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Annotatsioon

Paljudel inimestel on kodus lemmikloomad ja loomulikult toovad nad nende omanike
ellu teatud muudatusi. See on eriti mérgatav, kui lemmikloomad tunnevad end halvasti.
Enamik omanikke seisab silmitsi oma lemmikloomade rasvumise ja ilekaaluga. Oige
toitmise korral oleks vGimalik neid probleeme valtida, kuid omanikud ei saa mingil

pdhjusel sobivat toitumiskava jargida.

Antud t60 eesmdargiks on vélja tootada automaatne lemmiklooma so6o6tja, mida
lemmikloomaomanikud  saavad kasutada oma lemmikloomade  toitumise

kontrollimiseks ning, millel oleks keskmine voi madal turuhind.

Tulevase s66tja kujundus ja joonis joonistatakse programmis Solid Works. Programm,
mille abiga hakkab s66tja to6tama on arendatud Arduino IDE tarkvaras. Edasiseks
arendamiseks, mis on seotud Wi-Fi mooduli toimimisega, loodi veebileht, mille

Kirjutamiseks kasutati veebikeskonda JSFiddle.

Valitud lahenduste ja elektriliste komponentide tdokindluse testimiseks loodi esialgne

prototiitp, mis sai pustitatud tlesannetega hakkama.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 21 lehekdljel, 5 peatiikki, 14

joonist ning 2 tabelit.



Abstract

Automatic Pet Feeder

Many people have pets and, of course, they make some changes in the lives of their
owners. This is especially noticeable when pets feel unwell. Most owners face the
problem of obesity and overweight in their pets. With proper nutrition, these problems

could be avoided, but for some reason owners cannot follow a suitable diet plan.

The main goal of this work is to develop an automatic pet feeder that can be used by pet

owners to control the diet of their pets and that has a medium or low market price.

The design and draft of the future feeder will be drawn in Solid Works. The program
that will help the feeder to work will be developed in Arduino IDE software. For further
development related to the operation of the Wi-Fi module, a website was created, which

was written using the JSFiddle website.

A prototype was created to test the reliability of the selected solutions and electrical

components, and it was able to handle the set tasks.

The thesis is written in the Estonian and contains 21 pages, 5 chapters, 14 figures and 2

tables.
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1 Sissejuhatus

Lemmikloomad majapidamises ei ole haruldus ja lemmiklooma olemasolu kodus, olgu
see siis koer, kass voi nériline, teeb selle omaniku elus teatud muudatusi. Sealhulgas

nende toitmine.

Lemmikloomade tervis sOltub nende toitumisest: aktiivsus, karvkatte pehmus,
seedehaired jne. Lisaks on paljud lemmikloomad rasvunud voi vastupidi, alakaalulised.
Ulekaalulisus on tdsine probleem mitte ainult inimestele, kuid ka lemmikloomadele.
2018. aastal lemmikloomaomanike ja veterinaarkliinikute seas labi viidud Kkliinilise
uuringu [1] kohaselt oli USA-s umbes 60% kassidest ja 56% koertest Ulekaalulised voi
rasvunud. See on umbes 56 miljoni kassi ja 50 miljoni koera. Antud probleemi pole nii
lihtne lahendada, peale looma aktiivsema eluviisi tuleb jalgida ka tema toitumist. Kuid
modned omanikud ei saa mingil pohjusel sobivat toitumiskava jargida.

Lisaks toidu kvaliteedile on suur téhtsus ka portsjoni suurusel ja s6dmise sagedusel. Ja
kui inimene suudab seda kuidagi jalgida ja ennast kontrollida, siis loomad pole selleks
voimelised. Muidugi on vdimalik panna dratuskella voi meeldetuletus nutitelefoni, kuid
automaatsed sootjat on palju mugavam kasutada. Kahjuks pole need sooturid Eestis

hésti levinud ja neid saab hankida vaid veebipoest. Lisaks on need t6esti vaga kallid.

Antud t66 Uheks eesmargiks on valja to6tada automaatne lemmiklooma sd6tja, mida
lemmikloomaomanikud  saavad kasutada ~oma lemmikloomade  toitumise

kontrollimiseks. S66tja peab suutma pustitatud Glesandeid taitma.

Selle t60 teiseks eesmargiks on valja tootada sootja, millel oleks keskmine vdi madal

turuhind, et tarbija ei peaks korge hinna tle muretsema.

Antud t06 struktuur sisaldab: teoreetiline osa, kus tehakse taustauuring, mis pakub
olemasolevate sOoturite analliisi koos saadaolevate funktsioonide Kirjeldusega ning
lahenduste anallius, mis kirjeldab tksikasjalikult seadmeid, mida kasutatakse probleemi
lahendamiseks. Ja lahenduste realisatsiooni osa, kus on selgitatud tulevase sd6tja disain

ning probleemi lahendamiseks kasutatavaid I&henemisviise.

10



Kokkuvote kirjeldab tehtud t66d, probleeme, millega autor s66tja loomise kaigus kokku

puutus. Sealhulgas I6pptulemuse anallius ja vdimalike lahendvariantide pakkumine.
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2 Taustauuring

Selles peatiikis varreldakse kolme automaatset so6tjat ja tuuakse valja nende positiivsed
ja negatiivsed kuljed. Vordlusele voetakse PetSafe [2] tooteid, kuna antud firma on
USA suurim lemmikloomade elektrooniliste seadme tootja ja sisendab usaldust oma

toodetesse.

2.1 Smart Feed

“Smart Feed Automatic Dog and Cat Feeder, 2nd Generation” on PetSafe so6tja, mis
maksab 194,99% (umbes 180,35€). Smart Feed on valitud vdrdluseks kui kdige kallim
sO0tja. Lisaks on selle hinnang ostjate sdnul veebilehel maksimaalne — 5 téhte. Valimus

on naidatud Joonis 1.

Jargmisena on vélja toodud selle s66tja eelised:

e Tugi Amazon Dashile — Jarjestage lemmiklooma lemmiktoit automaatselt

e Rakendus “Smart Feed” — Kontrollige oma lemmiklooma sd6giaega ja sodtmist
ukskdik kust. Androidi ja iOS-i jaoks

e Nutitelefoni maéarguannete vastuvdotmine — saate teate, kui lemmiklooma

s00detakse, toidutase on madal vdi s66tja on tuhi

e Kohandatud sO6bgiajad — seada saab kuni 12 s6ogikorda paevas lemmiklooma
ajakava jargi toitmiseks; Valik ,,Feed Now* vdimaldab lemmiklooma sd6ta

valjaspool tavalist so6tmisaega

e Paindlikud portsjonid - s60ki saab valjastada 1/8 tassist 4 tassini, et see sobiks

lemmiklooma ainulaadsete s66tmisvajadustega

e Madala toidu andur - s66tja teavitab automaatselt, kui toidutase on madal

L https://store.petsafe.net/smart-feed [Kasutatud: 01 05 2020]
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e Kergesti puhastatav — kaas, punker, kauss ja kausihoidik on nbudepesumasinas

pestavad, ainult Ulemisel riiulil. Parim kassidele ning vaikestele ja keskmistele

koertele

L_';__J

amazon

Replenlshment

Joonis 1. Smart Feeder’i pilt

2.2 Healthy Pet Simply Feed

“Healthy Pet Simply Feed!” soétja maksab 104.99(umbes 97,10€). Antud so6tja on
keskmises hinnaklassis, kuid ostjad andsid talle samuti kdrge hinnangu — 4,3 5’st.
So66tja on ndidatud Joonis 2. S66tjal on jargmised eelised:
e Programmeeritav so60tmine — Saab planeerida oma lemmikloomale mugavalt
kuni 12 s66gikorda
e Paindlikud portsjonid — Lisage 1/8 tassi 4 tassi, sOltuvalt lemmiklooma

vajadustest

L https://store.petsafe.net/healthy-pet-simply-feed [Kasutatud: 01 05 2020]
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Aeglase s66tmise voimalus — Saab planeerida vaiksemad toidukorrad, et véltida
maoarritust lemmikloomadele, kes s6ovad liiga Kiiresti

Lemmiklooma eest kaitstud - jaotur aitab hoida toitu vérskena ja
uudishimulikud toitu varastamast; l&bipaistev kaas vdimaldab naha, millal on
aeg uuesti taita

Kergesti puhastatav - BPA-vabad plastkomponendid ja roostevabast terasest
kauss on ndudepesumasinas ohutu

Too6tab aku toimel — todtab 4 D leelispatareiga

Joonis 2. Healthy Per Simply Feed’i pilt
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2.3 Healthy Pet Food Station

Sootja ,,Healthy Pet Food Station!* on kdige odavam koigist sootjatest, mida v@ib
PetSafe lehekdljel leida. Maksab kdigest 21,99% (umbes 20,33€) Tema pilt on Joonis 3.
Feed Station’il on vahe eeliseid, kuid neid ikka on:

e S00da igal ajal — raskusjou abil s66tja laseb lemmikloomal stitia toitu alati, kui
nad on néljased

e Toidu hoiustamine — keskmise suurusega BPA-vaba jaotur mahutab umbes 1,82
kg koera- vOi kassitoitu; vaike suurus mahutab umbes 0,91kg

e Lihtne puhastada — so6tja tuleb kergesti lahti ja roostevabast terasest kauss on
ndudepesumasinas ohutu

e Ruumisaastlik stiil — 0huke disain ndeb suurepéraselt valja kookides,

pesuruumides ja mujal kodus; saadaval on ka filtriga veejaam

Joonis 3. Healthy Pet Food Station”i pilt

L https://store.petsafe.net/healthy-pet-food-station [Kasutatud: 01 05 2020]
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2.4 Kokkuvote

Nagu on naha kdik sd6tjad on erinevad ning valikut tehes tasub arvestada tarbija
vajadustega. Esimene sodtja Smart Feed vdib oma hinnaga eemale peletada ja samuti
tarbijal pole métet Gle maksta Amazondash funktsiooni eest, mis on antud s66tja ainuke

eelis, kui tema riigis antud teenust ei toetata.

Viimane Food Station v6ib sobida inimestele, kellel on 1 lemmikloom, mis ei vaja
eridieeti ja loom on vGimeline iseseisvalt soogikordi reguleerima. Antud sd6tja pole

absoluutselt sobiv neile, kes peavad dieedist kinni pidama.

Seetdttu on teine Simply Feed sodtja kolmest parim valik. Kahjuks on selle hind
endiselt Gsna korge. Lisaks on minimaalne Ghekordne portsjon, 1/8 kasuist, 25-30 ml.

Soltuvalt toidu tudbist vdib see olla 25 kuni 35 g ja see on (isna suur osa.

Tulevase s66tja miinimumnoéuded on vdime jaotada portsjoneid mahu voi kaalu jargi ja

teha seda teatud arv kordi paevas.
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3 Lahenduste anallils

Selles peatikis kasitletakse sodda tarnimise tehnoloogiat, loetletakse sd6turi loomiseks

valitud komponendid ja nende hinnakujundus.

3.1 Portsjoni valjastamine

Sootja véljatootamisel tuleb esialgu otsustada, kuidas portsjoni valjastakse. Oli leitud ja

proovitud 3 portsjoni véljastamise viisi — uks, horisontaalne ja vertikaalne podrdséotur.

Ukse tootamise printsiip illustreerib Joonis 4. Uksel on 3 reziimi: suletud, avatud ja
liikuv. Kui uks on suletud, toit kaussi ei satu. Reziimis avatud ja liikuv satub toit kaussi.

Siin sobib hasti 180 kraadine servo-mootor.

Joonis 4. Ukse t6otamise printsiip

Vertikaalne p66rdsootur nimetatakse vertikaalseks, kuna tema voll liigub y-teljel.
Tootamise printsiip on vdimalik ndha Joonis 5. Toit siseneb jaotusse l&bi tlemise ava,
labad kerivad toidu paripdeva kuni see satub pdhjas asuvasse avasse. Selleks, et labad
pooraksid vajaliku nurgani on vajalik on samm-mootor.
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Joonis 5. Horisontaalse pd6rdso6turi toGtamise printsiip

Horisontaalne pdordsootur nimetatakse horisnotaalseks, sest tema voll liigub x-teljel.

Tema tO6tamise printsiip on Joonis 6. See tootab samal pohimottel nagu vertikaalne

poordsootur. Vajame véikese podrlemiskiirusega mootorreduktorit, kuna reduktor ei

lase labadel kerida siis, kui toimub serveerimine ning madal kiirus tagab sujuva

liilkumise, mis pikendab mootori eluiga.

Joonis 6. Vertikaalse podrdsdoturi tddtamise printsiip

Tabel 1 lthi kirjeldatakse viiside vordlus.

Tabel 1. Portsjoni véljastamise viiside vordlus

Uks Horisontaalne Vertikaalne
poordsodtur péordsodtur

Sama suure portsjoni Voéimalus On vdimalus On vdimalus
korduv andmine puudub
Realisatsiooni keeruks Lihtne Keskmine Keskmine
Labad liiguvad ise? - Jah Ei
Mootor Servo-mootor | Reduktoriga mootor Samm-mootor
Hind (Alates) 8,40 € 12,00 € 9,60 €
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Hinnad pdhinevad Eesti kaupluste pakkumistelt.

Kdige lihtsamaks ja odavamaks teostusviisiks on uks, kuid p66rdsootur lahendab
portsjoni suuruse jargi doseerimise probleemi. Tulenevalt asjaolust, et vertikaalses
pOordsooturis labad paiknevad aluse pohjas, kus need loovad téiendava vastupanu,
seega antud lahendus lisab mootorile koormust, mis v0ib pdhjustada kiiret kulumist.
Kuid labade asukoht horisontaalses poordsooturis voimaldab toidul liikuda oma raskuse
all, eemaldades mootorilt koormuse. Seet6ttu parimaks valikuks, vaatamata kdrgemale

hinnale, osutus horisontaalne po6rdsooétur.

3.2 Komponendid

Parast otsust, kuidas doseerida portsjone, on vaja uurida ja valida s66tja kasulikud
funktsioonid ning seejérel leida ja osta komponente nende funktsioonide rakendamiseks.

Valiti jargmised komponendid:

e Mootorreduktor 30 RPM p6drdsodturi labade poorlemiseks

Draiver L293D — mootori juhtimiseks

TFT ekraan — kasutatakse sOo6tmissageduse ja serveerimissuuruse satete

kuvamiseks

5 nuppu. 2 paari sO6tmise ja serveerimise suuruse suurendamiseks /

vahendamiseks. Viimane nupp téidab salvestamise funktsiooni

RGB led — viimase nuppu todindikaator (salvestus)
Lisaks oli valitud ka jargmised komponendid:
e HC-SRO04 ultraheliandur — toidutase kontrollimiseks

e ESP8266 SPO1 Wifi moodul — ESP8266 seeria lihtsaim moodul. Sb6tja

Uhendamiseks Internetiga, et masin oleks kaugjuhitav

e Heligeneraator — toimib heli indikaatorina, kui masin kéivitub
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Kdiki komponendid thendatakse Mega 2560 kontrollerisse. Suur sisendite/valjundite
kontaktide arv vdimaldab suurt hulka komponente ohutult kasutada, muretsemata, et

nende arvust hilisemates edasiarendustes ei jatku.

3.3 Komponentide hind

Kdik komponendid telliti Eestis ettevotete veebisaitidelt.

Tabel 2. Komponentide hinnakiri

Komponentide nimi Kogus Hind Summa (€)
Mega2560 1 18,00 18,00
Mootor 1 12,00 12,00
Driver L293D 1 6,50 6,50
TFT ekraan 1 18,00 18,00
Nuppud 5 0,30 1,50
RGB led 1 0,60 0,60
Ultraheliandur 1 2,60 2,60
ESP8266 Wifi moodul 1 6,90 6,90
Heligeneraatori moodul 1 1,50 1,50
Kokku 67,60

Tabel 2 jareldub, et tulevase s66tja ligikaudne komponentide hind tuleb umbes 70€,
arvestamata ehitusmaterjalide maksumust. Samuti tasub arvestada, et hind arvutati the
tellimuse eest. See tdhendab, et kui hakata antud so6tjat looma masstoodanguna ning
tellida komponente hulgina, tuleb hind véiksem. Antud t66 raames pannakse kokku the

masina prototulp mudel, mille komponentide hinnaks tuleb ¢ 70 eurot.
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4 LLahenduste realisatsioon

Selles peatikis tutvustatakse s6dtja valimust, peamiste osade asukohad, késitletakse
Uksikasjalikult kdiki komponente, kirjeldatakse so6turi toimimisalgoritmi  koos
koodinéidete ja veebilehe nditega ning kirjeldatakse esialgne prototddp.

4.1 Disain

Vélimuse visualiseerimiseks kasutati programmi SolidWorks. Antud CAD-programmis
on mugav detaile valja todtada, panna kokku erinevaid detaile, samuti aitab programm
luua jooniseid. Loodud disain vdib n&ha Joonis 7, ning Lisa 1 v@ib ndha sO6tja

sisekujundus, mis tehti 16ikega. See aitab paremini mdista tulevase so6tja sisekujundust.

Joonis 7. Disaini pilt SolidWorksist

Antud konstruktsioon oli modelleeritud véljavalitud komponente arvestades, nimelt
nende suurus ja parim paigutus. S66tja pdhjas asub suurem osa elektroonikast ja
juhtmetest. Varvid valiti vastavalt isiklikele eelistustele. Koostati ka joonis, mille leiate
Lisa 2. Joonisel on n&ha ka jaotusttkid.

Materjali valimisel tuleb arvesse vétta loomade eripdra. Materjal peab olema

hammustuskindel, kuid samal ajal *“kergesti puhastatav”. Seetbttu on parimateks
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materjalideks plast vdi roostevaba teras. Plastik on kerge, piisavalt vastupidav, sellega
on kerge t06tada ja kerge pesta. Roostevaba teras on ka vastupidav materjal ja seda on
lihtne puhastada, kuid sellest loodud so6tja tuleb liiga raske. Nii kaaluks s66tja, antud
suurustega, roostevaba terasest umbes 15,5 kg, plastik aga umbes 1,7 kg. Seetbttu valiti
peamiseks materjaliks plastik ja suurem osa sodturist valmistatakse sellest. Roostevaba

teras sobib héasti nii kausiks kui ka so6turis olevate kinnitusdetailide jaoks.

4.2 Elektroonika

Teises o0sas tutvustati komponente ja nende hinda. Selles o0sas uuritakse
Uksikasjalikumalt nende vélimust, omadusi ja parimat asukohta so6turis. Lisa 3 saab

tutvuda Mega 2560 komponentide Gihendusskeemiga.

4.2.1 Kontroller

Kontroller Mega 2560 on Arduino Mega 2560 analoog ja seda tutvustatakse Joonis 8.
See tootab 8-bitise ATmega 2560 mikrontrolleriga. Kontrolleri thendamiseks arvuti
USB-pordiga on plaadile lisatud teine ATmegal6U2 mikrokontroller. Selle abiga,
Uhendades Mega 2560 USB-porti, méaratakse kontroller virtuaalseks COM-pordiks.

Joonis 8. Mega2560 kontrolleri pilt

Kontrolleri eesmérk on juhtida véliseid seadmeid, mis vOivad vajada suurt hulka
sisendite/valjundite kontakte. Téapsema pinout skeemiga [3], vOib tutvuda Lisa 4.
ATmega 2560 plaadil on 16 analoog pini, mis v8imaldavad analoogpinget digitaalsel
kujul naidata. 54 digitaalset kontakti loogikatasemega tks - 5 V, null - OV. 54
digitaalsest kontaktist 15 on PWM-kontaktid ja vdimaldavad véljastada analoogvaartusi
PWM-signaalina. Kontrolleril on 4 paari UART-kontakte, mida kasutatakse

suhtlemiseks ja SPI-kontakte lisaseadmetega SPI-liidese kaudu suhtlemiseks.
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Plaadiga saab Uhendada vilise toiteallika, mille pinge on vahemikus 7 kuni 12V.
Pingeregulaatorist on 2 valjundkontakti véljundvbéimsusega 5 ja 3,3V ning mitu

maandusvéljundit.

Kontrolleri mddtmed on 101x53mm ja see on antud seadmes suurim komponent, mis
asub allosas. Nagu juba mainitud, kontrollib kontroller lejadnud komponentide t66d,

seega on see peamine ja kdige olulisem osa.

4.2.2 Mootorreduktor ja draiver

Teine koige olulisem komponent on mootor. Mootori vélimus on vdib ndha Joonis 9,
fotol pole aga nédha, et seinal on sirge 18ige, mis on tehtud paremaks fikseerimiseks.
Mootori nimipinge on 6 V, kuid see to6tab stabiilselt ka 5 V juures, mida tagavad
kontrolleri véljundid. Selle md6tmed on Usna vdikesed - 10 x 12 x 34mm, mis

vOimaldab seda mugavalt paigutada isegi vaikesesse konstruktsiooni.

Joonis 9. Mootori pilt [5]

Mootori korrektseks tooks kasutatakse juhtimisseadmeid. Mootorite juhtimiseks on
palju erinevaid skeeme ja draivereid, kuid valituks sai L293D, mis on Uks levinumaid.
See on valmistatud tdiesti kasutusvalmis mikrolulituse kujul, seda saab n&ha Joonis 10.

Sellega saate tiheaegselt juhtida 2 mootorit. Selle mikroskeemi médtmed on 20 x 7mm.
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Joonis 10. Draiveri pilt [6]

Loogiline oleks paigutada mootor konstruktsiooni keskele vahetult pérast
doseerimiselementi ehk p66rdsooturit. Juhtiv draiver vdib asuda kas mootori kdrval voi

kontrolleri kdrval.

4.2.3 Ekraan

3.2 tollise SPI ekraani mooduli 1L19341 resolutsioon on 320 x 240 ja see toetab 65K
varvi. Esi- ja tagakulg, on n&ha Joonis 11. Sellel ekraanil on kaks mudelit:
puutetundliku ekraaniga ja ilma. Juhtimiseks on Uhendatud mikrokontroller 1L19341.
Mooduli médtmed on 55,04 x 89,3 mm, kuid ekraani td6osa on vaid 48,6 x 64,8 mm.
Moodulil on 14 pini, millest 5 vastutavad puuteekraani eest. Véljastatava toidu portsjoni
suuruse muutmiseks on usaldusvéarsem kasutada nuppe. Seet6ttu valiti puutetundliku

ekraanita versioon.

2.2 TFT SP1 240X320 WN.0

Joonis 11. Ekraani pilt [7]

Ekraan paigaldatakse esikiljele.
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4.2 .4 Ultraheliandur

Tdaiendava toidu jadgi kontrollimiseks valiti ultraheliandur HC-SR02, mis on loodud
moodulina. Seda saab Uhendada kontrolleriga. Valimus on véljatoodud Joonis 12, selle
toitepinge on 5V. Andur on vdimeline mddta vahemaid 2—400 cm t&psusega 1 cm. Selle
moddtmed on 20 x 43 x 15 mm ja kaal on ainult 15 g. Kuna anduri jaoks on parem, Kkui
see ei puutu kokku toiduga, peaks selle paigutus olema toidu maksimaalsest mahust
kdrgem. Parem oleks, kui ultraheli saadetakse m@oda uhte seina toidukaussi, selleks

tuleb andur paigutada toidu suhtes 90 kraadise nurga all.

Joonis 12. Ultrahelianduri pilt [8]

4.2.5 Wifi moodul

Wi-Fi  ESP8266 moodul (vt. Joonis 13) on sisteemikiip, mis vOimaldab

mikrokontrolleril luua Ghenduse valitud WiFi-v6rguga.

Joonis 13. Wifi mooduli pilt [9]
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Igal ESP8266 moodulil on eelprogrammeeritud pisivara, mis tahendab, et seda ei pea
esimesel kdivitamisel programmeerima. Kuid soovitatakse moodul uuesti varskendada,
see tahendab, et parema joudluse tagamiseks pange sellele oma pisivara ja méérake

soovitud parameetrid.

ESP8266 moodul td6tab TCP/IP protokollidega ja toetab 802.11 b/g/n traadita ihenduse
standardeid ning standardset TCP/UDP serverit ja klienti. Moodul on Usna véike,

kdigest 13x21mm.

4.2.6 Heligeneraatori

Sooturi t66 helindikaatorina kasutatakse Pieso heligeneraatori moodulit, mille foto on

naidatud Joonis 14.

Joonis 14. Heligeneraatori pilt [10]

Heli  genereerimiseks teisendab Pieso kahebitise arvul pohinevad kasud
helisignaalideks. Pieso on kahel kujul: aktiivne ja passiivne. Nende erinevus seisneb
selles, et aktiivne Pieso genereerib omaette heli, piisab kontaktidele pinge
rakendamisest, passiivse Pieso jaoks on aga vaja signaali allikat, mis seab helisignaali

parameetrid. Selle t60 jaoks kasutatakse aktiivset Pieso.

4.2.7 Teised komponendid

Tulevase seadme korrektseks to6ks on vajalik lisaks:
¢ Nupud, nagu néha jooniselt 4, asuvad s66tja esikuljel.
¢ RGB led lock-unlock tuvastamiseks (muudetud andmete salvestamine)
e Takistused ja juhtmed

e Patareipesa — s60tja tootab autonoomselt, ilma et oleks vooluvdrku Gihendatud.
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4.3 Seadme programm

Nagu varem mainitud, kasutatakse kontrolleri programmeerimiseks Arduino IDE-d.

Valitud tft-ekraaniga t06tamiseks on vaja tdiendavalt installida Adafruit 1L19341 teeki.

4.3.1 Programmi sisu

Programmi p6him&te on véga lihtne, see koosneb 7 funktsioonist. Esimeses
funktsioonis void setup() kirjeldatakse ekraani t60 ja andmete salvestus. Ekraanil
olevate objektide néaitamiseks kasutatakse Adafruit raamatukogu erifunktsioone, naiteks
setTextSize(x) maarab teksti suuruse X, ja fillRect(x, vy, z, I) abil luuakse vasakul Gleval
nurgas ristkiilik koordinaatidega x ja y ning suurustega z m l. Samuti kirjutatakse,
millised kontaktid to6tavad reziimis output. Kuna vaikimisi todtavad koik kontaktid

input reziimis, pole neid eraldi vaja mééaratleda.

Input reziim madrab kontakti korge impedantsi oleku véliste signaaliallikatega

todtamiseks. Reeglina parinevad ndidud erinevat tidpi anduritest.

ReZiimiga output hoiab plaat kontakti madala impedantsi oleku, sellisel juhul
véljastatakse vélisele seadmele maksimaalne vdimalik vool. Selles reziimis to6tavad

tavaliselt LED’iga Uhendatud kontaktid, servod, Pieso, mootorijuhid.

Teine funktsioon void loop(), nagu nimi Utleb, pidevalt korratakse. Antud funktsioon

kutsub esile jargmised késud jarjest: muutmine(), valjastamine() u toidutase().

Funktsioon void muutmine() vastutab ekraani parameetrite vé&rtuse muutmise
vOimaluse eest. Vaikimisi suttib ekraanil olev LED punaseks ja muutmisnupud
vajutamisele ei reageeri. Kuid pdrast juhtnupu vajutamist suttib LED roheliseks ja

andmeid saab muuta.

Need muutused saab jélgida ekraanil ja jadvad programmi meelde. Pérast juhtnupu

uuesti vajutamist suttib LED uuesti punaseks ja andmeid muuta ei saa.

Vaike funktsioon void helil() genereerib llhikese helisignaali, mille kestus langeb

kokku jaoturi 1 p6érdega.

Funktsioon void valjastamine() kéivitab mootori, mis poorab labasid, andes seelébi osa
toidust. 0,6 sekundist piisab, et mootor keeraks 1 jao vdrra (kokku on 5 jagu). Seega,
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kui kasutaja valib korraga kahekordse portsjoni, podrleb mootor 1,2 s jne. Antud
funktsioonis kutsutakse esile funktsioon helil(). Pérast vajaliku aja ootamist mootor
seiskub ja see ootab, vastavalt valitud so6tmissagedusele, jargmist kéivitamist.

Véike funktsioon void heli2() genereerib 3 jarjestikust luhikest heli.

Funktsioon void toidutase() arvutab kauguse andurist toiduni, kui vahemaa muutub
tdpselt 18cm, tdhendab see, et toidu tase on Kkriitiliselt madal ja on vaja lisada toitu
juurde. Kasutaja teavitamiseks kutsutakse funktsioon heli2().

4.3.2 Kaugliides veebilehena

Sootja andmete jalgimiseks ja selle toimimise eemalt kontrollimiseks kirjutati veebisait
HTML ja CSS veebikeskonnal [4], sest seal on lihtsam kontrollida tulemusi. Tulemus
on esitatud Lisa 5.

4.4 Esialgne prototuiip

Esialgne prototidp on vajalik valitud lahenduste, hendatud komponentide ja Kirjutatud
koodi testimiseks. Prototitip on kokku pandud improviseeritud materjalidest ja omab

mitmeid erinevusi 18plikust disainist peattkkis 3.1 lehekiljel 20.

Peamine erinevus on see, et modteelement, mis on esitatud Lisa 2 koosneb 6 jaotusest,
prototlilbis tehti aga 5 jaotusega lihtsustatud element. Kontroller Mega on
programmeeritud jagajale 5 jaotusega, selleks ka funktsiooni valjastamine() selgitus

peatukis 4.3.1 Programmi sisu, eelmisel lehekdiljel, kirjeldab t66d 5 jaotusega.

Dosaatori labade kdrgus on 32mm, laius 52mm. 5 jaotuse korral on valjastatud portsjoni
kaal umbes 20 g, vBime jareldada, et samade parameetritega, kuid 6 jaotust omava

jaoturi korral on tihe portsjoni kaal umbes 16,5 g.
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5 Kokkuvote

To06 esimeseks eesmargiks oli vélja todtada automaatne lemmiklooma sd6tja, mille abil
saab kasutaja kontrollida oma lemmiklooma toiduportsu suurust ja sagedust. Teiseks
eesmargiks oli teha s66tja, mille turuhind oleks keskmine v6i madal.

Esimese eesmargi saavutamiseks viidi 1&bi analts, mille kdigus uuriti olevaid s66tjaid,
nende funktsionaalsust ning toodi valja nduded uuele sodtjale. Jargmine etapp oli
to6tamise viisi valimine ja vajaliku komponentide ostmine. Komponentide ostmise
péarast oli komponentide tdpne uuring: nende suurus ja omadused, tulevase s66tja disaini
joonistamine disaini joonistamine ja joonise koostamine SolidWorks'is. Kolmanda
etapp oli Mega kontrolleri programmeerimine. Seega viimane etapp oli esialgse

prototiipi koostamine.

Teise eesmargi saavutamiseks tehti iga komponendi kohta tksikasjalik otsing ja leiti
komponente madalaima hinnaga. Praegu on s66tja hind umbes 70 eurot, mis ei sisalda
materjali hinda. Kuid tasub arvestada, et see hind on esitatud ihe eksemplari kohta ja
hulgi tootmise hind on kahtlemata madalam. Lisaks vOib komponente tellida valismaalt,
siis on elektrimaterjalide hind umbes 30 eurot, kuid sel juhul ei saa keegi tagada ostetud

komponentide kvaliteeti.

Edasine arendus

Esialgne prototiiip oli kokku pandud ja programmeeritud Wi-Fi moodulita, seega
edasise arenduse pdhieesmérk on mooduli Uhendamine ja konfigureerimine tulevase
s06tja kauguhenduseks. Lisaks oleks hea luua andmeside kaughalduse jaoks rakendus
Android’il ja iOS’il vbimaluseks votta vastu teateid sd6tja staatuse kohta, millal toitu
valja anti, mis toidu tase hetkel on. Samuti oleks hea luua veebisait ja rakendus mitte

ainult eesti keeles, vaid ka teistes populaarsetes keeltes.

Suurepérane lahendus oleks lisada sooturisse sisseehitatud skaala, nii et sfdda

valjastamisel lahtutakse portsjoni massist, mitte selle mahust. Kuna kuiva toitu tootjad
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loovad erineva suurusega krdobinaid, mille tdttu sama sdddakogus ei tdhenda sama
kaalu. Samal ajal on soovitatav portsjon, mille tootjad méargivad oma pakendile, on
tavaliselt kirjutatud grammides.
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Lisa 2 — S60tja joonis

1 | 2 | 3 4 5 | 6 | 7 8

200 /
A » /
L]
.
° e lj °
o o D94
T T
o [N_—A1
M
| A
200 350
E
| LanaTeras 178344 |
| Sodtja joonis
| 12.05.2020 21:38
| 'sheet 11
1 2 3 4 5 5] 7 8

33



Lisa 3 — Uhendusskeem
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Lisa 4 — Mega 2560 pinout
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Lisa 5 — Veebisaiti leht

Automaate lemmikloomade soo6tja

Siin olevad s46tja andmeid

Kui palju veel sdota?

Arv, mis naitab, kui palju s66da on soétjas

Portsjon

Arv, mis naitab portsjooni suurus

Soo6tmine

Aeg, millal oli viimane sddtmine
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