806

Anais do XIV Seminario de Iniciacdo Cientifica da Universidade Estadual de Feira de
Santana, UEFS, Feira de Santana, 18 a 22 de outubro de 2010

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA GERENCIADOR DE AQUISICAO DE
DADOS SOLARIMETRICOS BASEADO NO FRAMEWORK ROOT

Anderson Amorim?®; Paulo César M. A. Farias?
1. Bolsista FAPESB/CNP(q, Graduando em Engenharia de Computag8o, Universidade Estadual de Feira de Santana, e-mail:
amorim.an@gmail.com
2. Orientador, Departamento de Ciéncias Exatas, Universidade Estadual de Feira de Santana, e-mail: pcmaf@uefs.br

PALAVRAS-CHAVE: Aquisicdo de Dados, Energia Solar, ROOT

INTRODUCAO

Nas ultimas duas décadas, a rapida evolucdo de sistemas baseados em fontes renovaveis
de energia (RES, da sigla em inglés Renewable Energy Sources), assim como a demanda
crescente por energia "limpa" e sustentavel, resultou na instalagdo de inumeras estacdes RES
de geracdo de energia ao redor do mundo, destacando-se os sistemas baseados em energia
solar e etlica. Contudo, uma desvantagem de sistemas RES é o seu alto custo de instalacdo. A
reducdo do custo de instalacdo normalmente exige emprego de técnicas eficientes de
otimizagdo de projeto. Este esforgo, por sua vez, requer um conhecimento detalhado do
cenario geografico e meteorolégico sobre o local onde cada estacdo serd instalada, devido
principalmente ao fato de que a quantidade de energia gerada depende diretamente das
condicdes climaticas do ambiente.

Desta forma, é cada vez mais essencial desenvolver técnicas que facilitem o acesso e a
visualizacdo de dados que expressem claramente o potencial energético (e.g. irradiacao solar,
velocidade de ventos) e o custo de instalacdo de sistemas RES em um determinado local.
Estes dados possibilitam a elaboracdo de estudos sobre a viabilidade de instalacdo da
infraestrutura necessaria, fornecendo também material significativo para fundamentar
decisbes de projeto e métodos apropriados de otimizacao.

O objetivo do projeto foi o desenvolvimento de um sistema gerenciamento de aquisi¢éo
de parametros elétricos (e.g. tensao, corrente, etc.) e ambientais (e.g. insolacdo, temperatura,
etc.) de placas fotovoltaicas, baseado no framework de andlise de dados ROOT (1) e em
microcontroladores Pic18f4550 (2). Como objetivos indiretos estavam: a obtencdo de
proficiéncia no manuseio do framework ROOT, com o intuito de capacitar os estudantes para
trabalhar com uma das ferramentas mais modernas e utilizadas em anlise e tratamento de
dados; desenvolver solucdes e auxiliar demais pesquisas na area.

METODOLOGIA

A primeira etapa do projeto consistiu no estabelecimento de metas e prioridades de
estudos. O foco desta fase foi 0 estudo da plataforma ROOT e o desenvolvimento de algumas
aplicacbes de teste. Juntamente com a pesquisa da plataforma ROOT também foram
realizados estudos sobre das linguagens de programagdo C/C++, com enfoque para
programacgéo de microcontroladores. O estudo destas tecnologias envolveu pesquisas sobre
suas principais funcionalidades, caracteristicas internas e modelos de aplicagGes.

Ao final da primeira etapa foram organizados e ministrados minicursos e palestras para 0s
alunos de Fisica e Engenharia de Computacao, como forma de cumprir o objetivo de difundir
os conhecimentos adquiridos sobre estas tecnologias. O minicurso intitulado “Introducdo ao



807

Anais do XIV Seminario de Iniciacdo Cientifica da Universidade Estadual de Feira de
Santana, UEFS, Feira de Santana, 18 a 22 de outubro de 2010

Framework ROOT” contou com a emissdo de certificados de participagdo pelo colegiado do
curso de Engenharia de Computacao da UEFS.

A segunda etapa do projeto deu inicio ao processo de desenvolvimento da ferramenta de
gerenciamento de aquisicdo propriamente dito. As primeiras atividades dessa etapa
consistiram na pesquisa e avaliacdo de trabalhos similares na literatura cientifica nacional e
internacional. O objetivo da pesquisa foi levantar ideias e fundamentar a elaboracdo do
projeto da aplicacdo, com base em pesquisas similares. Os trabalhos (3), (4), (5) e (6)
serviram de base para a elaboracdo da arquitetura da ferramenta. A partir desta etapa, o
processo de desenvolvimento seguiu as etapas tradicionais do projeto de software: anélise de
requisitos, modelagem, implementacdo, testes e refatoracao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema proposto possibilita a visualizagdo e andlise de grandes volumes de dados
coletados e também o armazenamento de séries de amostras em uma base de alto
desempenho. O software atende a um conjunto de requisitos estabelecidos em parceria com o
Laboratorio de Energia Solar (LABENSOL) da Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS). Dentre estes requisitos estdo a possibilidade de aquisicdo online de dados, a
visualizacdo de gréaficos histogramas para cada pardmetro medido, a realizacdo de analises
estatisticas sobre algumas das séries de amostras e a possibilidade de gerenciar os dados
armazenados em periodos anteriores.

Além destas funcionalidades, o sistema também deveria ser capaz de reconhecer um ou
mais modulos de aquisicdo ligados as portas USB de uma estacdo de trabalho, possibilitando
ao usuério escolher qual modulo de aquisicao ele deseja utilizar e permitindo a realiza¢do de
coletas simultaneas. O sistema se comunica com os modulos de aquisicdo enviando e
recebendo dados ou instrucdes de controle. Estas instrucdes determinam desde a ativagdo ou
desativacao linhas de aquisi¢do do microcontrolador, até diferentes intervalos de amostragem.

Um resumo dos principais requisitos funcionais e ndo funcionais estabelecidos para o
software de monitoramento é mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Principais requisitos de software, estabelecidos em parceria com a equipe do
Laboratdrio de Energia Solar da UEFS

Requisito Grupo
1 Aquisic¢do online de dados Comunicagéo
2 Reconhecimento automatico de mddulos de aquisi¢ao Comunicagéo
3 Comunicacdo USB entre estacdo de armazenamento e modulos de N
L Comunicagéo
aquisicéo
4 Geracdo de gréficos e histogramas para cada varidvel observada Visualizagdo
5 Armazenamento de amostras em banco de dados Armazenamento
6 Configuracdo de variaveis observadas Configuracéo
7 Configuracao de periodo de coleta Configuracéo
8 Visualizagdo offline de dados coletados previamente Armazenamento
9 Realizacdo de operacOes de ajuste, integracdo e derivacdo dos sinais Matemético
amostrados *.
10 Realizagdo simultanea de coletas em dois ou mais modulos. Comunicagéo

* Qutras operagdes matematicas sobre 0s sinais podem ser adicionadas.

Toda a arquitetura foi desenvolvida para atender as especificacdes desejadas para o
sistema de forma modular e desacoplada, isto é, possibilitando a adi¢do e/ou remocdo de
requisitos com relativa facilidade. Na Tabela 1, os requisitos sdo agrupados de acordo com
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seu escopo de atuacdo (i.e. Comunicacdo, Armazenamento, Visualizacdo, Matemaético e
Configuracdo). Cada grupo de requisitos € implementado por um ou mais mddulos
especificos da arquitetura do sistema. Foram definidos seis mddulos basicos de arquitetura,
ilustrados na Figura 1, sdo eles:

HID API: este mddulo retne as classes e artefatos relacionados a comunicacdo com o
hardware de aquisicdo, dando suporte & implementagdo dos requisitos do grupo Comunicagdo
indicados na Tabela 1. Os mddulos de aquisicdo sdo enxergados pelo sistema como
dispositivos de interface humana (HID, do inglés Human Interface Device) conectados as
portas USB da estacdo de trabalho. Esta camada é responsavel pela deteccdo de novos
dispositivos, abertura e fechamento de conexdes, envio e recebimento de mensagens de e para
0 hardware de coleta, controle de fluxo e tratamento de erros de comunicacdo. Ela oferece o
servico de comunicacdo com o hardware aquisicdo a camada de anélise e gerenciamento de
dados (Data Analysis and Management).

Data Analysis and Management: modulo responsavel pelo gerenciamento e formatagéo
dos dados transmitidos entre a estacdo de trabalho e o hardware de coleta. Coordena, por
exemplo, quando os dados devem ser apresentados em histogramas na interface de usuério ou
guando eles devem seguir direto para o banco de dados, dependendo das configuracbes
recebidas. Todos os demais modulos oferecem servigos a esta camada (e.g. comunicacéo,
geracdo de histogramas, armazenamento, configuracdo de comportamento e operacoes
matematicas). Seu comportamento é determinado pelas configuracGes recebidas da camada de
interface usuério.

Charts and Histograms: retne classes e modelos de histogramas e graficos gerados pela
aplicacdo. Implementa os requisitos do grupo Visualizacao indicados na Tabela 1.

Math and Statistics Tools: relne ferramentas matematicas diversas para o tratamento
estatistico dos dados coletados. Implementa os requisitos do grupo Matematico.

OO Database (ROOT files): retne classes de acesso e controle do banco de dados OO
baseado em arquivos .root. Tarefas como abertura e fechamento de conexdes, persisténcia e
recuperacdo de dados e organizagdo dos arquivos de coleta no disco sdo algumas das
responsabilidades desta camada.

GUI (Qt-based): camada de interface de usuario que da suporte aos requisitos de
Configuracdo da Tabela 1. A interface de usuario reine os formularios de abertura e
configuracdo de coletas, assim como 0 acesso as ferramentas de tratamento matematico e
armazenamento de dados.

GUI (Qt-based)

ROOT-based Data Analysis and

Management

Charts & Math & Statistics
Histograms Tools

HID API
00 Database (ROOT files)




809

Anais do XIV Seminario de Iniciacdo Cientifica da Universidade Estadual de Feira de
Santana, UEFS, Feira de Santana, 18 a 22 de outubro de 2010

Figura 1. Mddulos arquiteturais do sistema

No contexto deste trabalho, optou-se pelo uso de comunicagdo USB entre a estacdo de
trabalho e os modulos de aquisicdo. Além de vantagens essenciais como escalabilidade, alta
compatibilidade com diversos dispositivos e sistemas operacionais e altas taxas de
transmissdo, possui relativamente baixo custo energético, uma vez que alimentacdo do
modulo de aquisi¢do pode ser feita através do proprio cabo USB. Além disso, o padrdo USB
possibilita distancias de até cinco metros entre os dispositivos, podendo ainda ser estendida
com o0 uso de repetidores.

Todo o desenvolvimento foi realizado em plataforma livre Linux, devido especialmente a
maior disponibilidade de documentacgéo do framework ROOT para este ambiente, bem como
numa série de outras facilidades para programacédo em linguagens C/C++.
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