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INTRODUCAO

A exigéncia de um modelo de implantacdo e manutencdo simples e rapido muitas
vezes se torna um fator crucial na escolha de determinada tecnologia. Regides de dificil
acesso, por exemplo, tendem a valorizar solugdes que privilegiem esses fatores. Por esses
motivos, a escolha de uma rede de sensores sem fio € uma alternativa interessante para
sistemas que utilizem algum tipo de sensoriamento como em monitoramento ambiental,
aplicacdes militares, vigilancia, automacao de servigos publicos, monitoramento hospitalar,
dentre outros.

Este projeto propde a criagdo de uma rede de sensores para monitoramento remoto de
parametros ambientais (temperatura, umidade, insolacao, pressdo). O prototipo atual possui
uma unidade remota de aquisicdo de dados baseada em um microcontrolador da familia
Microchip PIC (Microcontroladores, 2010), que se conecta aos sensores calibrados e se
comunica com uma base local via radiofreqiiéncia, através do modulo TRF 2.4G (LAIPAC,
2010). A unidade remota oferece dois tipos de armazenamento, além da memoria interna: uma
memdria EEPROM (24FC512, 2010) e um cartdo de memoria (HDBS, 2010).

A base local também utiliza um microcontrolador PIC (PIC18F4550, 2010) e se
comunica com o computador através da interface USB (Axelson, 2001), implementando dois
tipos de transferéncia: emulacdo de interface serial e HID (Human Interface Device). O
firmware dos microcontroladores foi desenvolvido em C, usando a biblioteca C18 da
Microchip. Para o gerenciamento do sistema, foi implementado um protétipo de sistema
supervisoério, em Java.

METODOLOGIA UTILIZADA
Historico

O projeto esta agora na segunda etapa de desenvolvimento. Na primeira fase, um dos
principais desafios foi a identificacdo dos componentes necessarios ao sistema. Optou-se por
utilizar um microcontrolador PIC18F4550 como dispositivo controlador das estagcdes remotas

e da base. Essa escolha foi orientada principalmente pelas caracteristicas de desempenho,
facilidade de desenvolvimento e baixo custo destes dispositivos (PIC18F4550 2010).

Nessa etapa, também se verificou a necessidade de expansdo da memodria, ja que as
estacOes devem ter um bom periodo de autonomia. Foram entdo selecionados dois tipos de
memoria que poderiam atender essa demanda: cartdes de memoria SD e memdrias EEPROM.
No entanto, apenas a memdria EEPROM foi utilizada através de um 24FC512 (24FC512,
2010).
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Como cada dado coletado possui uma hora e data especifica, utilizou-se um RTC
como fornecedor dessas informacdes. Dentre os circuitos pesquisados, escolheu-se 0 DS1302
alimentado independentemente por uma bateria de 5 V, evitando assim uma possivel queda de
tensdo e consequente incoeréncia nas datas e horas fornecidas.

Apesar da existéncia de uma vasta variedade de formas de comunicacgdo que poderiam
ser utilizadas no projeto, para a comunicacao entre a base local e a estacdo remota, um fator
decisivo na escolha foi a facilidade de operagéo. Pensando nisso, a equipe optou por utilizar
uma comunicacao via radio frequéncia entre a base e a estacdo utilizando o chip TRF2.4G
(LAIPAC, 2010). A comunicagdo da base local com o computador central foi inicialmente
estabelecida via uma interface serial RS232, substituida posteriormente pela conexdo USB
emulando a porta serial (Especificacdo USB CDC) (CDC, 2010).

No estagio atual do projeto, foi feita a implementacdo da comunicacdo USB usando a
especificacdo da classe de dispositivo HID, além da disponibilizagdo de um sistema de
armazenamento nas estacdes remotas com cartdo SD ou MMC através do médulo HDBS
(HDBS, 2010).

Projeto de Hardware

A arquitetura da estacdo remota (Figura 1) consiste no microcontrolador como unidade
central e todos os periféricos conectados a ele. O firmware do microcontrolador é responsavel
por obter as amostras da aquisicao, requisitar a hora e data ao RTC, armazenéa-las na memaria
externa, comunicar-se com o computador para envio dos dados, entre outras funcionalidades.
Essa estagcdo possui um programa monitor (bootloader) que permite a sua reprogramacao pela
interface USB.

A base local, assim como a estacdo remota, possui um microcontrolador como unidade
central. No entanto, nesse modulo sdo acoplados apenas 0S componentes necessarios a
comunicagdo USB juntamente com o transmissor TRF-2.4G. Sendo basicamente essa a
diferenca entre a arquitetura da base e estacdo. No seu microcontrolador é embarcado um
programa cuja principal funcdo € viabilizar o transito de informac6es entre 0 computador e a
estacdo remota.

A fonte de alimentacdo para a base é proveniente do mesmo cabo USB que a conecta
ao computador, o qual prové uma tensdo constante de 5 V. Com esse nivel de tensdo é
possivel alimentar todos os periféricos exceto 0 TRF-2.4G que necessita do condicionamento
da tensdo de alimentacdo, de 5 V para 3,3 V, e esse condicionamento é realizado através de
um regulador de tensdo. Ja a estacdo remota recebe alimentacdo de uma bateria de 5 V
acoplada ao circuito.
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Figura 1 - Diagrama da Estacdo Remota

Projeto de Software

Para o projeto foi necesséria a construgdo de trés softwares diferentes: o firmware da
estacdo remota, o firmware da base e o gerenciador no computador pessoal. A programacao
da estacdo remota, assim como a da base, foi feita em linguagem C, através da plataforma
MPLAB IDE v8.10 usando o compilador C18, ja o software do computador pessoal foi
construido em JAVA na plataforma Netbeans 6.7.1.

O software embarcado na estacdo remota segue a maquina de estados proposta na
figura 3. O dispositivo inicia-se no estado Ocioso e verifica o horario. Se estiver na faixa de
horario de aquisicdo, 0 modulo remoto entdo passa para o estado Aquisicdo de dados e
comeca a fazer as medigOes. A cada intervalo padronizado de tempo adquire os dados e grava
no cartdo de memoria, sempre verificando se estd cheio. Caso a memoria esteja cheia, um
alerta é enviado a base a qual podera receber os dados e descarregéa-la. Ao final do horéario de
aquisicdes, ele retorna ao estado Ocioso.

Em ambos os estados, podem ocorrer requisicbes da base, fazendo com que o
dispositivo passe para o estado Requisicdo remota. Nesse estado, o comando recebido €
processado e executado, atendendo a requisicdo da base e notificando-a do término da
execucdo. Apos o processamento do comando ele retorna ao estado anterior.

O software para a interface de comunicacdo sem fio é executado nos
microcontroladores conectados a base local e a estacdo. O microcontrolador da base local
repassa 0s comandos enviados pelo computador para 0 modulo remoto através do transceiver,
ou envia para o computador os dados enviados pelo médulo. Este microcontrolador de
interface é assim encarregado de configurar o transceiver para comunicacdo e repassar 0S
dados de forma bidirecional.

A conexdo com o computador é feita pela porta USB utilizando a classe de
dispositivos HID, o que torna o reconhecimento do dispositivo automatico, ndo sendo
necessaria a instalacao de driver.

O aplicativo do computador pessoal funciona como um sistema supervisorio,
monitorando e gerenciando 0s processos de aquisicdo. Ele pode enviar comandos para 0s
modulos remotos que 0s processam e retornam valores como resposta. O protocolo de
comunicacdo baseia-se no paradigma mestre-escravo, sendo 0 supervisorio 0 mestre, e as
estacOes remotas 0s escravos.
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RESULTADOS

Objetivando testar a precisdo e consisténcia dos dados adquiridos pelo equipamento,
foi montado um aparato experimental para medir a mesma varidvel usando simultaneamente a
estacdo desenvolvida e um sistema de aquisicdo de dados pré-existente, tornando entdo
possivel realizar uma comparacao entre os dados obtidos pelas duas medidas.

O sistema foi entdo conectado durante um dia inteiro a um radidémetro calibrado
(ZONEM, 2010) para a aquisicdo de dados de insolacdo. Esse mesmo radiémetro fornece
medidas a uma estacdo comercial de aquisicdo de dados ja existente no local (WIND, 2010).
Ap0s o periodo de aquisi¢do, os dados dos dois sistemas foram comparados.

O sistema proposto apresenta uma taxa de amostragem variavel, permitindo ao usuario
selecionar qual a mais adequada a sua aplicacdo. Como o equipamento comercial realiza uma
amostragem por minuto o sistema proposto foi configurado com esse mesmo periodo de
amostragem.

A partir dos dados coletados pela estacdo de aquisicdo remota no dia 24 de marco o
grafico na figura 2 foi construido. Com base no mesmo, é observavel um aumento do nivel de
intensidade solar entre 7:00 e 13:39, com uma queda abrupta de intensidade a partir de 13:40,
devido provavelmente ao aumento da nebulosidade no local, se mantendo a niveis baixos até
o final do dia. A figura 3 demonstra 0 mesmo periodo de amostragem realizado pelo sistema
ja presente no laboratério.
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Figura 3 - Dados adquiridos pelo

Figura 2 — Dados Adquiridos pela Base Datalogger em 24 de margo

em 24 de margo

A figura 4 apresenta a superposicao dos graficos das figuras 2 e 3, demonstrando a
coeréncia entre os resultados obtidos pelos dois sistemas. A figura 5 demonstra o histograma
do erro absoluto entre as duas formas de medidas.
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Figura 4 — Superposicido amostras em 24 em 24 de marco

de marco

CONCLUSAO

Até 0 momento, todos os testes realizados no sistema indicam éxito. Os resultados das
aquisicdes mostram concordancia com o0s parametros esperados, apresentando uma precisao
satisfatoria. O protocolo de comunicacdo USB apresentou-se bastante favoravel, mantendo
uma boa confiabilidade nas comunicacdes e a0 mesmo tempo uma taxa de transferéncia
satisfatoria.

O software desenvolvido em JAVA atendeu completamente as necessidades do projeto
atual, tanto no monitoramento das estagdes quanto na manipulacdo das amostras recebidas,
criando gréficos e gerando arquivos de texto com o objetivo de facilitar a interpretacdo e
manuseio das mesmas por parte do usuario.

A opcéo por um microcontrolador de uso geral mostrou-se acertada, pois beneficiou o
projeto com a vasta gama de referéncias de cdodigo e de ferramentas de desenvolvimento
estaveis. Além disso, por usar componentes eletrénicos tipicos, o custo de fabricacdo das
unidades é relativamente baixo, possibilitando a replicacdo do sistema em uma malha de
estacOes de aquisicao.

Apesar de ter sido desenvolvido para a aquisicdo de dados solarimétricos, o sistema
apresenta-se bem genérico sendo possivel que o mesmo possa realizar a coleta de dados de
diferentes tipos como temperatura, pressdo, umidade, etc., ou até varios tipos ao mesmo
tempo sendo necessario apenas a conexao do sensor desejado e condicionamento do sinal.

REFERENCIAS

Microcontroladores, PIC Escola Politécnica - Universidade de Sdo Paulo (2010),
http://www.pcs.usp.br/~jkinoshi/2005/PCS2031_projeto01_Introducao_PIC_v4.doc,
acessado em fevereiro 2010.

LAIPAC. TRF-2.4G Data Sheet. Laipac Technology Inc. (2010), http://www.sparkfun.
com/datasheets/RF/RF24G.pdf, ultimo acesso em fevereiro 2010.

24FC512, Microchip 512K 12C Serial EEPROM (2010) http://www.microchip.com/ww
wproducts/Devices.aspx?dDocName=en010802, acessado em fevereiro 2010.

HDBS, (2010), http://www.tato.ind.br/files/Manual%20HDBS.pdf acessado em fevereiro
2010.



937

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

PIC18F4550, Data sheet (2010), http://www.microchip.com/wwwproducts/Device
s.aspx?dDocName=en010300, acessado em fevereiro 2010.

Axelson, J. (2001) USB Complete, Lakeview Research, segunda edicéo.



