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RESUMO

Este trabalho apresenta informacdes relativas ao processo de desenvolvimento do Tele-

PluvioLimnimetro.



ABSTRACT

This report represents information about the development process of Tele-

PluvioLiminimetro.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Uma necessidade basica e fundamental para os nucleos, instituigdes e comunidade
cientifica ligada &s areas de meteorologia, hidrologia e climatologia em geral, sdo de
informagdes de chuva e niveis aqiiiferos, que em territdrio nacional sdo em grandes
numeros pontuais, de forma que um programa de trabalho eficiente com dados dessas

duas grandezas fisicas exige o monitoramento de uma grande quantidade de pontos.

Um sistema de monitoramento automatico com muitos pontos a serem medidos,
certamente serd inviabilizado pelos custos envolvidos na aquisi¢do dos equipamentos
hoje disponibilizados no mercado, que normalmente ndo sao produtos dedicados a este
fim especifico, mas sim projetados para atender a necessidades de medi¢dao de varios
tipos de parametros, com uma tecnologia agregada que eleva naturalmente o custo final

do produto.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Objetivo

O projeto propunha o desenvolvimento de um produto tecnologicamente capaz de
atender necessidades de medi¢do de dados de chuva e nivel, de forma especifica e

pontual a um custo viavel de implementagao.

Pretende-se que o produto final desenvolvido possa ser configurado conforme as
necessidades pontuais de cada local de medi¢do, em funcdo da estrutura existente, da
disponibilidade de recursos humanos no local, da situacdo remota ou ndo do ponto onde

se deseja fazer a medida, etc.
2.2 Modelagem da solucio

Cientes das necessidades propostas no projeto, concluimos que o produto deveria ser
extremamente modular, com varias opgdes de telemetria, armazenamento, e
transferéncia de dados, em fun¢ao de necessidades relativas ao local de instalacdo e da

periodicidade com estes dados devem estar disponiveis aos pesquisadores.
2.2.1 Médulo Central

Constitui a unidade basica inteligente do sistema, ¢ o responsavel pela leitura nos
sensores de chuva e nivel, armazenamento temporario das informagdes em sua memoria
interna e quando conectado a algum outro modulo transmitird as informacgdes. Estes
modulos de transmissdo, ainda em fase de desenvolvimento, serdo utilizados para

transmitir dados via satélite, Internet, radio, telefonia celular e interface USB.

Através de um operador, as informagdes podem ser vistas a partir de um display, onde

sdo mostrados os valores contidos na memoria interna do modulo central, para que um
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observador possa anota-los e transmiti-los a uma central. A memoria interna ¢ limitada,

portanto os dados precisdo ser descarregados com certa periodicidade.

O modulo central foi montado a partir de um kit de desenvolvimento, que possui um
micro controlador PIC 18F4550 como célula central de processamento, que se comunica
com o sensor através de um circuito formatador de sinal, impedindo que um ruido de
contado do sensor venha a ser interpretado como mais de uma informagao valida. O
pulso tem duracdo de, aproximadamente, 300ms, sendo suficiente para cobrir qualquer
situacdo de acionamento do contato do pluviometro. Uma rotina acessa o circuito
relogio, responsavel pela contagem precisa do tempo, informando data e hora do evento
ocorrido, esses dados sdo armazenados na memoria interna do micro controlador.

Descreveremos, em seguida, os mdodulos de transmissao.

2.2.2 Médulo de transmissao via USB

Os dados serdo descarregados pelo usuério ou operador de campo, através da conexao

com um computador (notebook), ou em cartdo de memoria do tipo USB.

2.2.3 Modulo de transmissao via Satélite

Para locais extremamente remotos e sem infra-estrutura minima, a solucao sera utilizar
um moddulo Transmissor para Satélites que opere com o Sistema Brasileiro de Coleta de
Dados, de forma que os dados sdo recebidos, tratados, e disponibilizados pelo INPE.
Estes modulos transmissores para satélite a serem utilizados, ja sdo disponiveis

comercialmente, porém nao testados neste projeto.
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2.2.4 Moédulo de transmissao via Internet

Locais com uma infra-estrutura minima, onde se dispde de energia elétrica, e espago
para a instalagdo de um microcomputador, nos permite transmitir os dados através da
rede mundial de computadores (Internet), contando com um software ainda ndo
desenvolvido, rodando no micro que decodificard, tratard e armazenara os dados para
serem transmitidos automaticamente para uma central, mediante uma programacao

definida de periodicidade de transmissao ou de situagdes de alerta.

2.2.5 Médulo de transmissao via Radio

Neste caso utilizaremos um Link de Rédio agregado ao modulo central para transmitir
os dados a um microcomputador que poderd armazenar ou retransmitir as informagoes

para uma central de concentragdo de dados.

2.2.6 Médulo de transmissao via Telefonia Celular

Uma alternativa possivel de implementagdo ¢ através da rede de Telefonia Movel
Celular, onde um moédulo comercial de telefonia celular pode ser incorporado ao Tele-
PluvioLimnimetro, e permitir o acesso as informacgdes através do servigco de telefonia
celular. Este acesso podera ser em ambos os sentidos, ou seja, com a transmissao
periddica automatica dos dados, ou em situagdes de alerta, do Tele-PluvioLimnimetro
para uma central, ou sendo interrogado por esta central quando o usuério desejar. Esta
comunicagcdo podera ser efetuada através de mensagens de texto, servico este
disponibilizado pelas operadoras de telefonia celular. Hoje os fabricantes de aparelhos

celulares ja disponibilizam equipamentos que podem ser incorporados ao sistema.

18



19



CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

Procuramos adquirir o maximo de tecnologia existente no mercado nacional em termos
de componentes e esperamos assim fazer na continuidade do projeto, para os modulos
que forem integrados ao modelo final, de forma a economizar-se tempo de
desenvolvimento e custo de produgdo, uma vez que estes componentes € modulos ja
devem apresentar seus custos de producdo otimizados, agregados a confiabilidade de
operagdo. Realizamos pesquisas na Internet, comparando produtos, analisando custos,
desempenho e tecnologia agregada. Contudo decidimos adquirir um kit de

desenvolvimento, descrito a seguir.

3.1 Construcao do Médulo Central

3.1.1 Kit de Desenvolvimento

Este kit ¢ uma placa montada com o PIC 18F4550 soquete de 40 pinos, que ja
implementa um conector USB, com uma pequena area de prototipagem 25x90 mm,
onde montamos o circuito responsavel pela formatacdo do sinal do sensor. Este kit
também possui local para colocagdo de um display LCD, que permitira a leitura manual

dos dados por um operador.
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ONECTOR USE TIPO B

] PORTA SERIAL
PLUG FONTE

de protdtipo

area

barramento para o kit
osciloscopio digital

locais para instlar 4 tipos ACESS0 as
deribidiicrenkey local para colocar portas do PIC
o modulo TWRZ2.4GHZ

FIGURA 1 — Kit de Desenvolvimento

3.1.2 Software PICDEM

Entre outras vantagens, esta placa permite a gravagdo no micro controlador através de
uma conexao USB com um microcomputador, sem a necessidade de ter um gravador
PIC, isto porque a placa vem gravada com uma rotina Bootloader, responsavel
juntamente com o software PICDEM, instalado no microcomputador, pela
comunicagdo. O software utilizado, fornecido pela Microchip, estd na versdo demo

(demonstragao).
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M PICDEM({TM) FS USB Demo Tool - Version 1.00
Bootload kMode ] Demo Mode 1
Select PICDEM FS USE Board

[ | -]
(& Load HEX File 2 Save To HEX Fi @MICHUCHIF

FICDEM F5 USE Bootload Mode Entry

Haold down push button 52 then reset the
board by preszing push button 571,

Clear Screen

Feady Copyright [C] Microchip Technology [nc., 2004

FIGURA 2 — Software PICDEM

3.1.3 Ambiente MPLAB

O ambiente de desenvolvimento utilizado foi o MPLAB na versao 7.31, que aliado aos
compiladores MPLAB-C18 e MPASM, permitiu a compilagdo de codigos nas
linguagens C e Assembler, respectivamente. O codigo hexadecimal a ser gravado no
micro controlador foi gerado por esta IDE da Microchip, que também ajudou na

elaboragdo, verificagdo e teste dos codigos.
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 MPLAB IDE v7.31 =3

File Edit “iew Project Debugger Programmer Tools Configure  ‘indow  Help
| DeHd| /i aE &4 7 || Checksum: 0x5615

PR PORR| | e B © W

M Projetolnterr... E|@|E| JSAICOProjetolnterrupcaolinierrupcas.c

iE— flinclude =plfcxxx. h>
= I:I ProjetoInterrupcao.mcy
E,ID Source Files YT ECTOR REEMAEFPPING Tresreesrrrerssssrrsss]
5] Interrupcan.c
D Header Files extern woid startup (void); Ff Bee c0l8i.c in yo
: ] ) fpragma code RESET INTERRUPT WECTOR = 0x000S00
2 | Ohiject Files . L = =
: void _reset (wodid)
B | Library Files {
Elj Linker Scripts _asm goto _startup endasm
2] rm1aFass0LIke }
~.[20 other Files Fpyagua. code
#rragma code HIGH TNTERRUPT VECTOR = 0x0002085
woid _high ISR (woid)
{
fF_asm
B Output

| Buid | Version Contiol | Find in Files | MPLAB SIM

[<

< I | ¥
IMF‘LP.B SIM PIC18F4550 pc:0 Wi novzdoc bank 0

FIGURA 3 - MPLAB IDE

3.1.4 Circuitos Complementares

O circuito formatador de sinal foi construido utilizando-se um CI 4047 e mais alguns
componentes, fazendo a ligagdo entre o contato do sensor pluviométrico e uma das

portas do PIC 18F4550, para que assim possam ser capturados os pulsos.

O circuito reldgio, constituido basicamente pelo CI HT1380 e o cristal 32768, informa
ao micro controlador a data e hora em que ocorreu o pulso. Esta comunicagdo da-se
entre o relogio, pelo pino I/O (figura 4), com uma das portas do micro controlador. O

codigo, no apéndice A, mostra como os dados do relogio sao lidos.

Os dados coletados sdo armazenados na memdria interna até serem descarregados.
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FIGURA 4 — Circuito Relogio
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CAPITULO 4

RESULTADOS

Os resultados técnicos foram satisfatdrios, o modulo central permitiu, assim como
esperado, o controle e tratamento dos dados lidos diretamente nos sensores.
Comprovamos estes resultados através de testes realizados no protétipo de bancada. O
modulo de transmissdo através da USB também j& pode ser validado apesar de nao
termos implementado e testado completamente, visto que fizemos a gravacdo do PIC e
testes de automacdo através desta porta. Ficou bem claro o ndo comprimento do
cronograma proposto, devido a falha no sistema de licitacdo de materiais para pesquisa,
burocracia que tomou grande tempo, atrasando-nos e prolongando o projeto por mais

um ano.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

Concluimos que o Tele-PluvioLimnimetro trds solu¢des baratas para um produto que
pode viabilizar grandes projetos de monitoramento alimentando a comunidade
cientifica. As solucdes de leitura manual diretamente no modulo central ou através do
modulo USB, caracterizam as solugdes mais baratas. Brevemente esperamos avaliar os

demais médulos do projeto completando a pesquisa.
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APENDICE A

/*

RTC.c

Rotina de controle do RTC HT1380
TOdas as fun¢des funcionando

*/

typedef struct {
unsigned char hora,minuto,segundo,dia,mes,dia_da_semana,ano;
} tipoDATA_HORA,;

tipoDATA_HORA DATA_HORA;

// declare como define, para colocar o pino do HT no estado indicado
#define RTC_REST 0 // zera o REST

#define RTC_REST 1 // seta o REST

#define RTC_SCLK 0 // zera o SCLK

#define RTC_SCLK 1 // seta o SCLK

#define RTC 10 _0// zera o 10

#define RTC 10 _1//seta o 10

#define RTC IO // para ler o 10

/*

*/

void rtc_envia(unsigned char dado){
unsigned char n;

for (n=0;n<8;n++){

if (dado&0x01){

RTC 10 1;

} else {

RTC 10 0;

}

dado>>=1; // rotaciono 1 bit a direita
RTC SCLK 1;

RTC SCLK 0;

}

}

/*

*/

unsigned char rtc_recebe(){
unsigned char n,dado=0;
for (n=0;n<q;n++){

RTC _SCLK 1;

dado>>=1; // rotaciono 1 bit a direita
if (RTC_IO)

dado|=0x80;

else

dado&=0x7F;

RTC _SCLK 0;

¥

return dado;

}
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/*

*/

void rtc_io_saida(){

//configure aqui o pino de dado como saida
// varia de uC para uC

}

void rtc_io_entrada(){
//configure aqui o pino de dado como entrada
// varia de uC para uC

}

/*
void RTC _setar() Seta as configuragdes que estio em DATA _HORA */

void RTC_setar(){
RTC_REST 0;
RTC_SCLK 0;
rtc_io_saida();

RTC _REST 1;
rtc_envia(0x8E);
rtc_envia(0x00); // WP=0
RTC _REST 0;

RTC REST 1;

rtc_envia(0xBE); // solicito escrita seguida dos bytes....
rtc_envia(DATA_HORA.segundo);

rtc_envia(DATA HORA.minuto);
rtc_envia(DATA HORA .hora);

rtc_envia(DATA HORA.dia);

rtc_envia(DATA HORA.mes);

rtc_envia(DATA HORA.dia da semana);
rtc_envia(DATA_HORA.ano);

RTC REST 0;

RTC REST 1;
rtc_envia(0x8E);
rtc_envia(0x80); // WP=1
RTC_REST 0;

}

/*
void RTC atualiza() Atualiza a variavel DATA HORA */

void RTC _atualizar(){
RTC REST 0;
RTC_SCLK 0;
rtc_io_saida();

RTC REST 1;

rtc_envia(0xBF); // solicito leitura seguida dos bytes....

rtc_io_entrada();
// segundos
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DATA_HORA. segundo=rtc_recebe();
DATA_HORA.minuto=rtc_recebe();

DATA_ HORA .hora=rtc_recebe();
DATA_HORA.dia=rtc_recebe();
DATA_HORA.mes=rtc_recebe();

DATA HORA.dia_da semana=rtc_recebe();
DATA_ HORA.ano=rtc_recebe();
RTC_REST 0;

rtc_io_saida();

// converto a hora atual em segundos

DATA HORA. .time=((UINT)DATA HORA .hora<<8)DATA HORA.minuto;

}

/*

Configuro o RTC para enviar e receber todos os bytes de uma so6 vez */
void RTC init(){

RTC_REST 0;

RTC SCLK 0;

RTC 10 0;

rtc_io_saida();

RTC atualizar();

// verifico se o oscildador esta desativado, se estiver, eu ativo
if (DATA_HORA .segundo&0x80){

RTC REST 1;

rtc_envia(0x8E);

rtc_envia(0x00); // WP=0

RTC_REST 0;

RTC_REST I;

rtc_envia(0x80); // habilito o clock interno do RTC
rtc_envia(0x00);

RTC REST 0;

}

// verifico se esta no modo 24 horas, se ndo estiver, coloco
if (DATA_HORA .hora&0x80){

RTC REST 1;

rtc_envia(0x8E);

rtc_envia(0x00); / WP=0

RTC_REST 0;

RTC REST 1;

rtc_envia(0x84);
rtc_envia(DATA_HORA .hora&0x3F); // mantenho a hora, mas coloco em 24H
RTC REST 0;

}

// configuro para enviar somente 1 byte
RTC REST 1;

rtc_envia(0x8E);

rtc_envia(0x80); // WP=1
RTC_REST 0;

}
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