N° 20. Diagrama de pines del modulo drv8825. [12]

VMOT y GND MOT son los pines de conexion que alimentan el motor. Este driver no
tiene con un pin de alimentacidon propia ya que cuenta con un regulador interno de 3.3V
cuya entrada es la alimentacion del motor. GND LOGIC es el pin donde se conecta la masa
del microcontrolador a utilizar.

MO M1 y M2 son pines de entrada que definen la resolucion del paso. Estos pines de
seleccion estan puestos en Low por resistencias pull-down internas, por lo que si no se
configuran, el motor funciona en el modo de paso completo. En este modo se puede obtener
un mayor torque por lo que fue el modo utilizado.

STEP y DIR son los pines de control. La entrada STEP controla los pasos del motor, cada
pulso en High que reciba este pin da la orden de mover el motor la cantidad de pasos
definida por los pines de resolucion.

El moédulo cuenta con tres pines de entrada para controlar su estado. EN es el pin que
habilita el uso del driver, cuando esta Low, el driver queda habilitado. Por defecto este pin
esta en Low. SLP es el pin que pone al driver en sleep, reduciendo su consumo al minimo..
Este modo se activa en Low. RST es el pin que resetea el driver, cuando este pin estd en
Low, entra en modo reset, ignorando lo que pase con los demas pines.

FAULT es un pin de salida que se pone en Low cuando el puente H interno del driver se
deshabilita como respuesta a la proteccion de sobrecorriente o por sobrecalentamiento.
Cuando este pin se pone en Low, todo el driver queda deshabilitado, por lo que es necesario
activar el pin RST o sacar y volver a alimentar al modulo.

Los pines A1, A2 B1 y B2 se conectan con las bobinas del motor a controlar.
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Mo M1 M2 Resolucion
Low Low Low 1
High Low Low 1/2
Low High Low 1/4
High High Low 1/8
Low Low High 1/16
High Low High 1/32
Low High High 1/32
High High High 1/32

Tabla 5. Diferentes configuraciones segun numero de pasos

3.6.6.3 Limitador de corriente

El driver cuenta con un limitador de corriente interno para evitar que se supere la corriente
nominal (IN) del motor. Este valor puede ser ajustado desde el potenciometro incorporado
de dos maneras diferentes. Una de estas es medir la tension sobre un pin de referencia y la
otra midiendo la corriente que circula por una de las bobinas del motor. Se utilizé el primer
método, donde se mide el voltaje sobre una referencia (VRef), en este caso el voltaje sobre
el potenciometro.

Sabiendo la corriente nominal del motor a utilizar, se desconectan los pines de seleccion de
pasos y se ponen los 4 pines EN, RST, DIR Y STEP en High, para dejar al motor en una
posicion fija. Se mide el voltaje de referencia y se ajusta hasta obtener el valor dado por la
siguiente relacion.

VRef = IN/2 (1)

En este caso el motor utilizado es un NEMA 17 serie 17HS4402 cuya corriente nominal es
de 1.3 A, por lo que se ajusto el valor de referencia a 0.65V

VRef = 1.34/2 = 0.65V (2)
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3.6.7 Diagrama de flujo
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Fig. N° 21. Diagrama de flujo del funcionamiento del Atmega-328P.
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3.7 Diseiio de placa
El disefio de la placa de control y comunicaciéon WiFi fue realizado con KiCad, la cual es
una aplicacion de software libre destinada al disefio automatizado de circuitos electronicos.
En el anexo I se presentan el esquemadtico completo, el layout y la lista de los componentes
con sus respectivos valores y referencias.
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Fig. N° 22. Vista 3D frontal y posterior del circuito para el sistema de control y
comunicacion WiFi.

4. Aplicacion movil

Para la creacion de la aplicacion se decidio utilizar App Inventor. Este es un entorno de
desarrollo de software destinado a sistemas operativos Android, con el cual podemos crear
aplicaciones a partir de bloques logicos, lo que facilita la creacion de aplicaciones en menos
tiempo, evitando tener que desarrollar en lenguajes nativos para diferentes sistemas
operativos como Android o i0S, siendo necesario tener conocimientos de lenguajes de
programacion como Java/Kotlin o Swift respectivamente. Esta herramienta es gratuita,
puede utilizarse en linea y es mantenido por el MIT (Massachusetts Institute of
Technology). Esto permite crear un prototipo de aplicacion haciendo foco en coémo
solucionar los diferentes problemas del proyecto sin tener que en aprender a desarrollar una
aplicacion en un nuevo lenguaje y en como integrar todas las dependencias necesarias.

Una de las desventajas o limitantes del desarrollo en este tipo de plataformas es que no se
puede acceder a todas las herramientas disponibles del sistema operativo. Es por esto que la
aplicacion no puede correr en segundo plano, por lo tanto no puede recibir notificaciones
cuando la aplicacion esté cerrada.

4.1 Comunicacion en IoT
Para poder comunicar dos o mas dispositivos es necesario utilizar un conjunto de normas y
reglas para que estos puedan entenderse. A esto se le llama protocolo de comunicacion, y
en [oT no existe atn un estandar a la hora de elegir qué protocolo utilizar, sino que depende
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de las necesidades y del contexto del sistema en el que se va a utilizar. Los mas comunes en
la comunicacion entre dispositivos a través de internet son:

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) se destaca por ser ligero, sencillo
de implementar. Resulta apropiado para dispositivos de baja potencia. Esta
optimizado para el routing activo de un gran numero de clientes conectados de
forma simultanea.

AMQP (Advanced Message Queuing Protocol) esta disefiado para asegurar la
confiabilidad e interoperabilidad. Esta pensado para aplicaciones corporativas, con
mayor rendimiento y redes de baja latencia. No resulta tan adecuado para
aplicaciones de [oT con dispositivos de bajos recursos.

WAMP (Web Application Messaging Protocol) es un protocolo abierto que se
ejecuta sobre WebSockets.

CoAP (Constrained Application Protocol) es un protocolo pensado para emplearse
en dispositivos de [oT de baja capacidad. Emplea el modelo REST de HTTP.
STOMP (Streaming Text Oriented Messaging Protocol), es un protocolo sencillo
que emplea HTTP y mensajes de texto para buscar el maximo de interoperabilidad.
XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol) es un protocolo abierto
basado en XML disefiado para aplicaciones de mensajeria instantanea.

En este proyecto se decidi6 utilizar MQTT ya que es un protocolo ampliamente utilizado y
uno de los que mas se adecua a las necesidades del proyecto.

4.1.1 Caracteristicas del protocolo MQTT

MQTT es un protocolo del tipo publicacidon/suscripcion, muy simple y liviano el cual fue
disefiado para dispositivos con recursos limitados y redes con un bajo ancho de banda, alta
latencia o poco confiables, haciendo de este protocolo el ideal para el internet de las cosas
siendo IBM el desarrollador del mismo.

A continuacion se describen las principales caracteristicas de este protocolo:

Interoperabilidad: Asegura que el protocolo funcione en la mayor cantidad de
dispositivos independientemente de su sistema operativo y lenguaje de
programacion. Por lo que MQTT es un protocolo abierto teniendo este un estandar
ISO (ISO/IEC 20922:206).

Gestion: Para gestionar la comunicacion entre dispositivos se utiliza un servicio de
notificaciones centralizado llamado Broker, siendo este el encargado de distribuir
los mensajes que entran hacia los receptores correspondientes. Se puede definir
como un servicio de mensajeria con publicadores y suscriptores, en donde un
dispositivo publica un mensaje en un cierto topico, y los dispositivos que estén
suscriptos a ese topico son los que recibirdn este mensaje.

Escalabilidad: Este protocolo permite disenar una estructura de comunicacidon con
gran escalabilidad ya que los métodos para agregar nuevos usuarios es muy sencillo,
ademas de soportar gran cantidad de mensajes en simultdneo sin congestionar los
servidores. Al momento en el que se realizo este trabajo, algunos de los servidores
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en la nube pueden soportar hasta un millon de mensajes en simultaneo.

e Seguridad: Cada cliente que estd autorizado en el broker tiene una identidad, es
decir un nombre y una autorizaciéon. Cada cliente envia un certificado que sera
autenticado por el broker. Desde el mismo broker se pueden gestionar los derechos
que se le otorgan a un cliente.

4.1.2 Broker

El broker es el encargado de distribuir los mensajes entre los clientes que se encuentren
conectados a ¢él. Este puede ser auto alojado, donde el servidor existe desde un servidor
propio o puede estar en la nube, usando los servidores de otras empresas.

Para poder interactuar desde un dispositivo con un broker, es necesario que desde el
dispositivo en cuestion se pueda hacer una publicacion o suscribiste a distintos topicos.
Entendiendo a la publicaciéon como la accion que envia informacion hacia el broker y la
suscripcion como la accion que indica que tdpicos le interesan escuchar al dispositivo para
leer los mensajes que se publican en ¢él. Un dispositivo puede publicar, suscribirse a un
topico o las dos al mismo tiempo.

4.1.3 Trama de mensaje MQTT

La estructura del mensaje que se utiliza en el protocolo MQTT consta de 3 partes. Una
cabecera fija, que estd presente en todos los mensajes y que se subdivide en dos partes, una
que se utiliza como cabecera de control y otra que indica la longitud del mensaje.

La cabecera de control esta dividida en 2 secciones, en los bits del 7 al 4 se especifica el
tipo de paquete de control y del 3 al 0 estan referidos a la calidad de servicio. En la
cabecera fija la longitud del mensaje indica como dice su nombre, la cantidad de bytes que
se encuentran en el mensaje actual, teniendo en cuenta todas las partes del mismo.

Una cabecera variable, que es un paquete que puede estar o no presente en algunos
mensajes y su contenido depende del tipo de mensaje de control.

El payload es un paquete que se ubica al final del mensaje y representa el mensaje util que
se quiere transmitir. Este mensaje util, es requerido sélo por algunos mensajes de control.

Cabecera fija Opcional Opcional
Cabecera de Longitud del Cabecera Payload
control mensaje Variable
1 byte 1 a 4 byte 0 a n byte 0 a 256 Mbyte

Tabla 6. Estructura del mensaje MOTT.

4.1.4 Servidor utilizado
En este proyecto se utilizo MyQTTHub, el cual es un broker en la nube que ofrece un
servidor gratuito, el cual aunque esté limitado a cierta cantidad de mensajes por dia, cumple
con los requisitos para el presente proyecto. Se puede optar por contratar un plan con mas
funcionalidades disponibles en caso de que sea necesario.
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4.2 Desarrollo de la aplicacion

Al desarrollar una aplicacion moévil cada pantalla tiene una funcionalidad especifica. A
continuacion se explica en resumen el funcionamiento de cada una de ellas.

En la pantalla 1 es necesario ingresar el nombre de usuario y contrasefa correcta para poder
avanzar dentro de la aplicacion. En este trabajo se omite la creacion y gestion de nuevos
usuarios, creando un unico usuario de prueba, cuyas credenciales tienen que coincidir con
las credenciales creadas para el cliente registrado en el servidor de MyQttHub. Una vez que
se ingresan las credenciales correctas, se puede avanzar dentro de la aplicacion presionando
sobre la imagen de la casa que aparecera.

A

8 pruebaESP8266
12345678
- I

vq Usuario 5;6\ pruebaESP8266
Contrasefia
- .-

INGRESAR F INGRESAR

F INGRESAR
Fr DESCONECTAR

f DESCONECTAR F DESCONECTAR

Fig. N° 23. Pantalla 1, logueo de usuario.

En la pantalla 2 se podra ver el nombre de usuario con el que se ingreso y las diferentes
opciones disponibles dentro de la aplicacion.

Para configurar el dispositivo y conectarlo a una red WiFi, hay que ingresar a la seccion
“configuracion de red”, representada por el icono de red.

Para configurar la hora, hay que ingresar a la seccion “hora del dispositivo", representada
por el icono de la rueda dentada.

Para dispensar porciones manualmente hay que ingresar a la seccion “dispensador manual”,
representada por el icono de la mano.

Para configurar el calendario de comidas, hay que ingresar a la seccion “calendario”,
representada por el icono del calendario.
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Fig. N° 24. Pantalla 2, menu principal.

Para configurar el dispositivo en la pantalla 3, primero hay que ingresar a la red ESP que
crea el mismo. Una vez dentro, aparecera un menu que permite elegir entre las diferentes
redes encontradas y colocar la respectiva contrasefia.

Configurar WiFi Configurar WiFi

ESP8266Temp

WiFiManager

Configure WiFi

Conéctese a la red ESP para
configurar el dispositivo

- o o o J. o o o
Fig. N°25. Pantalla 3, configuracion de red.

En la pantalla 4 se puede configurar y ver la hora que tiene el dispositivo. Para ver la hora,
es necesario presionar sobre el icono del 0jo, donde se intenta comunicar con el dispositivo
y traer la hora de este. Para setear o actualizar la hora, hay que presionar sobre el boton,
“actualizar”, el cual tomara la hora y la fecha actual de celular, y la enviara hacia el
dispositivo para configurarlo, mostrando sobre la aplicacion, la hora a la que se configuro.
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Actualizar

Actualizando hora

Fig. N° 26. Pantalla 4, hora del dispositivo.

En la pantalla 5 se podré enviar la orden al dispositivo que dispense entre 1 y 5 porciones
en el momento que se presione el boton, “Alimentar ahora!”.

Seleccionar porcién

porcion: 1

Fig. N°27. Pantalla 5, dispensador manual.

En la pantalla 6, se muestra el calendario configurado sobre el dispositivo, permitiendo
agregar como maximo hasta 3 horas diferentes del dia para dispensar el alimento. En esta
misma pantalla se pueden seleccionar los dias que se quiere activar el dispensador asi como
la cantidad de porciones entregadas por el mismo.
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(-
[

Consultando calendario

Aceptar Cancelar

Agregar hora +

Fig. N° 28. Pantalla 6, calendario.

Sobre esta misma pantalla podremos eliminar o modificar configuraciones previas. Para
eliminarlas hay que seleccionar la configuracion deseada y presionar sobre el icono del
tacho de basura. Para modificar una configuracion, hay que presionar sobre la hora
configurada y simplemente escoger otro horario.

=n-
o

BORRADO

(Esta seguro que desea borrar lo

seleccionado?

Agregar hora +

Fig. N°29. Pantalla 6, calendario.

En todas las pantallas, exceptuando la de inicio y la de configuracion de red, se pueden
recibir notificaciones sobre el estado de las reservas de agua y comida del dispensador. Una
vez que son recibidas y se presiona “OK”, se envia al dispensador el mensaje de
confirmacion, evitando que se vuelvan a enviar hasta que recargamos las reservas,
activandose otra vez el sistema de notificaciones.
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Recarga necesaria Recarga necesaria

Se esté por terminar la comida!

Se estd por terminar el agua!

Fig. N° 30. Notificaciones de estado.

5. Respaldo de energia

El dispositivo cuenta con un sistema de respaldo de energia en caso de que se produzcan
cortes de luz por periodos prolongados. Este cuenta con una bateria y la electronica
necesaria que se encarga de cargarla y protegerla en casos de sobredescarga, ya que si la
bateria cae por debajo de ciertos niveles de tension, esto disminuiria su vida ttil.

Se escogid una bateria de gel de 12V 7000mAh dado que estas se destacan por su gran
rendimiento y durabilidad. Estas baterias estdn selladas haciéndolas mas seguras para
instalaciones aisladas, por lo que tampoco requieren mantenimiento. Cuentan con una vida
util de unos 15 afos aproximadamente, tienen una gran resistencia frente a las descargas
profundas y tienen un factor de auto descarga bajo.

5.1 Ciclo de carga de una bateria
Existen diversas maneras de cargar una bateria, siendo el ciclo de carga méas comun el que
consta de 3 etapas, la fase de carga o bulk, la de absorcion y la de flotacion.

15 + . 120
/ '- 100

SN \ "

-]

<] E

S / \ 3
=

2 135 60 3

-] v

o 13 - 0

2 2

5 125 { 2 ©

12 - N 0
0 2 4 6 8 10

Fig. N° 31. Ciclo de carga de 3 etapas de una bateria. [15].

Durante la fase de carga o bulk, la bateria se carga con una tension superior a la tension
nominal de la bateria. El valor éptimo de la corriente de carga en la mayoria de las baterias
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es la décima parte de la capacidad de la bateria. Para cargas rapidas se puede utilizar como
maximo un tercio de su capacidad. Durante esta etapa la corriente se mantiene constante.
Durante la fase de absorcion, el voltaje de la bateria llega al maximo valor de carga,
quedando en un valor constante mientras que disminuye la corriente de carga.

Durante la fase de flotacion la bateria se pone a la tension de flotacion, siendo este el valor
al que se mantiene una bateria después de haber sido completamente cargada manteniendo
asi su su capacidad, compensando la autodescarga de la bateria. La tensién podria
mantenerse constante todo el tiempo de operacion o podria mantenerse solo para una fase
particular de la carga. La tension de flotacion adecuada varia significativamente con la
quimica y la construccion de la bateria, y con la temperatura ambiente.

Con la tensién adecuada para el tipo de bateria y con una compensacion adecuada de la
temperatura, un cargador de flotacion puede mantenerse conectado indefinidamente sin
dafiar la bateria.

BATERIA DE GEL
VALOR VOLTAJE DE | VOLTAJE DE
NOMINAL CARGA FLOTACION
12V 14.2V 13.8V
24V 28.4V 27.5V
48V 56.8V 552V

Tabla 7. Voltajes de carga y flotacion recomendados para diferentes baterias.

5.2 Cargador de bateria
Para determinar qué tipo de cargador de bateria es necesario disefiar hay que definir la
forma en la que esta se va a utilizar, es decir de forma ciclica o en espera (standby).
Se dice que una bateria se usa de modo ciclico, cuando se utiliza como fuente de energia de
forma regular, teniendo ciclos de carga y descarga muy frecuentes. El factor determinante
en la vida util de esta bateria es el niimero de ciclos de carga/descarga que se pueden
completar. En aplicaciones ciclicas, se pueden esperar hasta 1,000 ciclos de carga/descarga
dependiendo de la profundidad promedio de descarga.
Por otro lado se dice que una bateria se usa en modo stand by , cuando se utilizan para
actuar como una fuente de respaldo cuando la fuente principal de energia ha fallado por
alguna razon. En consecuencia, las baterias de reserva se mantienen completamente
cargadas para que puedan "activarse" inmediatamente. Estas pueden permanecer
conectadas a un cargador lento que mantendra la bateria completamente cargada y lista para
usar. En modo de espera, las baterias tienen una vida 1til de hasta cinco afios.

5.2.1 Carga de bateria en standby.
Cuando una bateria va a ser usada en casos de emergencia, es decir que la bateria queda en
estado de standby esperando el suceso y no es frecuentemente usada, se puede usar un ciclo
de carga de dos fases. Durante la primera fase, la bateria se carga a corriente constante
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(bulk) y una vez que la bateria lleg6 a cierto voltaje pasa a la fase de flotacion quedando
conectada a ese mismo voltaje. Este método es usado para las baterias de algunos
automoviles y en fuentes de alimentacion ininterrumpidas (UPS).
A continuacion se muestra la curva de carga de la bateria que se utilizo para este proyecto,
la cual puede verse en la datasheet de la misma. En la Fig N° 32 se puede ver que el voltaje
de carga tiene un valor de 2.3 ya que la bateria cuenta con 6 celdas, por lo que al
multiplicar esas 6 celdas por los 2.3 nos da un voltaje de 13.8 V.

Temperaluna:25C (7T F)

120~ 014 40
e - L "’HE
E 2 .-"'FJ L1 =
o B E ol L el
E & =
5 = i ,/J &
o = .|'lL
D 8- 2 o FA L=
=3 [ %] A ol ==l==|AF [=]
o & F| Y m—t | e 1004 DonfFmeg E‘
o Ll 9:'[“ T T J.Hm
m [ I 1 5
] :ﬂ—f} o0z - 1mE
o - "‘\. Charge Culrent (&

e e
o a0 - &

D 2 4 6 B 1012 W BB HMEH BB
Charging Tima(h)

Fig. N° 32. Curva de carga para uso en standby. [16]

5.3 Diagrama de bloques.

En las siguientes secciones se detalla el funcionamiento del sistema de respaldo de energia
utilizando como referencia el esquematico del circuito realizado.

Vsense .
P e Salida
i 19v/vBat
_ Switch de Step Down »
220 VAC [19VDC - 2A control 19V a5V 4 Salida5V
Cargador de bateria .
AT e RegL.3.3v [ 4 Salida 3.3V
sobredescarga e

indicador de carga

Fig. N° 33. Diagrama de bloques del circuito de respaldo de energia.
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5.3.1 Limitador de corriente
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Regulador lineal ~ {vregl]

Selector de alimentacidn GND GHD BHD GhD . Ba—

Fig. N° 34. Esquemadatico circuito de respaldo de energia. Secciones de limitador de
corriente, regulador y selector de alimentacion. [Anexo J]

El dispositivo esta alimentado por una fuente de 220VAC/19VDC 2A, la cual se encarga de
alimentar todo el sistema ademas de cargar la bateria.

El LM317 es un regulador ajustable capaz de suministrar hasta 1.5A, con un rango de
tension de salida entre 1.25 V a 37 V. Este también cuenta con proteccion interna por sobre
corriente y sobre temperatura que protegen al dispositivo de operar en condiciones que lo
pueden dafiar. En este circuito, el primer LM317 (U1l) se encarga de limitar la corriente
maxima (Imax) que puede entregar la fuente hacia el sistema de control y la bateria. Segun
la hoja de datos se puede calcular la corriente méxima de U1 de la siguiente forma:

Imax = 1.2/R (3)
Se utiliz6 una resistencia ceramica de 2.2 Ohms 5W por lo tanto:
Imax = 1.2/2.2Q = 0.5454 (4)

Se eligi6 esta Imax ya que la hoja de datos de la bateria recomienda cargarla con un
maximo del 10% de su capacidad para aumentar su vida til.

IRecomendada = 7000mAh * 0.1 = 700mAh (5)

5.3.2 Regulacion a voltaje de carga de bateria
El segundo LM317 (U2) se encarga de regular la entrada de 19 V a 13.8 V, necesarios para
cargar la bateria. Segliin la hoja de datos, se puede calcular la tension de salida de la
siguiente forma:

Vout = VRef (1 + R2/R1) + (IAdj * R2) (6)

La corriente de ajuste IAdj suele ser de S0uA en la mayoria de las aplicaciones por lo que
es despreciable. R1 es la resistencia entre el pin de salida y el de ajuste, R2 es la resistencia
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entre el pin de ajuste y masa. Vref es el voltaje de referencia del propio LM317 el cual tiene
un valor de 1.25V segln la hoja de datos. Por lo tanto, si se quiere cargar la bateria con su
voltaje de flotacion (13.8 V), necesitamos escoger una resistencia R1 que sea 10 veces mas
chica que R2. El voltaje de salida por lo tanto es:

Vout = 1.25 (1 + 2K2Q0/220Q) (7)
Vout = 13.75V (8)

El capacitor C5 sirve para mejorar el ripple en el voltaje de salida. El capacitor C4 se
coloca para evitar problemas de filtrado debido a la lejania del regulador respecto a la
fuente de alimentacion. El capacitor C6 mejora la respuesta transitoria a la salida. El diodo
D10 proporciona una ruta de descarga de baja impedancia para evitar que el capacitor C5 se
descargue en la salida del regulador. El diodo D9 cumple la misma funcién, con respecto al
capacitor C6. El diodo D6 es un diodo schottky 1N5822 ya que puede hacer conmutaciones
rapidas, tiene una tension de conduccion baja de aproximadamente 0.3 V y soporta hasta
3A.

5.3.3 Selector de alimentacion

El transistor IRF9540 (Q1) es un MOSFET CH-P de conmutacion rapida el cual es
utilizado como selector de fuente de alimentacion. Cuando el gate (pin 1) recibe un voltaje
positivo el transistor se encuentra abierto, por lo tanto el voltaje sobre source (pin 3) es el
mismo que se aplica sobre el gate debido al diodo schottky D7. Cuando el voltaje aplicado
sobre el gate es menor o igual a 0 V el transistor se encuentra cerrado y su gate puesto a
masa por la resistencia de pull down R15, por lo tanto el voltaje sobre source es el mismo
que se aplica sobre el drain (pin 2). Esta conmutacién es util para no usar la bateria
mientras se esta cargando.

5.3.4 Proteccion por sobredescarga

7. ’J@ L
Qﬂ\ Ssie-1

Proteccion sobredescarga

Fig. N° 35. Esquemadatico circuito de respaldo de energia. Seccion de proteccion de
sobredescarga. [Anexo J]

Para proteger la bateria de sobredescarga se utilizo el amplificador operacional LM358
(U3-A) en modo comparador. Este circuito de control se encuentra alimentado por el
mismo voltaje de la bateria (Vbat), asi al momento de cortar, la bateria quedara
desconectada por completo gracias al relay K1, cuya bobina tiene un voltaje nominal de
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12V, manteniéndose enclavada hasta que el voltaje de su bobina caiga por debajo de los 9V.
El voltaje en la entrada inversora del U3-A queda ajustado por el diodo zener D3 (1N5338)
el cual es de 5.1 V. Sobre la entrada no inversora del U3-A se coloca un divisor resistivo
variable , permitiendo ajustar asi el valor de voltaje de bateria deseado para el corte por
sobredescarga. Se decidid que el voltaje de corte esté sobre los 11 V, por lo tanto se puede
encontrar el valor de RV2 de la siguiente manera:

Vo = Vin * RV2/(RV2 + R7) (9)
Vo tiene que ser menor a 5.1 V debido al diodo zener, entonces:

5V = 11V * RV2/(RV2 + 22 kOhms) (10)
18.33 kOhms = RV2 (11)

Por lo tanto, mientras la bateria tenga un voltaje mayor a 11 V, la salida del LM358 sera
Vbat, en caso contrario, sera 0 V.

Vact es un simple divisor resistivo conectado sobre la alimentacidon principal, el cual
cumple la funcidon de poner la entrada no inversora a un valor superior de los 5.1 V de la
entrada inversora, permitiendo que la bateria se cargue cuando su voltaje es menor al
voltaje de proteccion.

Para activar y desactivar el relay K1 se utilizd el transistor 2.2222A (Q2) como
conmutador. Utilizando una resistencia R13 para llevar el transistor a la saturacion. Se
utiliza la resistencia R14 como pulldown para asegurar el corte.

El diodo DS sirve para proteger al transistor Q2 cuando se desenergiza la bobina del relay
K1, disipando en este la energia almacenada. Este diodo es comunmente llamado flyback.

5.3.5 Regulacion a 5V

L
Buckvn BuckOut
12 14
~ G ’ ahp’ <
GHE I3 15 WD

Step down 19/Ybat — SV

Fig. N° 36. Esquemadatico circuito de respaldo de energia. Seccion de conexion para fuente
DC/DC. [Anexo J]

Para reducir la tension entregada por la fuente de alimentacion/bateria se utilizé un
convertidor buck, el cual es una fuente conmutada DC-DC obteniendo una alta eficiencia
en la conversion en comparacion con los reguladores lineales, los cuales consumen mucha
energia en forma de calor.
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Fig. N° 37. Conversor buck basico. [20]

El funcionamiento bésico de este convertidor se separa en dos periodos diferentes. El
primer periodo ocurre cuando el switch esta cerrado (ON), entonces la bobina esta
conectada a este voltaje, quedando el diodo polarizado en inversa. En este periodo, la
corriente sobre el inductor comienza a incrementar linealmente segln:

IL(on) = (Vin — Vout)ton/L (12)

Durante este periodo el inductor almacena la energia necesaria para seguir alimentando la
carga cuando comienza el otro periodo.

En el segundo periodo, cuando el switch estd abierto (OFF), el voltaje sobre el inductor
invierte su polaridad y el diodo se polariza de forma directa, haciendo que la corriente
circule por este y se mantenga la corriente sobre la carga, disminuyendo asi la energia
almacenada en la bobina. La corriente en la bobina durante este periodo es:

IL(off) = (Vout — VD) * toff/L (13)

Este periodo termina cuando el switch se cierra otra vez, definiendo asi la regulacion de
este convertidor segun el ciclo de trabajo del switch:

d = ton/T (14)
Suponiendo componentes ideales, el voltaje de salida es:
Vin*d = Vout (15)

Por cuestiones de simplicidad y disponibilidad de componentes se utilizd el moédulo
LM2596 el cual es un conversor DC-DC reductor de salida variable. Este estd compuesto
por el integrado LM2596 quien le da su nombre al modulo. La hoja de datos del integrado
LM2596 nos da un circuito tipico de aplicacion y aunque no se utilizan exactamente los
mismos componentes, nos da una idea de los valores utilizados.

En el anexo K se presentan las principales especificaciones del modulo y un esquematico
aproximado del mismo.
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Fig. N° 38. Modulo reductor DC-DC LM2596.

5.3.6 Regulacion a 3.3V

U5
AMSL117-3.3

e 3 fun P 1 > T
i. urd J_'ci i.cz J_'cﬂ )

-|_1|]u Tﬂ'.iu T:I.E'Du _|_':}.1u

Regulador 3.3Y BN

Ueue

Fig. N° 39. Esquematico circuito de respaldo de energia. Seccion de regulacion a 3.3V.
[Anexo J]

El AMS1117-3.3 (U5) es un regulador lineal LDO (Low Drop Output), este se utiliza para
reducir el voltaje de 5V a 3.3V, necesarios para alimentar al ESP-12F. Los capacitores C7 y
C2 se colocan en la entrada y salida respectivamente para reducir los efectos transitorios
debidos a las variaciones de voltaje. Los capacitores C1 y C8 son capacitores de derivacion,
cuyo proposito es filtrar el ruido y las distorsiones de alta frecuencia obteniendo asi un
valor de DC lo mas estable posible.

5.3.7 Indicador de carga.

==
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5
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L
o
ks
3, 2z LR
. 1 T H"v‘ $
f B END
“:_ i | I ihsaee
BT =+
. LHoi5E : - - - . - -
. G = UGE
- GHO Licam i
&HD 5 e LED
A7
: : GHD 8l i
Indicador de carga EHO

Fig. N° 40. Esquematico del circuito de respaldo de energia. Seccion de indicador de
carga.

Para indicar el estado de carga de la bateria cuando ésta se encuentra conectada a la red
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principal se utilizé6 un LM358 (U4-A , U4-B) en modo comparador. Para obtener un voltaje
de referencia se utiliz6 un diodo zener D1 de 5.1 V(1N5338), el cual esta conectado en la
entrada inversora en el caso del U4-A y en la no inversora para el U4-B. Para ajustar el
voltaje que indique que la bateria esta totalmente cargada se utilizd un divisor resistivo
variable. Como el voltaje de carga objetivo de la bateria es su voltaje de flotacion se sabe
que cuando la bateria llegue a los 13.8 V esta estard totalmente cargada. Hay que tener en
cuenta que el diodo schottky de proteccion, va a bajar este valor aproximadamente 0.3V por
lo tanto el valor de RV1 puede calcularse de la siguiente forma:

Vo = Vin * RV1/(RV1 + R1) (16)

Vo tendria que ser superior a los 5.1V del diodo zener para indicar que la bateria esta
cargada por lo tanto:

5.2V = 13.8V * RV1/(RV1 + 10kOhms) (17)
RV1 = 6k Ohms (18)

El comparador U4-B tiene las mismas referencias de voltaje pero con sus entradas
invertidas, por lo tanto cuando un indicador estd prendido, el otro esta apagado. El
capacitor C3 sirve para evitar posibles parpadeos por fluctuaciones en la referencia del
voltaje.

5.3.8 Sensado de alimentacion de red

02
in4noT

Sensado de alimentacién principal

Fig. N°41. Esquemadatico del circuito de respaldo de energia. Seccion de sensado de
alimentacion de red.

El sensado de la alimentacion principal se mide simplemente con un divisor resistivo, este
valor va hacia un pin de entrada del microcontrolador de control para tomar decisiones
respecto al estado de la bomba de agua y el estado del ESP-12F. La salida del diodo D2 se
conecta con la entrada no inversora del LM358 (U3-A) para comenzar a cargar la bateria,
evitando problemas de comparacion cuando esta estd descargada o muy cerca de su limite
de sobredescarga.
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5.4 Diseiio de placa
El disefio de la placa de respaldo de energia fue realizado con KiCad, el cual es una
aplicacion de software libre destinada al disefio automatizado de circuitos electronicos.
En el anexo J se presentan el esquematico completo, el layout y la lista de los componentes
con sus respectivos valores.

Fig. N° 42. Vista 3D frontal y posterior del circuito para el sistema de respaldo de energia.

6. Disefno de piezas mecanicas

Los dispositivos comerciales suelen tener todos el mismo disefio base para dispensar el
alimento. Este es en forma de plato con separaciones y cuenta con un eje inferior unido al
eje del motor. Algunas empresas llegaron a generar patentes de sus propios disefios.

Este y otros tipos de disefios se probaron generando diferentes maquetas sin éxito ya que
los granos de alimento quedaban atascados en diferentes partes del mismo, por lo que se
opto por crear otro tipo disefio de piezas mecanicas, el cual se puede ver en la Fig. N° 43.
Estas piezas fueron disenadas con Tinkercad, una aplicacion web gratuita para disefio 3D,
para luego ser impresas en 3D.

La pieza numero 1 cuenta una abertura en la parte superior donde se monta el contenedor
de comida, la abertura frontal es por donde caera la comida hacia el exterior y la abertura en
la parte trasera cuenta con 4 agujeros pasantes destinados al montaje del motor.

La pieza numero 2 fue disefada para montar el motor sobre la pieza nimero 1 y que esta
quede sujeta con tornillos.

La pieza numero 3 estara unida al eje del motor y es la pieza que se mueve, llevando los
granos hacia el exterior. Este eje tiene sus paletas de un didmetro menor a medida que se
acercan a la salida para evitar que el alimento se atasque. Esta pieza esta dividida en 2
partes por cuestiones de impresion 3D.

El tamafio promedio del alimento balanceado esta entre los 5 mm y 25 mm, por lo que la
separacion entre las paletas de la pieza 3 se disefid para poder soportar estos tamafios
minimos y maximos.
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Como se explicd anteriormente, en caso de que el alimento se atasque, el driver del motor
se encarga de comunicarse con el microcontrolador para que este haga un giro de unos
pocos grados en sentido contrario destrabando asi los granos de alimento y permitiendo que
el dispositivo contintie con su funcionamiento normal.

& -

3

Fig. N° 43. Diferentes vistas de las piezas diseriadas.

7. Evaluacion Final del Sistema

Dentro de las pruebas de funcionamiento general del sistema se obtuvieron los siguientes
resultados:

- Respecto al RTC-1307 se vio que el tiempo seteado en este se retrasaba unos 10-15
segundos por dia. Se encontrd que el mismo no es muy robusto respecto a la
persistencia de su configuracion, reseteando sus valores sin razon aparente cuando
se utiliza su bateria de mantenimiento. Una de las opciones es reemplazarlo por el
DS3231 el cual presenta un comportamiento mas estable.

- Respecto a la bomba de agua, ésta tuvo que ser reemplazada por una de mejor
calidad y con mayor proteccion (la utilizada en este informe), ya que son
susceptibles a quemarse por el ingreso de agua en su interior.

- Respecto al sensor infrarrojo, no se detectaron problemas de lectura por la grasa
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propia del alimento utilizado, aunque es recomendable que se le haga un
mantenimiento limpiando el contacto que tiene este con el alimento.

- Respecto al sensor de agua se vieron algunos fallos por falso sensado debido al
movimiento del agua cuando esta estd muy cerca de su limite de recarga.

- Gracias al disefio en forma decreciente de la pieza que estd unida al eje del motor se
evitod que el alimento se atasque de forma recurrente.

- Respecto a la corriente de carga de la bateria, ésta quedd por debajo de su limite
(700mA) ya que no se encontraron valores de resistencias que permitan cargarla lo
mas rapido posible. Esta podria tardar aproximadamente 12 horas en cargarse por
completo debido a que la corriente estd limitada a 550mA, menos el consumo
general del dispositivo que son unos 82mA.

- No se detectaron problemas en la comunicaciéon MQTT entre la aplicacion y el
dispositivo.

- No se detectaron problemas en la comunicacion serie entre microcontroladores.

Se puede decir entonces que el proyecto cumple con sus objetivos iniciales, logrando un
prototipo funcional del mismo.

7.1 Analisis de la autonomia del sistema.
Como el dispositivo tiene consumos variables debido a la activacion del motor y la bomba
de agua, la autonomia del sistema cuando este estd siendo alimentado con baterias puede
estimarse de la siguiente manera (Consumo = C ; Consumo promedio = CP):

CP motor = Cmotor * Tiempo activo / Tiempo total (19)
CP motor = 130mA * 5s/3600s = 0.18mA (20)

Como el motor tarda 1 segundo aproximadamente en dispensar cada porcidn y la cantidad
maxima de porciones por configuracion es de 5, se utilizan 5 segundos como tiempo activo
por hora para el célculo del consumo promedio del motor.

CP bomba = C bomba * Tiempo activo / Tiempo total (21)
CP bomba = 150mA * 300s/3600s = 12.5mA (22)

Como la bomba de agua se activa durante 5 segundos cada vez que pasa un minuto en el
RTC, se estima entonces que el tiempo activo de la bomba de agua por hora es de 300

segundos.

CP estimado = Cnominal + CP motor + CP bomba (23)
CP estimado = 70mA + 0.18mA + 12.5mA = 82.68mA (24)

Autonomia = Capacidad de bateria / CP estimado (25)
Autonomia = 7000mAh / 82.68mAh = 84.66 horas = 3.5dias (26)

El consumo normal del circuito cuando este estd siendo alimentado por baterias es de unos
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70 mA segun las mediciones durante las pruebas, por lo que se calcula que la autonomia del
sistema es de unos 3 dias y medio suponiendo que la bateria estd en plena carga.

7.2 Prototipo final
En este trabajo se utilizaron dos placas de cobre pertinax de 10x10cm, una para cada
circuito, facilitando asi el desarrollo en conjunto de las diferentes partes del sistema. La

lista de componentes, el layout y el esquematico de cada placa se pueden ver en los anexos
Iyl

Fig. N° 44 . Vista frontal y posterior del circuito para el sistema de control y comunicacion
WiFi.
"’1 AP

o

Fig. N° 45. Vista frontal y posterior del circuito para el sistema de respaldo de energia.

El prototipo final del dispositivo fue construido con paneles de fibra de madera MDF
(Medium Density Fibreboard), ya que utilizar una impresion 3D para la estructura externa
elevaba demasiado el costo del proyecto.
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Fig. N° 47. Estructura externa y vista interna del prototipo.
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8. Conclusiones

En este proyecto se han utilizado muchos de los conocimientos adquiridos a lo largo de la
carrera, sumando también el aprendizaje de nuevos conocimientos sobre el uso de
diferentes protocolos de comunicacion, diseio de circuitos y de piezas mecanicas.

Se ha aprendido mucho sobre la electrénica de consumo y como es desarrollar un
dispositivo con intenciones de comercializacion.

Por ultimo, se obtuvieron los resultados esperados al iniciar este trabajo, quedando el
dispositivo final funcionando de manera dptima y funcional, aunque el costo de produccion
fue mas elevado de lo que se habia estimado.
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10. Anexo A - ESP-12F

ESP-12F

SMD22

24*16*3(£0.2)ymm

FCC, CE, IC, REACH, RoHS

Default 32Mbit

UART/GPIOVADC/PWM

9

Support 300 ~ 4608000 bps , Default 115200 bps
2412 ~ 2484MHz

PCB  Antenna

B02.11b: 1622 dBm (@ 11Mbps)

802.11g: 1442 dBm (@S54Mbps)

802.11n: 1342 dBm (@HT20, MCST)

CCK, 1 Mbps : -90dBm

CCK, 11 Mbps: -85dBm

6 Mbps (1/2 BPSK): -88dBm

54 Mbps (3/4 64-QAM): -T0dBm

HT20, MCS7 (65 Mbps, 72.2 Mbps): -67dBm
Continuous Transmission=>Averages ~TlmA, Peak;
S00mA

Modem Sleep: ~20mA

Light Sleep: ~2mA

Deep Sleep: ~0.02mA
WEP/WPA-PSK/WPA2-PSK

Voltage 3.0V ~ 3.6V, Typical 3.3V, Current >500mA

-20 °C ~85°C

-40°C ~85°C, < 90%RH

Fig. N°48. Especificaciones del modulo ESP-12F [4]
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Fig N°49. Esquema interno del modulo ESP-12F. [4]

11. Anexo B - ATmega-328P

Especificaciones:
e (CPU: AVR 8 Bit
Memoria flash: 32Kb
SRAM: 2 Kb
Cantidad de pines 28 (23 1/0O).
Frecuencia maxima de operacion 20MHz
Interrupciones internas: 24
Canales ADC: 8 (10 bits)
Programmable Serial USART
EEPROM: 1Kb
PWM: 6
Voltaje de operacion: 1.8V - 5.5V
Timers: 3
Consumo de potencia a 1 MHz, 1.8V 25°C: 0.2mA

S0_tM

5D_DO

SD_DO3
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12. Anexo C - RTC DS-1307

Especificaciones:
e 56 Bytes de NV SRAM
circuito de deteccion de falla de energia y bateria de respaldo
RAM de proposito general sin limitacion de escritura
interfaz serial 12C
Sefial cuadrada de salida programable
Consumo de 200uA y menor a 500nA cuando entra en funcionamiento la bateria
Temperatura de operacion entre los -40°C y 85°C
Voltaje de alimentacion 5V
Voltaje de bateria entre 2V y 3.5V

DSIEB20
GND Pl GND
= BaVec| = P2 vCC VCC a u
VOO = voo o[ B GRE
j i— y dlle—py ] [
SDA__| | SDA__| Cl C2 i i VL
SCL 2 SCL j 100pF 100pF :
D5 -(_ i -
50 : = = =
T Header 5 GND GND GND s RI
Header 7 T
Voo
A8 RS
lr2 [ra 200
S k<41
IFII | : &
SCL g, = o
- o SC1 VOO |=—— A N4 148
BIEL st SDA VBAT |2 Jat¥es Af,
- = X1 T 4TOK
-‘n‘ —=f X2 SQWOUT p—
[+ = B1
— R4
VeC | 32768Hz ) L5M - Battery
R DS1307Z i T
ol sQ
- B
1 1
1'—_‘f.'=' A WP pol—
—n Al — 3
Sof A2 SCL 492 3:'.\' GND
. SDA ls—— =
VL
2 voo wss L_l_
AT24C32 —

GND

Fig N° 50. Esquemadtico del modulo RTC DS-1307. [21]

13. Anexo D - Sensor IR

Especificaciones:
- Detecta la presencia de obstaculos entre 2 a 30 cm
- Angulo de deteccion 35 grados
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- Comparador LM393 on-board

- Orificio de instalacion para facilitar su uso
- Indicador de alimentacion (LED rojo)

- Indicador de salida digital (LED verde)

- Conexidn de 3 hilos

- Dimensiones 31 x 15 mm

- Distribucion de pines: 3 pines

- OUT: Salida de tension digital

- GND: Masa

- VCC: Alimentacion 3.3 a 5V

(5]

IR LED
NN
(|
1

GND

Fig N° 51. Esquematico de referencia del modulo IR.

14. Anexo E - Sensor flotador

Especificaciones:

e Tensién de conmutacidon mdaxima: 100V DC
Corriente de conmutacién maxima: 0.5A
Voltaje de averia de Max: C.C. 220V
Max. corriente: 1A
Resistencia de contacto maxima: 100 ohm
Clasificacidon de temperatura: -10 /Y 85° C
Material: Plastico, PP
Diametro externo de la rosca: 15.3mm

15. Anexo F - Bomba de agua AD20P-0510A

Especificaciones:
e Brushless DC
e Voltaje de operacion: DC 5V
e Corriente de operacion: 170MA
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Altura maxima de transporte: 100CM
Flujo maximo: 120L /H
Tiempo de vida:> 20000 hours
Ruido: <45 dB

16. Anexo G - Motor 17HS4402

Electrical Specifications:
Series Step Motor Rated Phase Phase Holding Detent Rat:fr Lead | Mator
Model Angle | Length | Current |Resistance | Inductance Torqun; Torgue Inertia | Wire |Weight
(deg) | (mm) (A) (ohm) (mH}) (N.cm Min) |{N.cm Max)| (gcm®) | (No.) | (g)
17THS2408 1.8 28 06 a 10 12 1.6 k2 4 150
17THS3401 18 34 13 24 28 28 1.6 34 4 220
1THS53410 1.8 M 1.7 12 18 28 1.6 3 E| 220
17THS3430 18 34 04 30 35 28 16 34 4 220
17THS3630 18 34 04 a0 18 21 1.6 34 & 220
1TH53616 1.8 M 0.16 75 40 14 1.6 3 6 220
1THS4401 1.8 40 1.7 15 28 40 22 54 4 280
17HS4402 18 40 13 25 50 40 22 54 1 280
17THS4602 18 40 1.2 32 28 28 22 54 B 280
17THS4630 1.8 40 04 a0 28 28 22 54 B 280
1THSB401 18 48 1.7 18 32 52 28 68 q 350
17THSB402 1.8 48 13 3z 5.5 52 26 68 dq 350
17HS8403 18 48 23 12 16 46 26 68 4 350
17HS8630 18 48 04 30 38 a4 26 68 & 3s0

Fig N° 52. Especificaciones eléctricas del motor 17HS4402 [11].

17. Anexo H - DRVS8825

Motor output voltage

Logic voltage

8.2V — 45V

Built-In 3.3V output

Continuous current per phase 1A

Maximum current per phase

Microstep resolution

2.5A

full, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16, and 1/32

Fig N° 53. Especificaciones driver DRVSS825 [12].
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18. Anexo I

WiFi

Alimentador de mascotas WiFi

- Placa de sistema de control y conectividad
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Fig N° 54. Esquematico del sistema de control y conectividad WiFi.
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Alimentador de mascotas WiFi

Symbol : Footprint Assignments
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J6
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R10

R1Z2
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- Pololu_Breakout DI

22p
22p
10uF
10uF
16M
100u
LED
1w4007
FWR
UART
RIC
5_FLOT
S_IR
Vsense
CON_EME_AGUR
5 MOT
CON_LEDs
2N7000
IRFS40H
PN2222R
1K
10K
10K
10K
1K
220K
10K
10K
10K
10K
10K
10K
10K
10K
10k
10K
1k
SW_PROG
SW_CLR
ESP-12F
ATmega328P

Fig N° 55. Lista de componentes y referencias del sistema de control y conectividad WiFI.

il

Fig N° 56. Layout del sistema de control y conectividad WiFI.
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19. Anexo J - Placa de sistema de respaldo de energia

Fig N° 57. Esquemadtico del sistema de respaldo de energia.
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Alimentador de mascotas WiFi

symbol ; Feotprint Assignments

L B I

-1

=)

10
11
12
13
14
15
16
17
13
13
20
21
22
23
24
25
26
27
23
29
30
3l
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
45
50
51

Dlo

R10
R11
R12
R13
R14
R132
RV1
RV2
ul
u2
3
4
us

0.1u
100u
10u
0.1u
10u
100u
liu
0.1lu
1NS3xxB
184007
1NS3xxB
LED

LED
1N5822
1Ns322
1N4007
184007
1N4007
Vin
BuckVin
GND
BuckOut
GND
Conn_01x04_Male
Vaense
Vkat
GSLE-1
IRF9540N
FN2222R
10k

22k

22k

22k

22k

2.2

22k

22k

2k2

2k2

220

2k2

1k

10k

10k

10k

50k
LM317_T0-220
IM317_To-220
IM358
IM358
AMS1117-3.3

Fig N° 58. Lista de componentes y referencias del sistema de respaldo de energia.
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Fig N°59. Layout del sistema de respaldo de energia.

20. Anexo K - Modulo LM2596

Especificaciones:

Voltaje de entrada: 4.5V a 40V DC

Voltaje de salida: 1.23V a 37V DC

V. salida ajustable (el voltaje de entrada debe ser al menos 1.5V mads que la salida).
Corriente de Salida: méx. 3A, 2.5A recomendado (usar disipador para corrientes
mayores a 2A).

Potencia de salida: 25W

Eficiencia de conversion: 92%

Regulacion de carga: S (1) < 0.5%.

Regulacion de voltaje: S (u) < 0.5%.

Frecuencia de Trabajo: 150KHz

Ripple en la salida: 30mV (max.) 20M bandwidth

Proteccion de sobre-temperatura: SI (apaga la salida)

Proteccion de corto circuito: SI (hasta SA)

Proteccion limitadora de corriente: SI

40V Max F=—————= < Feedback
Unregulated I’? =

DC Input £V, L2
20 uH
(T,
L
100 uFJt
L___-1
Optional Output
Ripple Filter

Fig N° 60. Esquematico aproximado del modulo LM2596 [20].
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