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RESUMO

Este trabalho descreve a construcdo de um protdéippautomatizacéo da leitura de
niveis de flumens. Com o objetivo de auxiliar nonitaramento e fornecer informacdes sobre
o comportamento dos flumens, este prototipo buscaodstrar uma forma automatizada de
leituras de réguas de medi¢cdo de nivel utilizamdodlogia relacionada a comunicagédo por
radiofreqUiéncia, controles baseados em microcaatooks da familia PIC e conversédo

analdgico-digital.
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ABSTRACT

This work describes the building of a prototype &otomation of rivers level read.
Having the objective to aid rivers monitoring arad dupply information about them, this
proposal comes to automate the read of river ridgsls using some technologies as
communication of data through radio frequency, RA@ily microcontroller based control

and analog-digital conversion development.
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1 INTRODUCAO

Com o progresso da humanidade e seus avancosarazegho de espacos cada vez
mais populosos, ha uma conseqlentemente agressamemeambiente e devastacao

desenfreada dos recursos naturais e da propriaajeog

Com estas acoes, segundo Mundz-espinosa (1984),lmsiano tem conseguido um
desequilibrio no ecossistema, fazendo com que @agashndo tenham mais sua contencéo
natural (a citar: as florestas e a vegetacdo maljgi® como consequéncia elevando

exacerbadamente os niveis dos rios, quando de £havanciais.

Considerada num sentido amplo, uma cheia num aleségua € qualquer afluxo
relativamente alto de &gua, tal que enche a céllalf ou canal de escoamento até niveis
superiores ao previamente existente no trecho @eraslo. Entretanto, dependendo da
intensidade e duracdo do fenbmeno, a cheia poddesgrande utilidade, como também,
provocar inundacdes e danos em termos de perdasndee de vidas, criando situagcbes que
pelas suas consequUéncias, pode variar desde umpéesinranquila e moderada enchente
benéfica até o extremo de verdadeiras catastreflesimppacto ambiental e socioeconémico
provocado. Por isso, para os efeitos do nossoesder as cheias devem ser consideradas
dentro de um contexto socioecondmico, merecendoha@mem uma atencao especial,
procurando (Mundz-espinosa, 1984):

a) compreender 0s seus mecanismos de formacéo;

b) fazer estimativas adequadas da magnitude e freiglémé¢en6meno;

c) desenvolver programas integrados para conviveraias) incluindo toda classe de

medidas que visem o controle ou a minimizagcéo dosslque podem provocar.

Medidas de prevencdo sdo medidas que visam elirfatares surpresa, acionando
sistemas de alerta mediante modelos de prevenglioghifica. Estes podem variar de

simples modelos empiricos a sofisticados modeldsadeformacao de chuva-vazao.

A prevencdo justifica-se através de Silva (1978 gstudou o problema das cheias
pluviais dentre o periodo compreendido pelos aeo$8%2 a 1973 e concluiu que em todo o
transcurso da historia catarinense, nenhuma cadamittm causado tantas apreensdes, tantos
sustos e prejuizos aos habitantes do Vale do,liagaio as cheias periddicas dos rios, que

captam aguas de uma regido de mais de 12.000 ks\Boeeficie.
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Segundo dados obtidos junto a publicacdo do seimiir@ernacional "Estratégias e
AcOes Frente a Desastres Naturais" (Gastal, 198¥je-se dizer que "as consequéncias
sociais e econdémicas, diretas e indiretas de &sadlres, sdo dramaticas, e que seus efeitos
secundarios exigem solu¢des tao caras que componssriamente o desenvovimento (Sic)
econbmico a médio e longo prazo: esta conclusdouisna a urgente necessidade de iniciar-
se de imediato um conjunto de atividades no sentgd@duzir a vulnerabilidade da regido".

Para aumentar o0 monitoramento sobre 0s rios, imil@muma estrutura de medicao dos
niveis de flumens através de réguas que sdo eadastas margens dos rios. Estas réguas séo
lidas de tempos em tempos e estes dados mantidoe odormacdo historica para o
entendimento do comportamento dos rios e para pgéeede desastres.

Atualmente sdo recrutados profissionais para quéhaco as informacles
periodicamente. Contudo, como o trabalho € humarmmleta em periodos menores ficaria
comprometida, bem como a medi¢do de todas as rélguiismen em tempo real, para se ter

uma nogao exata da situacdo do mesmo.

No intuito de amenizar os esforcos na coleta ddsslagarantindo um monitoramento
mais eficaz sobre o comportamento dos rios (auxibana prevencdo de desastres), esta
proposta de trabalho de conclusdo de curso buzea tso dos recursos de hardware e
software para a construcdo de uma solucdo queaatrebta necessidade de captacao de
medidas de niveis demonstrados nas réguas afisadasmrgens dos flumens, através do uso

de transmisséo de dados que faz uso de radiofrei@iién

1.1 MOTIVACAO

O grande fator motivante foi a vontade de conspl@mhecimentos adquiridos em
grande parte das cadeiras ministradas na gradeat&éncias da Computacdo em um unico
projeto de conclusdo. Com este foco, surgiu o ppatdde leitura de niveis de flumens,
voltado tanto as areas de hardware como a granideiandas técnicas de desenvolvimento de

software demonstradas na graduacao.



1.2 OBJETIVOS

Implementar um protétipo para automatizacdo detaale medidas apontadas por

réguas fluviais, baseado em microcontrolador edasaécnicas de radiofrequiéncia.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) avaliar tecnologias utilizadas;

b) disponibilizar sistema especifico para captar celnto rio através das réguas
(hardware e software);

c) disponibilizar banco de dados para manter dado®ritigs que possam gerar
informacgdes para prever tragédias por elevacaoidess dos rios;

d) disponibilizar sistema para poder visualizar asrmfagcdes coletadas pelas réguas

automatizadas.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

O segundo capitulo expde o assunto dos impactoshdéas sobre a vida humana,

andlise de risco e um pouco da situacao atual asilBr

O terceiro capitulo fornece uma rapida abordagdmesalguns conceitos basicos na

comunicacao de dados, abrangendo a transferéndadds e meios de transmisséao.

Informacdes relevantes aos conceitos ligados @fradiiéncia sdo encontrados no

quarto capitulo.

O capitulo 5 trata exclusivamente o assunto prédodornecendo caracteristicas,
métodos de deteccdo de erros e uma explanacdo sopretocolo AX.25 utilizado em

comunicacao por radiofrequéncia.

O sexto capitulo explica o uso dos microcontrolasdd?IC16F84A e PIC16F876,
descrevendo detalhes sobre o conversor A/D do P& utilizados para a leitura do nivel

dos flumens, bem como fornece um resumo sobrenaltagia de conversdo analdgico-digital
(A/D).

O capitulo 7 descreve a linguagem de programacéiz,Bsem como explana sobre a
linguagem e o compilador PIC Basic, utilizados ragpamacao dos microcontroladores.
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Informagbes sobre o desenvolvimento do projetontgua consideragdes iniciais,
especificagcdes e as implementacbes tanto do pratkiteoftware, quanto do produto de

hardware podem ser encontrados no capitulo oito.

No nono capitulo se tém as conclusoes, limitacdezbalhos futuros.



2 ENCHENTES

A enchente é, na verdade um fenébmeno natural queeocom freqliéncia razoavel, as
vezes, a cada dez, cem ou mil anos. Os problemasuddacbes decorrem, em primeiro
lugar, ao fato de o homem procurar fixar suas @dadsuas atividades no interior dos vales,
préximos aos grandes rios. Além disso, ele tamb&str@ as matas no interior das bacias dos
rios e impermeabiliza o solo com a pavimentac&ajtamento e construcédo de casas. Fatores
que contribuem para diminuir a porcao de chuvasngumalmente € infiltrada e aumentar a

parcela que escoa livre e rapido sobre o solo exgédb aos rios (Branco, 1993).

Assim, surgem os problemas que o homem sempredeeafrentar ao longo de sua
histéria: necessidade do rio para viver, obter outdvel, pescar, irrigar suas plantacoes,
mover suas industrias, transporte, escoamento gl®osse, por iSso, procura assentar-se
sempre nas suas proximidades. Por outro lado, poeansofre as consequéncias dessa

localizacéo e das proprias atividades que deseayBanco, 1993).

2.1 HISTORICO DO PROBLEMA

Segundo relatos de Solomatine (1987), as enchestas classificadas entre os mais
desastrosos fenbmenos naturais. Elas sdo partmmiée destrutivas nas planicies de
enchentes e em terrenos de nivel baixo, requeramekies casos, 0s mais extremados
sistemas de mitigacdo. As medidas de prevencaapsdede ordem local, ou podem exigir
trabalhos de engenharia por toda a bacia de umndeslo rio. Desastres de grandes
propor¢gdes ocorrem frequentemente em ciclos de al@®. Motivo pelo qual a opinido
publica tende a esquecé-los com facilidade.

Um povoamento numa determinada area, ou um prajetoengenharia podem
facilmente ser ameacados por inundacdes causada&tepacdes anormais do nivel do mar

ou de um rio, oriunda de aterros, chuvas ou pefebatacao de ambos.

As enchentes se constituem no perigo natural nmaggiénte e tem a tendéncia de

provocar grandes danos sobre as atividades humapasximadamente meio bilhdo de
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pessoas vivem em planicies de enchentes, no middoexiste nenhum pais no mundo que

esteja completamente protegido contra estes ferdsr(&olomatine, 1987).

As enchentes sdo responsaveis, anualmente, e ¢gas #s partes do globo, por
sofrimento humano e por perdas materiais avaliaasbilhdes de ddlares, passar do
progresso ja existente para se possuir adequatilmsitdgms e possibilidades de mitigacao de

tais desastres naturais.

Segundo Solomatine (1987), uma vez que a populacéalial continua a crescer e as
necessidades econbmicas e culturas a exigirem npeesamentos em areas altamente
vulneraveis, ndo se pode esperar que 0s perigeaatentes sejam completamente evitados
no futuro. Enchente sédo naturais, sdo consequéteiesidmenos naturais. Os seres humanos
devem adequar suas atividades, seus projetoses festbmenos naturais, utilizando-se de

técnicas tradicionais e modernas de protecao, pcéee mitigacdo e mobilizacao.

2.2 ANALISE DE RISCOS

Conforme Solomatine (1987), o objetivo principaktgetipo de analise € reduzir as
perdas provocadas por enchentes e uso mais efdéigoaguas das enchentes e das
potencialidades do solo. A analise dos riscos abertes é entendida como o processo de
identificacdo dos perigos de enchentes e a aval@dg&eus impactos negativos sobre as areas

sujeitas a inundacoes.

Tecnicamente, este processo de analise se comst#seguintes operacoes:
a) estimativa do perigo de enchentes;
b) estimativa de danos provaveis oriundos da magndodeerigo;

c) determinacao dos riscos de enchentes.

O perigo de uma enchente é definido em termos densagnitude, freqiéncia e
ocorréncia. A determinacao da probabilidade de enthente e seus perigos néo se constitui
de um trabalho muito dificil, desde que exista spainibilidade de dados hidrolégicos

necessarios.
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A estimativa de perigo, de um modo geral, deve lgar a preparacdo do
mapeamento dos perigos de enchentes, mostrandtriaud¢do do perigo em si mesmo em
relacdo a sua intensidade, velocidade, profundida&equéncia dos periodos de retorno. Os
dados hidrologicos obtidos através de um sistenequetio de mensuracdo, os dados
morfoldgicos do rio obtidos através de testes agsl assim como os dados e as informacdes
armazenadas dos resultados dos desastres passadeibiliiam preparar e mapear
adequadamente os perigos atraves da simulacaoresderiro dos critérios das necessidades
socioecondmicas de uma determinada comunidade,nerdeterminado periodo de tempo
(Solomatine, 1987).

A estimativa do provavel impacto de uma encherlbeesa vida, sobre a infra-estrutura
econdmica e sobre as atividades humanas, em gesaigreendida de trés fatores:

a) magnitude do periodo da enchente, sua profundielagéocidades;

b) os elementos em risco, tais como edificagbes, gtdes, entre outros;

c¢) vulnerabilidade ou grau de perda de um determirgldmento fisico sujeito a

perigo da enchente.

2.3 REDE HIDROLOGICA NACIONAL

A rede hidrolégica nacional, planejada e operada pepartamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) através da Divis&@oControle de Recursos Hidricos
(DCRH), assume importancia maior pelas dimensdesnamtais do pais, que possui a maior
rede hidrogeogréafica do mundo.

Este fato faz com que o trabalho de levantamentiades para a operacao do sistema
se transformem em tarefas vastas, complexas dicadigs, face a necessidade de elevado
namero de informacdes. A modernizacdo do trabakecwgado peldCRH, através do uso
intensivo da informética e da telecomunicacdo, \amesentando resultados altamente
positivos. O emprego destas técnicas tem gerads im@armacdes em relacdo ao processo
manual, chegando a marca de trés vezes a infornmag&oal colhida em cinco anos, em
apenas um (DCRH, 19847).
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Para que o processo de coleta de informacdes bgicak nacionais seja efetivado,
sdo movimentadas cerca de trés mil pessoas, efltrécds e auxiliares técnicos, que
consomem cerca de 420 horas de taxi aéreo, 16038 de barco, e percorrem 1.100.000
Km percorridos ao ano para cobrirem 133 roteiro®geracdo em 26 bases de operacdes
(DCRH, 19847?).

2.4 IMPORTANCIA DA MEDICAO

A utilizacdo de modernas técnicas de telecomun&sc@specialmente quanto a
transmissdo de dados, visa a aquisi¢cao de inforsagdroldgicas em tempo real, de forma a
permitir acdes de acompanhamento e controle, plitssido, entre outros, a previsdo de
cheias, a operacdo de reservatoérios, e a constaséevacado de niveis de poluicdo em areas

criticas, atingindo bacias hidrogréaficas de grgmalte e importancia (DCRH, 19847).

Estas informacdes produzem o banco de dados demiafbes historicas sobre
condicOes hidrometereoldgicas. Informacgdes estagpqdem ser utilizadas para prevencao de

desastres, mapeamento de possiveis areas inund@@igportamento do ambiente.



3 COMUNICACAO DE DADOS

Toda comunicacdo € composta de meios e regrasuaés & mensagem, elemento
causador da comunicacao, € o componente prin€)sahspectos que devem ser seriamente
observados em uma comunicacéo séo (Tafner, 1996):

a) fonte de transmissao (transmissor);

b) informacéo a ser transmitida;

c) canal, meio de transmisséo ou portadora; e,

d) destino da informacao transmitida (receptor).

Na ocorréncia de transferéncia de informacgao elti® pontos, sdo demonstrados a
existéncia de um transmissor (fonte) e um recefutestino). Nestes pontos, se pode ter o
cenario, por exemplo, de pessoas ou equipameniesse intercomunicam utilizando uma
mesma linguagem de comunicacdo. No caso de equipasne linguagem utilizada entre

ambos, fonte e destino, € chamada de protocolaéBsh2000).

3.1 TRANSFERENCIA DE DADOS

O processo de transferéncia de dados entre a éoatdestino basicamente pode ser
feita de duas maneiras: transmisséao serial ougtar@afner, 1996).

Na forma de transmissao serial, loigs, representando uma informacao, trafegam
sequencialmente através de um meio fisico. Estéoéra de transmissdo mais utilizada na
comunicacao de dados entre computadores. Porladtvpa transmisséo paralela, empregada
em curtas distancias entre computadores, ou paagjes internas do mesmo na forma de
comunicacdo com periférico especificos, luts trafegam simultaneamente através de

diversos suportes fisicos em paralelo (Tafner, 1996
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3.1.1 SENTIDO DE TRANSMISSAO

Considerando a conexao entre dois computadoregnantissdo de informacoes €&
classificada conforme o sentido em que ocorre, ra@ando a figura do transmissor
e do receptor. Seguindo esta linha, a comunicagdassifica-se como
(Tafner, 1996):

a) simplex forma de transmissdo em que os dados sao trasgsniém um uUnico
sentido (origem — destino). Este tipo de comunigca@gd pouco utilizado,
principalmente por ndo possibilitar que o receptforme a origem se a informacao
foi ou nédo recebida;

b) half-duplex nesta forma de transmissado, a transmissao des damore nos dois
sentidos, porém ndo simultaneamente. A origem estird dos dados alternam-se
durante o processo de comunicacdo, caso seja &agoesBtualmente, € o
mecanismo mais implementado nas aplicacfes de ¢ocagdn de dados;

c) full-duplex possibilita que os dados sejam transmitidos e ehidos
simultaneamente, geralmente, através de dois camidlstintos, um para cada
sentido. No caso daodens full-duplexé utilizada uma freqiiéncia para transmissao

e outra para recepcao, através de um meio fisico.

3.1.2 TRANSMISSAO ASSINCRONA

No modo de transmisséo assincrono, cada carastdepéndente do codigo adotado)
recebebits adicionais,start bit e stop bit que indicam, respectivamente, o inicio e o fim do
mesmo (figura 1). Desta forma, ndo ha necessidadevth pré-fixacdo de cadéncia entre o
transmissor e o0 receptor. Estes possudotk autbnomos, sendo olock do receptor
sincronizado pelcstart bit recebido, e mantido até que chegustap bit finalizando o

processo de transmissao (Tafner, 1996).

A caracteristica mais relevante da transmissan@ssia € a de poder ser iniciada em

qualquer tempo, sem limite de tamanho de mensagem.
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Figura 1: Byte em transmisséo assincrona

Transmissdo serial assincrona
RX +— — X
[stt 60 b1 [b2]b3 b4 [b5]b6[b7][stp].. . [stt]b0 [ bl [b2 [b3 [ b4 [b5S [ b6 [ b7 [stp]
stt = Start Bit
stp = Stop Bit

Fonte: [Tafner, 1996]

3.1.3 TRANSMISSAO SINCRONA

Segundo Tafner (1996), o modo de transmisséo quassa no estabelecimento de
uma cadénciac{ocK fixa para a transmissdo dbgs. Mesmo ndo havendo dados a serem
transmitidos, 0 transmissor envia caracteres emge@ara manter o sincronismo. Sua
principal caracteristica € a possibilidade de tratis blocos de dados com a adicdo de
controles no comeco e no fim destes blocos (figyraNao faz uso dbuffersnem no lado

emissor nem no lado emissor, justamente por trabeinna mesma frequéncia.

Figura 2: Transmissao Sincrona de Dados

Transmissdo serial sincrona

RX — — X
[1B] Dados [FB] .. . |IB] Dados [FB |

IB = Inicio do Bloco
FB = Fim do Bloco

Fonte: [Tafner, 1996]

3.1.4 COMUNICACAO POR INTERFACE

Ha diversas propostas para resolver o dilema daucimagdo por interfaces, mas as
que mais se destacam sdo as por comunicacdo ser@alpor comunicacdo paralela,

amplamente utilizadas nos microcomputadores atuais.

O objetivo deste topico € discutir as interfacaawmente encontradas.
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3.1.4.1 INTERFACE RS-232

A interface serial encontrada com maior freqUérmma microcomputadores é a
RS-232C Utilizada para possibilitar a comunicac¢do entrmiorocomputador e periféricos

externos, a exemplo do modem.

O padrao RS-232C define atualmente, quatro niveis logicos. As elatsa tém

definicbes diferentes das saidas, bem como osotesitém definicdes diferentes dos dados.

3.1.4.2 INTERFACE USART

USART é uma sigla que no inglés signifiédniversal Synchronous Receiver-
Transmiter ou Receptor-Transmissor Sincrono Universal. Estaa de comunicacao serial
se encarrega de fazer com que o microcomputadebaemrretamente dsts de informacao
que sado transmitidos para a entrada da porta sgrtambém assegurar que as informacgdes

transmitidas estejam livres de erros (Behrens, 2000

Na tabela 1 estdo descritos os sinais de contr@pomiveis nesta forma de

comunicacao serial.

Tabela 1: Caracteres de controle na interface USART

CONTROLE DESCRICAO SINAL
DTR Data Terminal Ready o Entrada
(pronto para estabelecer comunicagao)
RTS Request to Send Entrada

(Solicitacdo de envio de dados)

Receive Data
RX (Recepcao de dados) Entrada
Data Set Ready

(Sinal de prontiddo para transmitir ou receber dado
Clear to Send -
CTS (Informa a existéncia de dados para transmissao) Saida
Transmit Data

™ (Transmisséo de dados)
Fonte: [Behrens, 2000]

DSR Saida

Saida

A USART ndo apenas converte os dados de paralelo para, seias também
acrescenta algurists de controle, como asits de inicio Etart), bits de terminagaosfop e
bits de paridade, para o controle de erros e garantigirdronismo durante a comunicacao

(figura 3).
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O pacote de comunicacdo USART possui diversos moeagperacdo que podem ser
devidamente programados através da combinacabitslele controle e da palavra a ser

transmitida, esta podendo ser de 7 dit8

Figura 3: Pacote USART

START m‘m’mlm\m\ns\m‘m‘ PARIDADE]STOP‘ ) -

ESPAGD

MARCA

Fonte: [Behrens, 2000]

3.2 MODULACAO

Behrens (2000) inicia o estudo definindo a modwagd@mo uma técnica empregada
para modificar o sinal com a finalidade de posisirib transporte de informacdes através do

canal de comunicacéo e recuperar o sinal, na soeaforiginal, na outra extremidade.

Segundo Tafner (1996), a necessidade de modulagéaracteriza quando a distancia
entre dois equipamentos envolvidos na comunicagéogéograficamente, onde se torna

necessdaria a comunicagado por meios distintos amspelo microcomputador.

Existem dois tipos de modulacdo: a modulacdo ai@og a modulagédo digital.
Ambos sao utilizados na comunicacgao, dependendmdbque se quer transmitir.

3.2.1 MODULACAO ANALOGICA

Nesta forma de comunicacao, € imprescindivel gamal digital transmitido chegue
limpo ao receptor para que possa ser entendidetaarente (Tafner, 1996). Esta conversao
pode ser feita de varias formas, realizada atrdag<aracteristicas basicas da onda.
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As técnicas de modulagéo de sinal analégico sadidas em:
a) Modulacdo por amplitude (AM) — este método de mackd € utilizado somente
para transmissdo de baixa velocidade. Conformdralua figura 4, temos a

modulacao de sinal por amplitude de onda (alturandia);

Figura 4: Modulacao por amplitude

DadoBinério51§[]§021§[]§1§1'03

Sinal Digital '——I ] [ | L__

Onda Portadora (U\/ kmm ﬂj \fkf
AM (Amplitude Modulada) /\/ : b

Fonte: [Tafner, 1996]

b) Modulacao por freqiéncia (FM) — este método de hagdo utiliza dois sinais, um
para representar a alta freqiéncia (associado g diinario “1”) e outro para
representar a baixa frequiéncia (caracterizandgitodiinario “0”). Pode visualizar

a 0 método atraveés da figura 5.

Figura 5: Modulacao por frequiéncia

Dado Binério 19010110

Sinal Digital |

Onda Portadora (U\ J km ﬂ j mf

FM [Freqii€ncia Modulada) IWLWWJ WU

Fonte: [Tafner, 1996]

3.2.2 MODULACAO DIGITAL

Conforme estudos realizados por Behrens (200), exd®)am possiveis duas técnicas

para transmissao de dados — digital e analégicaesi® a analdgica realiza modulacdo, uma



15

vez que a técnica digital usa o recurso de cod#icade pulsos, também chamada de
modulacdo discreta ou codificada. Utilizada em sasmm que se esta interessado em
transmitir uma forma de onda ou mensagem, que umumi finito de valores discretos

representando um cédigo.

No caso de comunicagdo binéria, as mensagens adnmitidas por dois simbolos
apenas. Um dos simbolos representado por um poitsespondente ao valor binario “1” e o
outro pela auséncia de pulso (nenhum sinal) repi@seo o digito binario “0”. Os tipos de
modulacao digital encontrados sdo: de modulacdocpaveamento de amplitude (ASK);
modulacdo por chaveamento de frequéncia (FSK); tagdo por chave de fase (PSK); e
modulacao por largura de pulso (PWM).

A transmissdo de um bit via radiofreqiéncia € zadh através de modulacdo em
modulacao por largura de pulso (PWM), executada lott. O tempo total de um bit € de
1,367 ms para valor l6gico “1”, e um terco do tentptal para o valor l6gico “0”. Para
conseguir o tempo de um bit, o contador (TO) doroecientrolador é configurado para gerar

uma interrupcéo a cada 45 microssegundos.

Para se dar a comunicacéao dds, tem-se a seguinte regra:

a) Para um bit com nivel logico “1” sdo necessariagrd@rrupgcdes, sendo 10 em
nivel “0” e 20 em nivel “1”;

b) Para um bit com nivel logico “0”, também s&o ne@gas 30 interrupgdes, porém

20 em nivel “0” e 10 em nivel “1”.

3.3 MEIOS DE TRANSMISSAO

Basicamente, segundo Tafner (1996), o meio derigsdo € um suporte fisico por
onde as informacdes trafegam durante o processmmenicacdo. Os meios fisicos mais
implementados como suportes para transmissao sao:

a) par trancado;

b) cabo coaxial;

c) fibra Gtica; e,

d) radiofreqiiéncia.
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4 RADIOFREQUENCIA

A tecnologia de radiofrequéncia, apesar de serdmrhecida entre os profissionais de
telecomunicacdo, passou a ser utilizada recentememino meio de transmissdo entre
computadores. O uso deste recurso é possivel umgueeo sinal digital seja convertido para
sinal de radio. Sendo que, para que ocorra a tias&mde forma satisfatoria, o sinal deve ser
transmitido com poténcia suficiente para ser re@dee pelo receptor, e com o minimo de
distorcao (Tafner, 1996).

Conforme estudos feitos por Jamunda (1998), ondas ratio, sdo ondas
eletromagnéticas geradas por dispositivos eletréeieos, que se propagam a uma
velocidade aproximada de 300.000 km/s no vacu@pieadente do valor de sua frequéncia.
A frequéncia, por sua vez, € o inverso do comprimeia ondaX), que equivale a distancia

gue separa duas cristas consecutivas do campe@&léwnforme demonstra a figura 6.

A
:

Figura 6: Comprimento de Ondas com Frequéncias Difentes
AN L TAM

Fonte: [Jumanda, 1998]

Para transformar os sinais elétricos provenientegsahsdutores em sinais adequados
para a transmissao por ondas eletromagnéticagautise circuitos moduladores. Estes sédo
circuitos com a finalidade de incorporar as infogbes a um sinal de alta frequéncia,
controlando suas caracteristicas (Tafner, 1996):

a) amplitude: valor instantdneo ou médio do nivelidalqaltura da onda);

b) frequéncia: repeticbes de comprimento de onda eanumadade de tempo;

c) fase: angulo em que o sinal se apresenta (inveeséase).
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O sinal correspondente a informacdo e o sinal te fatquéncia sdo chamados,
respectivamente, de sinal modulante e portadomdos@ste ultimo proveniente de um
circuito oscilador. O sinal modulante € o préprigaka ser transmitir, mas, que devido as
suas caracteristicas de baixa frequéncia, devesigmerposto a uma onda portadora de
freqiéncia mais alta, de tal forma que possa spapey através dos meios fisicos de
transmissdo. Tanto a portadora quanto o sinal mddulsédo denominados sinais de
radiofrequiénciaKF), devido ao uso intensivo da modulacdo nos siseteaomunicacao via
radio (Jamunda, 1998).

Demoduladores nos receptores de radio sdo usadesr@euperar a informacéo
incorporada ao sinal modulado, que operam segunsloprnincipios utilizados nos
moduladores. Para demodulagéo, é necessario apiiaasinal modulado, mais a portadora,

num demodulador, para que na saida obtenha-salovsadulante.

A faixa de frequéncia reservada a um sistema deicmacdo € chamada de canal de
radiofreqiiéncia, ou simplesmente de canal. Paraaqeeepcao ocorra sem interferéncias, €
essencial que néo existam dois sinais ocupandosmme&anal, numa mesma regidao. Em
todos os paises existem 0Orgaos responsaveis paamegntar a operacdo dos sistemas de
comunicacao via radio. Esses 6rgdos, na sua mag#tamembros do Comité Consultivo
Internacional de Radiocomunicac¢des (CCIR), com sed&uica. No Brasil, atualmente, o

orgéo responsavel por este servigo é o Ministas@o municacdes (Jamunda, 1998).

As frequéncia de 315 Mhz e 433.92 Mhz, utilizadaste protétipo, ndo infligem as

leis que regulamentam as faixas de radiofrequénei@i®nais.

4.1 DISTORCAO, RUIDO E INTERFERENCIA

A distorcdo é uma deformacao introduzida no simaidb a falta de linearidade da
curva caracteristica de um dispositivo eletrénamno um transformador. Pode ser também

causada pela variacao do ganho dos circuitos egddutha freqiiéncia do sinal.

O ruido é uma perturbacéao introduzida por uma fqonequer, podendo ser interna ou

externa ao circuito. A quantidade de distor¢aoidorugerados pelo equipamento eletrénico
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podem ser controladas mediante um cuidadoso prajeso circuitos. Como o grau de
contaminacgéo de ruido depende do nivel do sinasoade potencia elevada na transmisséo e

a reducao da distancia entre as estacoes, semprgogsiveis, ajudam a reduzir o problema
(Jamunda, 1998 e Ribeiro, 1980).

A interferéncia é uma perturbagdo causada, quaspregpor outra emisséo de radio,
no mesmo canal do sinal desejado ou num adjad@uateos exemplos de interferéncia sao as
escovas das maquinas elétricas e as lampadas dargkegasosa. Ambas geram grande
quantidade de ruido, principalmente em

(Jamunda, 1998 e Ribeiro, 1980).

frequénciasnais baixas

4.2 CLASSIFICACAO DAS ONDAS DE RADIO

A propagacdo das ondas eletromagnéticas nas pdades do solo depende da
frequéncia e do percurso. As tabelas 2 e 3 mostisaprincipais caracteristicas nas diversas
faixas de frequiéncia (Ribeiro, 1980).

Tabela 2: Classificacdo das ondas de radio

P COMPRIMENTO DA FAIXA DE
SIGLA FREQUENCIA ONDA FREQUENCIA

ELF Extremamente baixa acima de 100 km 300 Hz &2 K
VLF Muito baixa 10 a 100 km 3 Kz a 30 KHz
LF Baixa 1a10km 30 KHz a 300 KHz
MF Média 100a 1000 m 300 KHz a 3 MHz
HF Elevada 10a100 m 3 MHz a 30 MHz
VHF Muito alta 1al0m 30 MHz a 300 MHz
UHF Ultra elevada 10 a 100 cm 300 MHz a 4 GHz
SHF Super elevada lalOcm 3 GHz a 30 GHz
EHF Extremamente elevada 0,1alcm 30 GHz a 300 GH

Fonte: [Ribeiro, 1980]
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Tabela 3: Caracteristicas principais das ondas deadio

~ VARIACAO
FREQ. SIGLAS MODO DE PROPAGACAO ALCANCE DE ONDA
Menordoque 3  VLF Ondas terrestres (é usada Inversamente Pequena
MHz LF exclusivamente a polarizacéo proporcional a
MF vertical) freqiiéncia do sinal.
Necessita de poténcia
elevada
Entre 3 MHz e HF Ondas ionosféricas e ondas diretasProporcional a Depende da
30 MHz (nas frequiéncias mais elevadas) |frequéncia hora do dia e
estacdo do ano
Acima de 30 VHF Ondas Diretas Depende da altura daduito pequena
MHz UHF antenas
SHF
EHF

Fonte: [Ribeiro, 1980]

4.3 EQUIPAMENTOS DE RADIO

A funcdo de equipamentos de radio € de transmitirrexeber informacbes por

intermédio de ondas eletromagnéticas.

Os equipamentos de radio mais comuns sao (Jamloeid),

a) transmissor: € um equipamento eletronico espenificie projetado para gerar
sinais modulados, com frequéncia e nivel de paérmnpativel com a distancia a
ser alcancada pela transmissao. Estes tém fun@®esa$. gerar a portadora, sua
modulacédo e a amplificagéo do sinal modulado;

b) receptor: tem por funcao receber os sinais modsalddaadiofrequiéncia. Isso exige
que os receptores de radio possuam, ao menosyiselee e sensibilidade. A
seletividade € a capacidade de discriminar sinaisliférentes frequéncias, que €
obtida pelo uso de filtros. Ja a sensibilidadecé&macidade de operar com sinais de
pequena intensidade, adquirida através do uso dglifieadores. Além de
selecionar e amplificar o sinal, os receptores heprceder a sua demodulacéo;

c) transceptores: tem funcbes tanto de emitir, commbéan receber sinais de

radiofrequiéncia, obedecendo as regras geracaoeeelg;ao vistas neste topico.



20

4.4 RADIO PACOTE

Os radio pacotes, conforme estudos de Jamunda)(1$88 a forma de transmisséo
digital por radio amador. Nele os dados digitais tsdnsmitidos em pequenos pacofecket
radio — pacotes de radio) para certa estacdo de radidoans@ndo esta a forma mais comum

de transmisséo de pacotes usados nas comunicagd@slip amador atuais.

Este tipo de transmisséo garante o acesso a maslégtacoes de radio em uma mesma

freqUéncia, utilizando para este fim, o protocok.Z5.

Outros protocolos também sédo encontrados paraexarfuncdo de transmissao de
dados na frequéncia de radio amador. Dentre eldsnpas citar os mais comuns:
- protocolo TCP/IP. em funcdo do protocolt® ser considerado livre de erros.
Porém, quando usado em radio amadores, o prottiRo&xebe o encapsulamento
do protocolo AX.25;
- protocoloPPP:. protocolo de comunicacao ponto-a-ponto;

- protocoloSLIP. protocolo de linha serial para internet.

Dentre as faixas permitidas pelos 6rgaos governgiseras transmissdes de radio
pacotes utilizam frequéncias mais alta$iE e VHF), por dois motivos muito importantes:

maior velocidade (entre 12@@se 9600bps e menor interferéncia (Jamunda, 1998).

4.5 MODULOS DE RADIOFREQUENCIA

Modulos de radiofreqliéncia sao circuitos eletrésicdotados de tecnologia de
radiofrequiéncia e prestam suporte a este tipo adeuwmizacdo. Os tipos disponiveis no
mercado disponibilizam-se na forma de mddulos dehbienento de sinaRF (Receiverk
mabdulos de transmissao de siRéd (Transmittery e modulos que tem tanto a fungéo de gerar

e transmitir, como também a possibilidade de recghaisRF (Transcieverk
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4.6 MODULO RR3

O RR3 é um moédulo de recebimento de siR# da familia dereceivers da

TeleControlli (TeleControlli, 2002), cuja imagent&apresentada na figura 7.

Figura 7: Médulo receiver RR3

Fonte: [TeleControlli, 2002]

Suas principais caracteristicas sao:

a) demonstra estabilidade de alta frequéncia, mesnamdgu exposto a vibragao
mecéanica, manipulacdo manual ou a variacéo de tatnpas;

b) acuracidade de frequiéncia muito alta;

c) trabalha tanto nas freqiiéncias padrdes europé&aggcanas (315 MHz, 418 MHz
ou 433.92 MH2z);

d) extremamente simples para ser acoplado a projetoadibfrequéncia devido a seu
alto nivel de miniaturizacao;

e) baixo custo.

Sua montagem € extremamente simples, bastandor segasiquema de montagem

apresentado pela figura 8.

Figura 8: Esquema de montagem do receiver RR3

RR3-XXX DECODER
IN out

AERIAL

+5V

Fonte: [TeleControlli, 2002]
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4.6.1 MODULO RT4

O RT4 é um modulo de transmissdo de siR&l da familia detransmitters da

TeleControlli, cuja imagem esta apresentada nadigu

Figura 9: Médulo receiver RR3

Fonte: [TeleControlli, 2002]

Suas principais caracteristicas sao:

a) ser um circuito hibrido que fornece todas as cartsticas para poder transmitir
um sinal RF;

b) eletricamente estavel;

c) trabalha tanto nas freqiiéncias padrdes europé&aggcanas (315 MHz, 418 MHz
ou 433.92 MH2z);

d) extremamente simples para ser acoplado a projetoadibfrequéncia devido a seu
alto nivel de miniaturizacao;

e) baixo custo.

Seguindo a simplicidade de montagem dos moduloadiefreqiiéncia fornecidos pela
TeleControlli, para obter os servicos do médulo Rbésta seguir o esquema de montagem

apresentado pela figura 10.

Figura 10: Esquema de montagem do transmissor RT4

Paad

Led
_; Vee
I 12 In RT4 EA

GND

1

Fonte: [TeleControlli, 2002]
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5 PROTOCOLO

Conforme Tafner (1996), protocolo é um conjuntorelgras pré-estabelecidas, cuja
funcdo é fazer com que a comunicacdo de dados egtipamentos seja realizada com
seguranca e de forma ordenada. Estas regras devedecer a uma sequUéncia logica e

padronizada.

Geralmente os protocolos seguem um empacotamedt@gaPode-se dizer que 0s
pacotes dos protocolos estdo divididos basicamentetrés caracteristicas principais,
ilustrados através da figura 11, que do ponto skados equipamentos sao:

a) estabelecimento de conexao: estabelece o enlace;

b) transferéncia de dados: troca de mensagens de;dados

c) encerrar o enlace: desconexao do enlace.

Figura 11: Pacote de Protocolo

CABECALHO MENSAGEM CONSISTENCIA

Sentido de transmissdo; <———

Fonte: [Tafner, 1996]

Protocolos sédo imprescindiveis na comunicac¢ao gutiofreqiiéncia, em funcao desta
modalidade de comunicacao estar sujeita a presiEnigaimeros tipos de ruidos, distor¢cdes e

interferéncias no meio de transmissao (portadora).

A garantia de que a mensagem nao se modifiquetduogprocesso de comunicacao é
primordial. Decompondo a estrutura (figura 11),-&an
a) cabecalho: corresponde as informacdes de controlgpatote. Nele podemos
encontrar. enderecamentos, caracteres de sincronisaracteres de controles,
identificadores, entre outros;
b) mensagem: dado a ser transmitido;
C) consisténcia: conjunto de caracteres que posaibilid verificacdo de erros, tais

como bits de paridade, caracteres de fechamergaatge, entre outros.
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Quanto aos controles durante o processo de cong@oicaos protocolos se

apresentacao sobre a orientacdo a caractere @us@ntacao por bit (Tafner, 1996).

De acordo com (Tafner, 1996), protocolos proprietaorientados &yte sdo assim
denominados por possuirem todos os seus contrelgs$) através de caracteres de controle
de trafego das mensagens. Como exemplo destadameilprotocolos, temosBSC (Basic
Synchronous Communication), oriundo da IBM. Podeeseontrado tanto em versdo para
comunicacao ponto-a-ponto como também para comgdesamultiponto. Suas principais
caracteristicas sdo: sincrono; utiliza mét@RC permite blocagem de dados; buffer de
dados variavel; permite transmissédo de modo traesps orientado a conexao e formato de
mensagem padronizado. A tabela 4 demonstra ostegague controlam a conversagéo do

protocolo.

Tabela 4: Caracteres de controle de pacotes de pamplos orientados a byte

CARACTERE FUNCAO
SOH Identifica o inicio do cabecalho
STX Indica o inicio do texto e o fim do cabecalho
ETX Fim do texto. Sempre transmitido como Ultimoacdere
EOT Indica o fim da transmisséo
ETB Fim do bloco. Iniciado com uBOHou umSTX
ENQ Obtém resposta de uma estacdo remota ou pardaalairansmisséo da
Ultima mensagem
ACKO e ACK1 Reconhecimento positivo da mensagem recebida edagpara recebimento

de outra mensagem
NAK Reconhecimento negativo da mensagem recebida
Troca o significado de um nimero. Este caracteenpre o primeiro de

DLE uma sequéncia de dois bytes

SYN Mantém o sincronismo entre o transmissor eep®r

ITB Caractere usado para dividir o texto da mensagm blocos

WACK Indica que o terminal ndo esta preparado pegaber mensagens

Pode ser usado como resposta positiva, substitaiddeKOe oACKL

RVI Contudo, pede o termino da atual transmisséo patiarea mensagem paraja
estacdo transmissora

TTD A estacdo transmissora usa este sinal quando dessja linha, mas ndo

esta pronta para enviar qualguer mensagem no moment
PAD Usado como caractere de preenchimento

Fonte: [Tafner, 1996]

Protocolos orientados @t ndo utilizam caracteres especiais para delimitzcos de
mensagem. Todo o controle é tratado em nivel deidtib €, campos formados por
combinacbes binarias bem definidas, ndo existindmacteres que designem funcdes

especiais. Um exemplo classico deste tipo de @géwoté o protocol®.25
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5.1 DETECCAO E CORRECAO DE ERROS

Segundo o conceito, 0 erro na transmissao de daddd quando ocorre qualquer tipo
de alteracdo da informacédo transmitida no meioraesimissao (portadora). A origem dos
erros pode ser de diversas fontes, a questao éegaenente acontecem e por este motivo sao

necessarias implementacdes de técnicas de detegims.

Atualmente os métodos de deteccdo de erros maierimeptados séo:
a) métodos de paridade combinada,;

b) métodos de redundancia ciclica;

c) método de deteccdo baseados na paridade;

d) método de checagem de redundancia vertical.

Além das propostas de técnicas de deteccdo de eriggem algumas propostas que
oferecem a opc¢éo do receptor detectar e corrigevesituais erros detectados, eliminando

assim a solicitacédo de retransmissao.

A técnica mais conhecida e implementada, que prop&enceito de auto-correcao €
denominada d&édoto HammingEste método define que o transmissor formataamewnte
o buffer de transmisséo, preservando as posi¢es 1, 2,18, & seus mdltiplos, para que

sejam preenchidas cdpits de controle a serem calculados pelo algoritmanaidi

Métodos especificos de deteccdo de erros na tras&mide dados podem ser criados,
para sistemas onde a probabilidade de erros nentissao € pequena. Para este protétipo foi

desenvolvido um método diferente dos ja mencionados

5.2 PROTOCOLO AX.25

O protocolo para comunicacdo por radiofrequénca £X.25 (do inglésAmateur
X.295, que teve sua primeira versao desenvolvida embootde 1982 e foi baseada no

protocolo X.25, com o objetivo de possibilitar duecos de dados originarios de diferentes
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equipamentos cheguem a enderecos diversos, colin@aaid o0 mesmo meio e, definir como
os dados trafegam numa rede compartilhada, detsdiesamissao até a recepcgao.

As modificacdes no protocolo X.25, que € basead@rotocoloHDLC (High-level
Data Link Control Protocgldefinido peldSO (International Standard Organizatipnforam
necessdarias para permitir as adequacfes de enderdga e transmissdo via radio
(Sousa, 1996).

A utilizacdo do protocolo AX.25 permite a dispotidacdo de uma seérie de servicos,
dentre os quais podem ser citados:

a) contato teclado a teclado;

b) utilizacdo de Correio Eletrénico;

C) acesso a Internet;

d) conexdo 8BS

e) transferéncia de arquivos;

f) comunicacdo com satélites.

A figura 12 demonstra a estrutura do padoxe25(Jumanda, 1980).

Figura 12: Demonstracao da estrutura do pacote AX2

Abertura Caélculo de Fechamento
do Pacote Endereco Controle Ple Dados Consisténcia do Pacote

8 hits 112 a 560 bhits 8 bhits 8 bits | N x 8 hits 16 bits 8 hits
Fonte: [Jumanda, 1980]

No detalhe do protocolo, temos a seguinte confgioaconforme Ramires (1997):

a) “abertura do pacote” e “fechamento do pacote”: @mnb contetdo de informacao
do inicio e fim do pacote (bits 01111110);

b) “endereco”. usa de 14 a 70 bytes, armazena o eyulete origem, destino e
digipeaters(estacdes de radio pacote para repetir pacoeephssuir;

c) “controle”: informa o status do pacote, podendo pesnto, recebido, ndo pronto,

nao recebido; seu tipo: informacdo ou supervisdaop eaimero do pacote
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(inicia em 0 chegando até 7);

d) “PID” (Protocol IDentification: identificador do protocolo, se informado 240
sabe-se que o protocolo usado € o AX.25;

e) “dados”: informacéo a ser transmitida, compreendenthixa de 1 a 256 bytes;

f) “calculo de consisténcia”: checagem de erro pdetde redundancia ciclica de 16
bits.
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6 MICROCONTROLADORES

Microcontroladores sdo componentes eletrénicosadiat de unidades programaveis
utilizados para controle de processos logicos e pdéaféricos (outros componentes
eletroeletrénicos) ligados a ele. Como exemplopterhED’s, botdes, display’s, resisténcias,
relés, sensores, entre tantos outros. Sdo chandadosntroles logicos, pois a operacao do
sistema baseia-se nas ac¢fes logicas que devenxesertaglas, dependendo do estado dos

periféricos de entrada e/ou saida (Souza, 2000).

Toda légica de operacdo é estruturada na formaralgrgma e gravada dentro do
componente, garantindo a caracteristica de prodpifidee aos microcontroladores. Uma
vez programado, basta alimenta-lo para que o prrapreviamente gravado, seja
executado. Sua “inteligéncia” € associada a Wwnalade Logica AritméticgdULA), em
funcdo de todas suas operacoes, tanto l6gicas, combematicas, serem executadas nesta
unidade. Quanto mais fungbes disponiveis WA, maior sera sua capacidade de

processamento (Souza, 2000).

Os microcontroladores sdo formados por uma unistilipa de silicio encapsulada,
contendo todos 0s componentes necessarios ao leotraim processo, a citar: memaoria de

programa, memoéria de dados, portas de entradasafda paraleldimer, entre outros.

6.1 CONVERSOR A/D

Se olharmos ao nosso redor, veremos um mundo acml@nde todos os sinais sao
continuos no tempo, sendo que ndo ocorrem trarssigiBriptas entre dois valores. Porém,
guando estes sinais analdgicos precisam ser peatEspor algum meio digital, estes devem
ser digitalizados, ou seja, transformado em forem@&ambinacdo de bits, de tal modo que o

processamento possa ser feito digitalmente (Teé2882)1

Na industria atual, microcomputadores e micropresmgsres digitais sdo largamente
utilizados, seja para fins de supervisdo ou derolentos processos. No entanto, um grande

namero de sistemas industrial € de natureza acalo§empre que um microcomputador faz
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parte de um sistema como este, analdgico, a presEngonversore8/D e D/A se fazem
necessdria (Braga, 2001). Esta regra também édefrdaquando tratados os sistemas de

comunicacao analogico-digitais (Ribeiro, 1980).

Existem diversas tecnologias que cumprem o papklzg a conversdo de uma tensao
analégica em um sinal digital, contudo, € impoeasaber diferenciar os diversos tipos de
conversores, levando em conta principalmente osigikos de velocidade que ocorrem em

determinadas aplicacdes (Braga, 2001).

Basicamente o processo de conversao de um sinalamapara uma forma digital,
acontece por meio de quatro processos individgaesséo (Taub, 1982):

a) amostragem;

b) retencéo;

C) quantizacao;

d) codificagao.

Estes processos ndo sdo necessariamente realiradogperacbes separadas. A
amostragem e retencao sao feitas simultaneamenteretipo de circuito chamado circuito
amostrador-segurador de primeira ordem, enquawnjgaatizacido e a codificacdo sdo feitas

simultaneamente em um circuito chamando conversbgico digital (A/D) (Taub,1982).

6.2 MICROCONTROLADOR PIC

O PIC é um circuito integrado que pertence a categoos microcontroladores,
caracterizando um componente que contém todoscossos necessarios para realizar um

completo sistema digital programavel, dentro delmimo encapsulamento.

Os PIC utilizam a arquiteturaRISG apresentando assim cerca de 35 instrucdes
(variado de acordo com o microcontrolador). Perrtatebém a estruturgipelining onde
enquanto uma instrucéo esta sendo processadaestdraendo carregada pela via de memdéria
de programa e, trabalham sobre uma arquiteturdpdoHarward, onde o barramento de
dados é de oitbits e 0 barramento de instru¢des pode ser de 12, 14 biis, conforme o
modelo (Souza, 2000).
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A aparéncia externa de um microcontrolaBtC € comparada a um circuiforL ou

CMOS mas internamente dispfe de uma série de recuipa®s de um sistema

microprocessado, como:

a)
b)
C)
d)
e)

f)

Unidade Central de Processamento (CPU);

memoéria EEPROM,;

memoéria RAM;

linhas de I/O (entrada e saida);

sofisticados periféricos, como PWM, A/D e D/A, USRR

dispositivos auxiliares ao funcionamento, como derade clock contadores,

timers acessiveis por meio de registradores.

A disponibilizacdo destes dispositivos em um pequespaco, garante menor trabalho

na montagem de sistemas por parte do desenvolvbdor,como reducdo de custos de

componentes que seriam necessarios caso fosseanaprocessador.

6.2.1 PIC16F84A

O PIC16F84A é um microcontrolador de 8 bits conpit®s da familiaMid-rangeda

Microchip. Conforme demonstrado pela figura 13, vé-se o rdrag de blocos do

PIC16F84A, ilustrando as partes que o compde (Mo 2002a):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
),
K)
)

apresenta cinco portas de I/O;

conjunto de 35 instrucgdes;

frequéncia de operacao de 20 MHz;
memoria de programa para 1024 palavras;
memoria de dados (RAM) de 68 Bytes;
memoria de dados EEPROM de 64 Bytes;
barramento de dados de 8 bits;
barramento de endereco de 14 bits;

Bytes de dados de 8 bits;

15 registradores em hardware;

pilha com 8 niveis;

suporta modos de enderecamento direto, indiretelativo;



m) apresenta um temporizaddinger).

Figura 13: Diagrama de bloco do PIC16F84A
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Fonte: [Microchip, 2002a]

A figura 14 ilustra o diagrama de pinos do PIC16k8demonstrando a posicao
correspondente, numeracao e sentido de tramitag&indis. Através destes pinos, pode-se

testar os estados do mundo real, bem como estabetmounicagdo com 0 mesmo.



Figura 14: Diagrama de pinos do PIC16F84A
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Fonte: [Microchip, 2002a]

Cada pino demonstrado na figura 14 tem uma fungfecd#fica. Estas funcdes dos
pinos do PIC16F84A estao detalhadas através ditabe

Tabela 5: Fung¢des da Pinagem do Microcontrolador R316F84A

ter

as

de

PINO NOME FUNCAO

1 RA2 Porta de I1/0 A

2 RA3 Porta de I1/0 A

3 RA4/TOCKI Porta de 1/0 A, podendo ser usado taml®mo entrada para timer/coun
TMRO

4 MCLR Reset

5 VSS Terra para pinos logicos e de 1/O

6 RBO/INT Porta de 1/0 B, podendo também ser ugaata controle de interrupcdes exter

7 RB1 Porta de I1/0 B

8 RB2 Porta de 1/0 B

9 RB3 Porta de I1/0 B

10 | RB4 Porta de 1/0 B

11 | RB5 Porta de 1/0 B

12 | RB6 Porta de 1/0 B

13 | RB7 Porta de 1/0 B

14 | vDD Entrada de energia para pinos ldgicos €@e |

15 | OSC2/CLKOUT | Oscilacdo de saida. Trabalha a fetpiéncia de OSCle determina o ciclg
instrucao.

16 | OSC1/CLKN Entrada de sinal de interrup¢éo ertéctock), normalmente por cristal.

17 | RAO Porta de I/O A

18 | RAl1 Porta de I/O A

Fonte: [Microchip, 2002a]
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6.2.2 PIC16F876

O

PIC16F876 € um microcontrolador 8 bits com 28 oginda Microchip

(Microchip, 2002b). A ilustracdo de seu diagramapthos e suas respectivas funcbes pode

ser visto através a figura 15.

Figura 15: Diagrama de pinos do PIC16F876

MCLRVPr—e- %1 s 28] == RE7/PGD
rRAaDANg =] 2 27[] =+ rE&IPGC
RA1ANT =[] 3 26[] == RES

RAZIANZVRes-~—+[] 4 2 25[] == RB4
RAZ/AN3NVRes+ =[] 5 oy 24[] =+ REI/PGM
rRA4TOCKI=—=[] & o 23] == RB2

RASIANATSS =[] 7 E 2] = rE1

ves—=[] 8 o 21[] == REO/INT

oscl/CLKIN—[] 9 O 20[] =— voo

DSC/CLKOUT =— ] 10 o 19[] +— vas
RCOT10SOITICKI == ] 11 18] == RCT/RX/DT
RCUTI0SICCPZ=—=[]12 17[] == RCETXCK

RCZ/ICCP1=—+[]13 16[] = RCSSDO
RCA/SCK/SCL=—= 14 15[ == RC4SDISDA

Fonte: [Microchip, 2002b]

Pode-se observar o diagrama de bloco do PIC16F8m/éa da figura 16,

visualizando também as partes que o compde (Migrp2002b):

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

apresenta cinco portas de I/O;

frequéncia de operacao de 4 MHz a 20 MHz;

apresenta trés temporizadores/contadores;

comunicacao serial do tipo USART;

comunicacao paralela PSP;

modulo conversor A/D com 8 entradas e resolucdamagle 10 bits;
memoria de programa de 8K bytes e de dados (RANBK8ebytes;
memoria de dados EEPROM de 256 bytes;

conjunto de instrugdes com 35 instrugdes;

pilha com 8 niveis;

trés modos de enderecamento, direto, indiretoagive]

apresenta 14 interrupcoes;

m) barramento de dados de 8 bits;

n)

barramento de endereco de 14 bits.
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Figura 16: Diagrama de bloco do PIC16F876
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Fonte: [Microchip, 2002b]

A pinagem do PIC16F876 difere da pinagem do PIC4BF&orém, o nome e a
funcdo do pino sdo equivalentes. O PIC16F876 possmbém a caracteristica de
disponibilizar pinos que possibilitam a entradasithais digitais. Este tipo de pino (a exemplo
do pino dois - RAO/ANO), viabiliza a conversdo A(Ponversdo do sinal analogico para
digital).

O modulo de conversao analdgico para digital (AdD)microprocessador PIC16F876

possui 8 entradas de resolucdo de 10 bits (Migpp@002b). Este mddulo € do tijual
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Slope ADC, que usa um método analdgico de carregar unacttap com uma corrente
constante, o tempo requerido por esta carga daitapde O (zero) até a voltagem de entrada
do sinal, corresponde ao sinal digital. A cargaigh& corrente constante de voltagem em um
capacitor corresponde a uma funcdo de tempo e cestxteristica pode ser usada para
conectar voltagens de entrada analégica atiomar que € determinado por um contador
digital (Silva, 2001).

O tempo de aquisicdo de um sinal analégico € deoxmpadamente 20us
(Microchip, 2002b), sendo que o esquema de convatsdanaldgico para digital pode ser

visualizado através da figura 17 e 18.

Figura 17: Esquema de conversdo A/D do PIC16F876
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Fonte: [Microchip, 2002b]



Figura 18: Conversor A/D do PIC16F876
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6.3 FATORES DETERMINANTES

Para a confeccdo deste projeto de protétipo, faseolhidos microcontrolador&C
discutidos neste capitulo. Os determinantes alesdotam:

d) a grande capacidade de memoria de programacamiigizada;

e) a disponibilizagdo de um grande numero de pinos fomigdes de entrada e saida,

para comunicacao com o mundo real,
f) facil controle de estados, determinantes para d¢gess;
g) funcbes de conversdo de sinal analégico para Higa#D), no caso do
microcontroladoPIC16F876

h) grande nimero de propostas utilizando estes mictaadores;

i) ampla literatura disponivel.
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7 LINGUAGEM BASIC

A linguagemBASIC (Beginners All-Purpose Symbolic Instruction Codajada por
Kemeny e Kurtz em 1963 rdartmouth Collegefoi elaborada com o intuito de tornar claro o
ensino dos conceitos da programacao. As linguag&®TRANe ASSEMBLYempregavam
rotinas de baixo nivel para alguns controles e daggn, aBASICvinha entdo facilitar a
tarefa de programacéo, fazendo com que o progranmg@ose preocupasse com métodos e

algoritmos exigidos para construir e depurar pnogi(Sammet, 1995?).

Inicialmente, cada linha comecava com um numerbnta e as instrucées nao eram
endentadas (estrutura semelhante a sub-niveispsTaglcaracteres utilizados eram em caixa
alta e as instrucdeSOSUB e GOTC utilizavam o nimero de linha para desviar a sua
execucao. Estas primeiras versdes foram considerdaaaprofissionais, mas sua evolucdo de
linguagem interpretada para uma rapida e bem esidd linguagem compilada, mudou sua

reputacdo (Sammet, 1995?).

Conforme Sammet (19957?), na década de 70, um BA&Cinterpretado e residente
em ROM foi introduzido pelaMicrosoft Esta versaoGW-BASIC podia ser encontrada no

sistema operacionMS-DOS 4.0F anteriores.

Em 1982, aMlicrosoft revoluciona a linguagem com s@uick Basic Os numeros de
linha foram eliminados, foram adicionados novosursas, subprogramas e dados
estruturados agora eram definidos pelo usuarioa@mapacidades graficas e de som, e
velocidade aumentada. A maior vantagem consistiagem 0os programas podiam ser

executados nos modos interativo e interpretadsgoem compilados em executaveis.

7.1 LINGUAGEM PICBASIC

A linguagem de programacdo nativa na familia deronantroladorePIC é a

linguagemAssemblyComo oAssemblyé uma linguagem de muito baixo nivel e, na medida

! InstrucBes para desvio de execucdo de programendelvidos em linguagem de programa¢isSIC

Consideradas desestruturadas por proporcionareviodéscondicionais.
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em 0S programas passavam a se tornar mais commaxagores, surgiram dificuldades em
relacédo a sua legibilidade e documentacao. A pdeBta situacao, surgiram as linguagens de
programacao para os microcontroladores, com aidag de melhorar a legibilidade,
possibilitar melhor documentacdo e abstrair o p@ogdor de detalhes da
estrutura do microcontrolador. A linguagemICBasic surgiu com esta finalidade
(MicroEngineering, 2002).

Segundo (microEngeneering, 2001RI&€Basicé uma linguagem de programacéao que
torna mais simples a programacao de microcontradad®tiC, associando suas fungdes com
comandos simples e em nivel de abstracdo mais Ribole-se usar estruturas de deciséo e de
controle de fluxo de execucédo, sem a preocupacéorde estes serdao gerados em linguagem

Assemblyresultado este obtido pela compilacdo dos progsaescritos erRICBasiq.

O compiladorPICBasicutilizado ¢ o model®icBasic Pro Compile(PBP) e utiliza
estruturas de programacao similares ao tradicBasic porém com func¢des especificamente
desenhadas para o suporte aos microcontroladdee, desta forma, sua potencialidade é

limitada a este universo.

Pode-se encontrar em sua biblioteca de funcbegyrtsup diversas tecnologias, tais
como: configuracdo de modulos A, leitura e escrita de pinos de entrada e saiderate
de portas USB comunicacdo comLCD, comunicagdo serial via padraRS-232
PWM, interface I12C para leitura e escrita em memorBEPROM entre outras
(MicroEngineering, 2002).

Estas caracteristicas dispensam a necessidade gte pdo programador de
conhecimentos detalhados da estrutura interna doooantrolador, fazendo com que ele se
preocupe no controle da pilha ou mudanca de baeamamoria e abstraindo os modos de

enderecamento.
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8 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto de protétipo visa 0 monitoramento de isivide rios. Para satisfazer esta

premissa, foram desenvolvidos moédulos de softwale leardware.

Dois softwares foram desenvolvidos para controlmddicdo: um com a finalidade de
coordenar a comunicagao com o circuito de contleleomunicacéo por radiofrequéncia e

outro protétipo de software para prover a gest@odadalos coletados.

Em questdes ligadas ao hardware de comunicacéleta,adem-se o desenvolvimento
de um circuito base para estabelecer a comunicaigie 0 microcomputador e 0 meio de

transmissdo (ambiente) e outro médulo ligado asa®gdicativas de nivel do rio.

Como metodologia de desenvolvimento, seguiram-seguintes diretivas:

a) levantamento de requisitos, identificando necedsisipara o desenvolvimento;

b) especificacdo, detalhando através de modelos eagrachas que representem
logicamente a fung¢éo de cada componente do prototip

c) implementacdo, gerando os prototipos de softwdraréware conforme definidos
na especificacao;

d) testes, garantindo que o prototipo execute confaresperado.

8.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Para garantir resultados aceitaveis e investimemanores, foram utilizados
potencibmetros deslizantes para a simulacao dé aéveos. Todo o controle do prototipo de
hardware é feito a partir de microcontroladores failia Microchip PIC16F8xx e a

transmissao dos pacotes realizada por meio de m®dealradiofrequéncia.

O projeto foi realizado de forma a ndo haver cowagéo direta entre as estacoes,
apenas de uma estacdo (microcomputador) para oitcirda estacdo de controle. Para
garantir a multiplexacdo do sinal, foram utilizadhss frequéncias: uma em 433)9Riz

para o trafego no sentido centro-estacao, e oeti@8MHz no sentido contrario. A taxa de
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transmissdo aplicada foi de 24Bps A distancia méxima entre a estacdo de contrads e
estacbes de leitura é estabelecida pela alturaami®sas que, quanto mais altas, maior o
alcance da onda. A distancia é fator preocupant&urgéio de que quanto maior for, maior a

possibilidade de erros na comunicacao dos pacotes.

O pacote utilizado pelo sistema é tosco e dividerse partes, conforme demonstra a
figura 19, composto por ufyte inicial que indica inicio do pacote; seguido pbloco de
dados, que pode ser tanto a informacao da régaalala (Quando a comunicacéo se da no
sentido centro-estacdo), como também o valor del rdeletado através dos modulos de
coleta de niveis (quando a comunicagdo ocorre ntidseestacdo-centro); e uByte final

como indicativo de término do pacote.

Figura 19: Demonstracéo da estrutura do pacote dorpjeto

Abertura do Fechamento do
Dado
Pacote Pacote
1 Byte ¥ 2 Bytes 1 Byte ‘#

8.2 PROTOTIPO DE HARDWARE

O prototipo de hardware esta dividido em trés masluistintos, cada qual com
objetivos especificos:

a) modulo de controle: responsavel pela comunicac@i® @anicrocomputador via
porta serial e a portadoRF;

b) moddulo de base: tem como funcéo identificar o gadat portador&F e verificar
se a solicitacdo de leitura é enderecada a ela. i2astivo, passa o controle para o
modulo de coleta;

c) modulo de coleta: basicamente |1é as informac¢desivid do flumen (simulado
pelo potencibmetro deslizante), converte o dadtgita em digital e o repassa ao

modulo de base.
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Pode-se ter uma idéia do funcionamento do prot@bardware através do diagrama
de funcionamento, que pode ser visto através dafigQ.

Figura 20: Diagrama de funcionamento do protétipo @ hardware

TX/RX RF
Modulo
TX/RX RF Base
Modulo
Coleta
— Leitura
Modulo
Controle
PORTADORA
(Atmosfera)
TX/RX RF
Modulo
Base
Modulo
Coleta
Leitura

Cada modulo é detalhadamente discutido neste tmpttavés dos processos de

especificacao e implementacao.
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8.2.1 MODULO DE CONTROLE

Este médulo tem funcbes de manter a comunicac@ordadora em radiofreqiiéncia e
a porta seriaRS-232do microcomputador, encaminhando e esperandoeglaos pelos
mabdulos de base quando solicitadas pela portd §gdda ao microcomputador.

O mddulo de controle, na sua forma final, podevisto através da figura 21.

Figura 21: Médulo de Controle
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8.2.1.1 ESPECIFICACAO

A fluxograma do modulo de controle corresponde &sidades de controle,
comunicacao e validacdo de pacotes, conforme deéradoso fluxograma da figura 22.

Figura 22: Fluxograma do Modulo de Controle

( Configura Ambiente )
@ I

Ler RS-232

Existe
Solicitagao?

O pacote esta
“livre” de erros? Gerar pacote de erro de

comunicac&o

Encaminha pacote a portadora
via radiofreqiiéncia

#—

Aguardar chegada do Pacote
da Portadora

Pacote
Chegou?

O pacote esta
“livre” de erros? Gerar pacote de erro de

comunicacao radiofreqiiéncia

Encaminha pacote a RS-232




8.2.1.2 IMPLEMENTACAO

A implementacdo deu-se através da criacdo do twrémimado por:

a)
b)
c)

d

e)

f)

9)

no quadro 1, com a funcéo de gerir o processo aheicicacadRF e serial,

) um ajustador de tenséo;

portadoraRF);

um transmissoRF operando a freqiiéncia de 433M\Biz,

um receptoRF operando a frequéncia de 3Ubiz,
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microcontroladoPIC16F84A programado através da compilacao da rotina cantid

duas antenas de celular (para melhorar a qualidadenvio e recepcédo pela

um conectoiDB9 que garante a comunicagdo com 0 microcomputadopaita

serialRS-232juntamente com um chip conversor de siR&l232,

um cristal de MHz, resete alimentacéao.

Quadro 1: Rotina de Controle do Modulo de Controle

%

BASE.BAS

%

%

%

Projeto : FURB - TCC 2002 - Leitura de Flume
* Finalidade : Encaminha por RF solicitacao de le

conforme pacote de dados

" QOrientador : Miguel Alexandre Wisintainer

Date : 26/04/2002

NIVEL
BAUD

JUNK
SYNCH

CR_END
SLAVE
CR_SIN_REC
CR_END_REC
TRISA=%00000000
START:

'‘Aguarda requisigao vinda por porta serial RS-23

SERIN2 PORTB.2,BAUD_NO_INVERTED,1000,CAI_FORA,[C

‘Verifica se houve erro de comunicac¢ao

IF CR_SIN_REC<>CR_SIN AND CR_END_REC<>CR_END THE

GOTO START
ENDIF

‘Transmite a requisi¢do do PC para a portadora R

SEROUT2 PORTB.4,BAUD,[junk,SYNCH,CR_SIN,SLAVE,CR
'‘Aguarda 1 segundo para receber as informagoes v

SERIN2 PORTB.5,BAUD,1000,CAI_FORA,[WAIT(SYNCH),C

'Valida pacote

IF CR_SIN_REC=CR_SIN AND CR_END_REC=CR_END THEN
POKE PORTA,NIVEL ‘'Atualiza leds com o valor
SEROUT2 PORTB.3,BAUD_NO_INVERTED,[CR_SIN,NIVE

ENDIF
PAUSE 250

CAI_FORA:

GOTO START

VAR WORD 'Variavel que recebe o n
CON 16780 'Taxa de Transferencia v
BAUD_NO_INVERTED CON 396 'Taxa de Transferencia v
CON 126 'Caractere desconsiderad
CON "A" 'Caractere de Sincronism
CR_SIN CON ™" 'Caractere de inicio de
CON "#" 'Caractere de termino de
VAR BYTE 'Variavel receptora do p
VAR BYTE 'Recebe caractere de ini
VAR BYTE 'Recebe caractere de fin

Kok kkkkkkkkkk
*

Kok kkkokkkkkkk

ns *
itura *

*

*

*
dkkkkkhkkkkkkk
ivel do Rio

ia RF Inverted N2400 baud
ia Serial NON INVERTED
0, usado para estabilizar o sinal

0
pacote (START)
pacote (END)

acote

cio de pacote recebido
al de pacote recebido

2do PC
R_SIN_REC,SLAVE,CR_END_REC]

N

F

_END]

inda das estacbes
R_SIN_REC,NIVEL,CR_END_REC]

recebido
L,CR_END] 'Retorna valor ao PC
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8.2.2 MODULO DE BASE

A funcdo do modulo de base € receber pacotes asudia portadorRF e verificar se

deve ou nao colher as informacdes de nivel, passandntrole ao modulo de coleta.

O maodulo de base pode ser visualizado atravegdeafl3.

Figura 23: Modulo de Base
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8.2.2.1 ESPECIFICACAO

A especificacdo dos controles exercidos pelo médeldase sdo demonstrados em
forma de fluxograma através da figura 24. Além fla;6es de controle, comunicacdo e
validacdo de pacotes, pode-se identificar claraenemtmomento em que acontece a
verificacdo do codigo da régua que consta no paviotdo da portadoraRF com a

identificacdo da base.

Figura 24: Fluxograma do Médulo de Base

Configura Ambiente
@

Ler Portador RF

Existe
icitagéo?

O cadigo da
régua é =?

O pacote esta
“livre” de erros? Gerar pacote de erro de

comunicacdo

Encaminha solicitagdo ao
médulo de leitura da réqua

*7

Aguardar chegada do Pacote do
modulo de leitura de régua

Pacote
Chegou?

0 pacote esta
“livre” de erros? Gerar pacote de erro de

comunicacéo

Encaminha pacote a Portadora
RF

o




8.2.2.2 IMPLEMENTACAO

a7

A constituicdo do circuito para o modulo de bas@ie a utilizacdo da seguinte lista

de componentes:

a
b

C)

d

e

f)

)
)

um transmissoRF operando na frequéncia de 3biz

um receptoRF operando na frequéncia de 433\8Rz

compilagéo da rotina visualizada através do quadro

) dois ajustadores de tensao;
) duas antenas de celular;

um cristal de MHz

Quadro 2: Rotina de Controle do Mdodulo de Base

microcontroladorPIC16F84A contendo o coédigdinario gerado a partir da

%

RFREGUA1.BAS

%

%

%

%

%

Projeto : FURB - TCC 2002 - Leitura de Flume

Finalidade : Aguardar solicitacao RF para leitu
le-la e retornar os valores confor

Orientador : Miguel Alexandre Wisintainer

Date : 26/04/2002

NIVEL VAR WORD 'Variavel que recebe o n

BAUD CON 16780 'Taxa de Transferencia v
BAUD_NO_INVERTED CON 396 'Taxa de Transferencia v
JUNK CON 126 'Caractere desconsiderad

SYNCH CON "A" 'Caractere de Sincronism

CR_SIN CON ™" 'Caractere de inicio de
CR_END CON "#" 'Caractere de termino de
SLAVE VAR BYTE 'Variavel receptora do p
SLAVE_ID CON 1 ‘ldentificador do circui
CR_SIN_REC VAR BYTE 'Recebe caractere de ini
CR_END_REC VAR BYTE 'Recebe caractere de fin
TRISA=%00000010

START:

'‘Aguarda requisi¢ao vinda por RF

SERIN2 PORTB.5,BAUD,[WAIT(SYNCH),CR_SIN_REC,SLAV

‘Verifica se houve erro de comunicagéo

IF CR_SIN_REC<>CR_SIN AND CR_END_REC<>CR_END THE

GOTO START
ENDIF

'VERIFICA SE O PACOTE EH PARA MIM

IF SLAVE=SLAVE_ID THEN
'AQUI SINALIZA PIC16F876 PARA LER A/D
POKE PORTA,255

'AQUI ESPERA DADO PELA SERIAL DO PIC16F873
SERIN2 PORTA.1,BAUD,700,CAI_FORA,[CR_SIN_REC,

'ENCAMINHA LEITURA
SEROUT2 PORTB.4,BAUD,[JUNK,SYNCH,CR_SIN,NIVEL
ENDIF

CAI_FORA:

POKE PORTA,0
GOTO START

*kkkkkhkkkhkkk
*

kkkkkkkkkkkkkk

ns *

ra da regua, *

me pacote *
*

*
*kkkhkhkkkhkkk

ivel do Rio

ia RF Inverted N2400 baud
ia Serial NON INVERTED
0, usado para estabilizar o sinal
0

pacote (START)

pacote (END)

acote

to

cio de pacote recebido

al de pacote recebido

E,CR_END_REC]

N

NIVEL,CR_END_REC]

,CR_END]
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8.2.3 MODULO DE COLETA

Este modulo, figura 25, esta acoplado ao moduldbaee e tem como funcdes,
aguardar a solicitacdo de leitura do nivel dogamverter a informacéo que esta na forma de
sinal analdgico para sinais digitais e retranshoifiara a estacédo de base.

Figura 25: Médulo de Coleta

8.2.3.1 ESPECIFICACAO

O fluxograma contendo a sequéncia de execucdo dolmde coleta € demonstrado
pela figura 26. No caso do médulo de coleta, ndcels#cionamento com a portadd®& e
toda comunicacao é feita através de conexao dirdte oPIC16F876e o PIC16F84Ado
maédulo de base.

Figura 26: Fluxograma do Mddulo de Coleta

( Configura Ambiente )

*

Ler Portadora Serial

Existe
Solicitagéo?

Solicitar conversao ao
circuito de AID

!

Converter relagao de medida

!

Gerar pacote com altura da
régua

v

Encaminha pacote a Portadora
Serial
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8.2.3.2 IMPLEMENTACAO

A implementacdo deu-se através da criacdo do twrémimado por:

a) um microcontroladorPIC16F876 por ter conversor de sinais analdgicos para
sinais digitais, contendo o codigmario gerado pela rotina visualizada através do
quadro 3;

b) um potencidmetro deslizante;

c) um cristal de MHz, resete fonte de alimentagao.

Quadro 3: Rotina de Controle do Modulo de Coleta

Kkkkkkkkkkkkkkk

* LEREGUA.BAS *
*kkkkkhkkkhkkk

" Projeto :FURB - TCC 2002 - Leitura de Flume ns *

" Finalidade : Ler dados de Regua e fazer convers ao AD *

* dos mesmos *

" QOrientador : Miguel Alexandre Wisintainer *

"* Date : 26/04/2002 *
kkkkkkkkkkkkkk

BAUD_NO_INVERTED CON 396 'Taxa de Transferencia v ia Serial NON INVERTED

CR_SIN CON ™" 'Caractere de inicio de pacote (START)

CR_END CON "#" 'Caractere de termino de pacote (END)

' Define parametros do comando ADCIN

define ADC_BITS 8 ' Numero de BITs de resulta

define ADC_CLOCK 3 ' Fonte de clock (3=rc)

define ADC_SAMPLEUS 50 ' Tempo de Sampling (em uS)

'Variaveis de controle do dado do nivel

VL_LTR var word ‘Valor da Leitura

VL_CVT var word ‘Valor conv ertido

TRISA=%00000001
TRISB=%00010000

START:
IF PORTB.4 THEN 'Verifica solic itacao de Leitura
'Le a porta do AD
TRISA =%11111111 ' Set PORTA como entr ada
ADCON1 =0 ' Set PORTA analogica
adcin 0, VL_LTR ' Le porta analogical OparaVL_LTR

'Monta pacote para Devolucao
SEROUT2 PORTB.5,BAUD,[CR_SIN,VL_LTR,CR_END]
ENDIF
GOTO START
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8.3 PROTOTIPO DE SOFTWARE

O prototipo de software constitui-se na figura dis anodulos de sistemas, a citar:

a) modulo de coleta de dados: responsavel pelo erevisoticitacdes para 0 modulo
de controle (vide capitulo 8.2.1) e gravar as imagdes recebidas através do
mesmo modulo na base de dados de registro de diveiss;

b) moédulo de gestdo das informacdes coletadas: estiilonéem por finalidade,
monitora os rios e suas réguas (informacdes queautiiizadas pelo modulo de
coleta de dados), bem como demonstrar as inforreagdletadas e possibilitar a
criagdo de comentérios diarios a respeito dasalet

8.3.1 ESPECIFICACAO

A especificacdo dos modulos deu-se basicamenteodielm entidade relacionamento
e do diagrama de contexto de ambos os méddulos adtipo de software. Sendo que o
diagrama de contexto pode ser visualizado atraadgydra 27 e os diagrama de contexto do
modulo de coleta e do moédulo de consulta, respeoegnte demonstrados pelas

figuras 28 e 29.

Figura 27: Modelo Entidade Relacionamento

flurmen_rig
cd_flurmen: INTEGER

nm_flurnen: YARCHAR30)
nm_nascente: VARCHARBO)
ds_local_nascente: WARCHAR(ED)
ds_local_desemboco: WARCHARBO)

regua_ro
cd_requa: INTEGER leitura_ria

; dt_leitura: DATE
cd_flurmen: INTEGER hr leitura: TIME

ds_regua: VARCHAR(EO) i
dt_instalacao: DATE cd_regua: INTEGER

ds_localizacan: WARCHAREOD) vl_coletado: MUMERIC(S 2)
id_atividade: CHAR(1E)

corentario rio
dt_leitura: DATE

ds_comentario: YARCHARBO0)




Figura 28: Diagrama de Contexto Modulo de Coleta

FLUMEN o
FLUMEN_RIO LOG Diretorio de
Backup
Médulo
de
coleta LEITURA
REGUA_RIO

REGUA

LEITURA_RIO

Figura 29: Diagrama de Contexto Modulo de Gestéo

COMENTARIO
ANALISTA LEITURA_RIO
FLUMEN LEITURA
REGUA
Médulo LEITURA
ANALISTA
de
Gestédo
COMENTARIO
REGUA
FLUMEN
REGUA_RIO

FLUMEN_RIO COMENTARIO_RIO

51



52

8.3.2 IMPLEMENTACAO

A implementacdo foi dirigida ao sistema operacion&indows através de
programacdao via ambiente de desenvolvim&dwlphi. Ja o banco de dados foi criado a partir
do InterBasesegundo definicbes do modelo entidade relaciontor{@gura 27).

Este capitulo trata a implementacdo do modulo tte/ae para coleta de dados e o de

gestdo da informacéo em topicos distintos.

8.3.3 MODULO DE COLETA DE DADOS

A figura 30 demonstra o0 médulo de coleta de dagies,se constitui em um protétipo
de software responséavel pela gestdo de solicidga@omleta de niveis de flimens por meio de
pacotes contendo o cddigo da régua a ser lidaa@owiao circuito do modulo de controle
(conforme protocolo abordado no topico 8.2.1) eaaemnamento dos dados recebidos na
tabela de leitura, vide topico 8.3.1 (Especificagddodelo Entidade Relacionamento).

Figura 30: Tela do Modulo de Coleta de Dados

Flimen para Leitura Comunicacio

Rio Protatipo 2 A el e OFF-LINE

Parametros para Leitura

Pela Porta Serial: !COM1 vl
Yelocidade (bps): ;2400 vl
Bits de Dados: !8 Bits vl

Paridade: iNone 'I
Stop Bits! 11 'I
Parametros..
: - Iriiciar Coleta
Lervalores a cads; |5 ';i (segundos) Farer Geryicn e oot

Sobre...

il Iniciar l ' Leitura de Béguas
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Através da tela do Médulo de Coleta, podemos \&uacéo do servigo de coleta, que
informa se o processo esta-line ou off-line e o flimen que esta sendo tratado no momento

de execucéo.

Por meio deste modulo, também pode ser configuaditimen que sera lido
(identificado pelo campo “flumen para Leitura”)periodo de leitura, expresso em segundos,
a porta serial em que o circuito de leitura egfado ao microcomputador e, 0os parametros de
configuracdo da leitura: velocidade de transmiské®de dados, paridade e numerostigp
bits.

Pode-se também visualizar, através da aba “Lodf toprocesso de execucdo, desde
o momento do acesso ao produto de software, ber cofiimen e régua que estdo sendo
tratados no momento de execucdo, erros de leitleairatamento da informacdo ou de

gravacao da mesma no banco de dados.

Também é caracteristica deste moédulo, estar digglomia bandeja do sistema
enquanto esta sendo executado e, desta forma,tafob@ecer todos os recursos necessarios

para controle e manutencéo da seqiéncia de leiagregguas fluviais.

No que se refere a programacdao, o quadro 4 deraamgitocedimento necessario para

iniciar a porta serial para possibilitar comunicagfravés da mesma.

Quadro 4: Rotina para Iniciar Porta Serial

/Iprocedimento para iniciar processo de leitura das réguas
procedure TfrmColeta.mnulniciarColetaClick(Sender: TObject);
begin

Code := SioReset(Port,1024,256);
if Code < 0 then

begin
mLog.Lines.Add(DateToStr(date) + ' ' + Tim eToStr(time) +
": Erro ao resetar porta ' + IntToStr(Code));
exit
end;

/IParametros da porta

Code := SioBaud(Port,Baud);

Code := SioParms(Port, Parity, StopBits, DataBit s);

Code := SioDTR(Port,'S");

Code := SioRTS(Port,'S");

Code := SioFlow(Port,'N");

/[Atualiza interface

mnulniciarColeta.Enabled := False;

mnuPararServico.Enabled := True;

IblStatus.Font.Color := clGreen;

IblStatus.Caption := 'ON-LINE';

dbnFlumens.Enabled := False;

ServicoAtivo = True;

mLog.Lines.Add(DateToStr(date) + ' ' + TimeToStr (time) +

" Inicio de servigo de coleta ') ;

end;
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No quadro 5, podemos visualizar a rotina para iiaala comunicacdo com a porta
serial, deixando-a novamente a disposicao do sastgraracional.

Quadro 5: Rotina para Finalizar Porta Serial

/Iprocedimento para parar servigo de leitura das ré guas
procedure TfrmColeta.mnuPararServicoClick(Sender: T Object);
var

Code : Integer;
begin

Code := SioDone(Port);
if Code < 0 then
mLog.Lines.Add(DateToStr(date) + ' ' + TimeTo Str(time) +
": Erro ao fechar porta serial %

//Seta ambiente
mnulniciarColeta.Enabled := True;
mnuPararServico.Enabled := False;
IbIStatus.Font.Color := clRed;
IbIStatus.Caption := 'OFF-LINE";
dbnFlumens.Enabled := True;
ServicoAtivo ;= False;
mLog.Lines.Add(DateToStr(date) + ' ' + TimeToStr (time) +
" Término do servico de coleta );
end;

Todo o processo de leitura, tem sua principal progicédo demonstrada pelo quadro 6,
observa-se que o fluxo respeita o flumen seleconaela tela de parametros. Nota-se
também a conversdo do valor lido para uma escalalaia (ao nivel de prototipo) e a

solicitacdo de chamada para a rotina de gravacéo.

Quadro 6: Rotina de Controle de Leitura

/lexecuta a rotina de ordens de leitura de reguas
procedure TfrmColeta.RealizarColeta(Rio: Integer);
var

N, cdCaracter : Integer;

viLeitura : String;
begin

/linicia a varredura das reguas

with dmFlumen.ibtReguas do begin

First;
while not Eof do begin
//Solicita a leitura da Regua pela porta S erial
mLog.Lines.Add(DateToStr(date) + ' ' + Tim eToStr(time) +
" Processando Régua ' + Fi eldByName('CD_REGUA).AsString);
SioPutc(Port,™");
SioPutc(Port,chr(FieldByName('CD_REGUA'").a sinteger));

SioPutc(Port,'#;

{Pega tudo o que chega pela porta serial}

viLeitura :=";

for N := 1 to 128 do begin
cdCaracter ;= SioGetc(Port);
if cdCaracter < 0 then break; //Descon sidera cadigos invalidos
viLeitura := viLeitura + Chr(cdCaracter );

end;
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Quadro 6: Rotina de Controle de Leitura (continuac®)

{Processa informacéao}
if Length(viLeitura) > 0 then

SalvarColeta(600 * Ord(viLeitura[2]) di v 255)
else
mLog.Lines.Add(DateToStr(date) + ' ' + TimeToStr(time) +
": Erro de leitura da Regua ' +
IntToStr(dmFlumen.ibtReguas.F ieldByName('CD_REGUA").AslInteger) +
', Flumen ' +
dmFlumen.ibtFlumens.FieldByNam e('CD_FLUMEN').asString);
Next;
end;
end;
end;

A rotina para gravacdo dos valores coletados nalaalclI TURA RIOdo banco de

dados de coletas de niveis de flumens esta docadweatraves do quadro 7.

Quadro 7: Rotina de Gravacao do Valor Coletado

/Isalva dados da regua no banco de dados conforme a leitura
procedure TfrmColeta.SalvarColeta(viColetado: Integ er);
begin
try
/IRotina para criar novo registro com os dado s coletados
with dmFlumen.ibtLeituras do
begin
Append;
FieldValues[CD_REGUA" :=dmFlumen.ibt Reguas.

FieldByName( 'CD_REGUA).AslInteger;
FieldValues['DT_LEITURA'] := DateToStr(Da te);
FieldvValues[HR_LEITURA" := TimeToStr(Ti me);
FieldValues['VL_COLETADO' := viColetado;

Post;
end;
except
mLog.Lines.Add(DateToStr(date) + ' ' + TimeTo Str(time) +
" Erro de Gravagéo de dados da Régua ' +
IntToStr(dmFlumen.ibtReguas.Fiel dByName('CD_REGUA").AslInteger)
+', Flumen'
+ dmFlumen.ibtFlumens.FieldByNam e('CD_FLUMEN").asString
+', no BD de Coletas');
end;
end;

8.3.4 MODULO DE GESTAO DE INFORMACOES

Este modulo € um produto de software responsaval gestdo de dados relevantes
aos flumens, contendo as seguintes fungdes:

a) cadastro de flumens;

b) associacdo de reguas medidoras aos flumens;

c) possibilitar a inclusédo de comentéarios os dadostagbs;

d) fornecer uma grade de demonstracéo dos dadosdmdeta
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8.3.4.1 TELA DE CADASTRO DE FLUMENS

Através desta tela tem-se a possibilidade de cadakts flumens. Podendo ser

visualizada através da figura 31.

Figura 31: Tela de Controle de Flumens

“-. Controle de Flimens - [Controle de Flimens]
Cadastros  Pesquisas  &juda  Sair .—..l.ﬁ.’,.!,.)ﬂ

He
DI%| =«||»[~]| B|@| &| &

Fio: l

arme: |Rio de Graficos Complexas

Mascente: |TCC

Local de Nascimenta: |Experimental

Local de Desemboco: |Experimental

|5¥s0BA l v

Através do formulario disponibilizado pela teladpese criar um codigo protocolar
para identificag&o unica do flumen, nomea-lo, idiear sua nascente, bem como informar os

locais onde tem seu nascimento e desemboco (morte).

8.3.4.2 TELA DE CADASTRO DE REGUAS

Por meio desta tela, vista por meio da figura 3possivel o relacionamento das

réguas a serem controladas a seus devidos flimens.

Deve-se atentar que toda régua possui um idemtdicaumérico Unico, o que se torna
de suma importancia quando da gestdo da leituta. &s codigo que sera divulgado pelo
processo de coleta de niveis fluviais, na formapd#ocolo, para que cada circuito de
hardware instalado junto as réguas, saiba que @memo do mesmo coletar o nivel do

flumen e transmiti-lo ao circuito de gerenciametdaoletas ligado ao microcomputador.
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Figura 32: Tela de Controle de Réguas

::;:,- Controle de Flimens - [Controle de Réguas]

Qadastr'os Pesquizas  Ajuda  Sair =&

RSN
D] =] «|>[»] Bl2| & &
Rio: i r"l-"!blbi (!l

Mame: iRm de Graficos Complexos

Dados da Régua
Regua: I 7

Descricio: |Régua5

Instalacio: | Adiva | b I

Localizacsa:

!SYSDBA |Descricin da Localizacso da Requa

Dentre outras informacdes, tem-se a possibilidadeaimear a régua para facilitar a
identificagdo da mesma na tela do Mddulo de Calet®ados, documentar a data em que a
régua foi colocada junto a margem do flumen e @sscro ponto fisico de localizacdo da
mesma. Outro ponto importante € o campo “Ativa’e ¢gm por funcdo informar o status da
régua que pode ser:

a) ativa, ou seja, que esta instalada e em situacfaremisséo da coleta;

b) em manutencdo, quando a régua esta sob manuteagddgpm motivo. Este
status néo permite a leitura da régua;

c) inativa, quando por algum motivo, além da manutengdrégua ndo deve ser
considerada no protocolo de leitura.

8.3.4.3 TELA DE CADASTRO DE COMENTARIOS

Esta tela, visualizada pela figura 33, fornece dorana préatica para inclusdo de
informacdes as datas de coleta. Estas informagitenpser cruzadas com os dados de coleta

de nivel dos flumens e auxiliar na tomada de desigdconclusdes sobre 0 momento em que
estas informagdes foram coletadas.
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Figura 33: Tela de Controle de Comentarios

‘&- Controle de Flimens - [Controle de Comentarioz]

"M Cadastoz Pesquisas  Ajuda  Sai .—_1§_|
™|
DI'E‘" mlqlblHlEl@lE‘@

B o D

dom seq ter gua qui sex sdb

1 203 4 [iomento de extrema atividade climatica,
5 B 7 &8 93 10 1 Foram identificados:
12 13 14 E 1€ 17 18 -Wentos alem dos 120 km/h;
- Elevapio e gueda constante de temperatura;
19 20 21 22 23 24 2%

- Descargas constantes de eletricidads na forma de reldmpagos;

28 27 28 23 30 3 - Chuvas torenciais.

‘& 1 Hoje: 15/05/02 Situazdno atipica para o clima nesta época,

Datas ja Comentadas  [f&l
10/01/02 =
1140102
12401402
=
|SYSDBS [

8.3.4.4 TELA DE VISUALIZACAO DOS DADOS COLETADOS

Esta tela, visualizada pela figura 34, fornece doraa préatica para inclusdo de
informacdes sobre as datas de coleta.

Figura 34: Tela de Visualizagédo dos Dados Coletados

4 Controle de Flimens - [Vizualizagdo de Dados Coletados]

Qadaétr'os Pesquisas  Ajuda  Sair =18 x|

RN

| &
Flimens com coletas nesta Data

20,"1 2401 = 1 Rio de Graficos Complexos
28/04/02

Yalores obtidos nas Réguas

7 Réguahb - Momento Altura em Ch =
- E Régua 4 07:30:00 4501
5 Régua 3 08:00:00 380]
4 Régua 2 08:30:00 4001
3 Régua 09:00: 00 370] b
05:20:00 390]
£ 10:00:00 4201
4 I ; _’_I_I _:j 10:30:00 4501 _:’

|5YSDBA |
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Através desta tela, pode-se escolher uma data enagjaoletas foram efetuadas. No
momento desta consulta, sdo mostradas também mféen sobre os flumens, réguas e

valores de marcacéo de réguas coletadas na respéata.

O processo de selecéao vale também para a seled@ioans, que automaticamente
atualiza os blocos de réguas relacionadas e starss.a0 mesmo principio é adotado quando
escolhida uma régua em seu respectivo bloco, teadw resultado a atualizacdo do bloco

contendo a altura e 0 momento coletado para eytia.ré
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9 CONCLUSOES

O monitoramento de niveis de flimens ainda é uma ém evolucdo e muito pode
ser feito para contribuir, tanto no segmento detegltransmissdo e armazenamento, como
também em ferramentas analiticas, de auxilio deadende decisdo e de auditoria para

provocar notificagdes e medidas de contengéo otepoéo.

No que tange a transmisséo, a comunicacéo de dadoadiofrequéncia mostra-se
como uma solucéo cada vez mais atraente, por seampederosa. Por oferecer freqiiéncias
de trabalho de curta, média e longa distancia; temo flexivel, por fazer uso do ambiente

como meio de comunicagao.

Para viabilizar o desenvolvimento do prototipo, V@@ necessidade de aquisicao
das tecnologias envolvidas (microcontroladdr®€, moédulos de radiofreqiéncia, cristais,
potencidmetros, resistores, entre outros), porepdd autor do trabalho. As placas de
comunicacao por radiofreqiéncia e a placa de sgéalae medicdo de niveis de rios foi
desenvolvida junto aos laboratérios da WEG IndastiDivisdo Acionamentos.

Um dos grandes fatores para a escolha da lingu&j€nBasicpara implementacao
dos fluxogramas dos modulos de hardware foramidadiés trazidas por seus comandos e

fungbes de comunicagao, a cits8BRINe SEROUT

O ambiente de desenvolvimento Delphi foi escollpidtamente por ser a ferramenta
usada por toda a vida académica, o que facilitounerito a implementacdo dos modulos de

software.

Quanto ao hardware, devo chamar a atencdo a doissp® primeiro refere-se ao
microcontrolador PIC que se demonstrou extremanmoderoso e de multiplas funcdes que,
aliado as facilidades de programacdo da linguagéin Basic, garantiu a realizacdo do
projeto; o segundo ponto diz respeito ao uso dafraqiéncia como forma de comunicacao
justamente por usar a atmosfera como portadoraodawadbr liberdade quando necessaria a
comunicacao com regides isoladas ou que ndo daticées de uma ligacdo fisica entre o

transmissor e o receptor.
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O objetivo deste protétipo foi demonstrar um modedoa leitura de flumens por
meio de modulos controlados por microcontroladair@sismissao dos valores lidos através
da atmosfera por meio de ondas eletromagnéticagmentes de transmissao multiplexada
por radiofreqiiéncia e recepcdo destes valores poa base instalada junto a um
microcomputador que armazena estas informac¢desgparas modulos de software possam

trabalha-la.

Estes objetivos foram plenamente alcancados, pdovanpossibilidade da adocao
das tecnologias mencionadas tanto para desenveolionde outros prototipos académicos ou

experimentais quanto a solugdes comerciais.

9.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Para a execucdo do protétipo de software transcaradmamente em funcao da
familiaridade com os conceitos e com o ambientéedenvolvimento. O mesmo nao pode ser
dito quando tratado o prototipo de hardware, ondevé a necessidade de esforgos
relacionados a:

- aprendizagem de uma nova linguagem, o PIC Basic.

- poucos conhecimentos em eletronica, exigindo assetade de muita atencao

por parte do professor orientador;

- auxilio no que se refere a construcdo dos modubra gomunicacdo via

radiofreqiiéncia, fazendo com que tenham desemperdsultados satisfatorios;

- no que tange a compreensado do modo de funcionardestmicrocontroladores

PIC e assimilar componentes necessarios para seioiamento, tais como 0s
cristais;

- compreender as pré-opcdes e o processo de gradegdoicrocontroladores.

9.2 LIMITACOES

Devido ao tempo para execucdo deste trabalho, 1s&togue 0 mesmo possui
algumas limitacdes, como por exemplo:
- melhor apresentagdo do momento do flumen sejaémstrde graficos ou de

complexos modelos em técnicas de modelagem 3D;
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- deficiencia no software de gestdo das informac@dstarias, em funcdo de
apenas demonstrar as informacdes coletadas, ndecéndo ferramentas para a

analise e auxilio a tomada de decisdo em relaggidans coletados.

9.3 EXTENSOES

Como extensdes deste trabalho, sugere-se a adis&®duintes caracteristicas:

- melhorar a estrutura de tratamento de erros dedsipara a geracao de registros
de LOG que acusem mais precisamente o motivo das falhaselkorar a
rastreabilidade;

- criar modulos para auxiliar no calculos de inteadej velocidade, profundidade
e frequiéncia dos periodos de retorno em relacataatoofes por inundacoes;

- implementar mecanismo de comparacao temporal deefid

- implementar objeto para demonstracdo grafica emc8b, efeitos de rotacédo e
zoom bem como a adicao de efeitos de movimento pdiestpara simbolizar o
movimento das aguas e facilitar a analise;

- melhorar o fluxo de coleta, possibilitando a coldtade niveis simultaneamente

de mais de um flimen.
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GLOSSARIO

Analogico/Digital. Processo de conversdo deaisinanaldégicos em
digitais.
Menor unidade de memoaria enderecavel.

Digital/Analdgico. Processo de conversdo deaisindigitais em
analogicos.

Memoaria que permite ser apagada e regralattecamente, onde atoda

a memoria é reprogramada durante o processo che/esgio.
Protocolo utilizado na gravacdo de EEPROM.

Institute of Electrical and Electronics Engine Entidade de

normalizac&o de produtos técnicos e engenheirados.
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