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SISTEMA MICROCONTROLADO PARA MONITORAMENTO DO NIVEL
D'AGUA EM NASCENTES E RIACHOS

RESUMO

Com o propésito de monitorar o fluxo de agua encerates, foi desenvolvido um Sistema
Embarcado. Este Sistema é capaz de medir a altutantina de agua, através de um
sensor de pressédo e armazenar as informacgfes pmrdmeim microcontrolador. Estas
informacfes poderdo ser utilizadas por um espst@apara calcular a vazao de uma
nascente.

Palavras-Chave:Microeletronica, Sistema Indireto de medi¢céo defiva

MICROCONTROLLED SYSTEM FOR MONITORING THE LEVEL OF WATER
IN FOUNTAIHEADS AND STREAMS

ABSTRACT

With the intention to monitor the water flow in imiainheads, there has been developed an
Embedded System capable to collect data proceédingone fountainhead through a
sensor, and to store these information throughcaamontroller. These information can be
used by a specialist to analyze and to study theackeristics of the fountainhead.

Key-words: Microeletronic, Monitor Fountaiheads.
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1. INTRODUCAO

Apresenta-se neste primeiro capitulo, uma brewedotdo do trabalho, juntamente

com as motivagdes para a realizagdo do mesmo jetsvob e as justificativas.

1.1. Contextualizacao e Motivagcoes

A agua € um recurso natural mantenedor da vidaasaud® do bem estar do
homem. A exploracdo inadequada, desordenada dasrsesc naturais € 0 USO
indiscriminado de agrotéxicos, de fertilizantes,cderetivos e o desmatamento irracional,
especialmente em areas de recargas das nasceamtesglterado significativamente a
quantidade e qualidade do escoamento gerado pataasbhidrograficas. Este contexto
sinaliza para a necessidade do monitoramento dacicige de producdo de agua e
sedimentos das bacias hidrograficas e sobre tudiress de recarga.

Segundo Oliveira Junior (2005), a cobertura flaesatravés da interceptacao,
influencia a redistribuicdo da agua da chuva, em a@gi copas das arvores formam um
sistema de amortecimento, direcionamento e retede@dogotas que chegam ao solo,
afetando a dindmica do escoamento superficial ®cepso de infiltracdo. Desse modo, o
abastecimento das aguas é favorecido e a variagd@azfio ao longo do ano, reduzida,
além do retardamento dos picos de cheia. Algungusdores afirmam que a floresta
nativa, entre 0s ecossistemas vegetais, atua rlo hidrologico de maneira mais
significativa, pois proporciona melhores condic@esnfiltracdo da agua da chuva.

O monitoramento das vazfes das nascentes é deegelrdancia, visto que, nos
altimos anos a atividade antrépica tem provocadongpimento do equilibrio natural dos
ecossistemas, provocando a diminuicdo da infilorad# Agua no solo, consequientemente
diminuindo o processo de recarga dos aquiferoesabtos.

Com o advento da automacdo e a integracdo em &mgala de dispositivos
eletrénicos, o controle e a instrumentacdo dasastale umprocesso, passaram a ser
realizados por sistemas embarcados, proporcionamelbores resultados na coleta de
dados e informagdes. Sendo que a automacao vismippimente, o aumento da
produtividade, da qualidade e de seguranca em Qoe§s0.

O processo de automacdo pode contribuir na ardaokgmreduzindo custos na

coleta de informacdes, possibilitando o monitorameam tempo real de variaveis,



aumentando a coleta de informacgdes, proporcionamdomaior quantidade de dados para
estudo, aumento de produtividade, protecdo do maeiwbiente, ganho de tempo no
processo final, pois ndo sera necessario a presemsante do homem para coletar as

informacoes.

1.2. Objetivos

Neste trabalho levanta-se os aspectos necessarmsuybsidiar o conhecimento do
regime de escoamento, através de um sistema erdbazgpaz de monitorar o fluxo de
agua em nascentes. O sistema proposto fara medigde&/el de agua por meio de um
transdutor de pressao instalado em um poco trapagdr, permitindo a coleta e o
armazenamento continuo de dados gerando assim uooo e dados para posterior

estudo.

1.3. Organizacao do Trabalho

O presente trabalho foi desenvolvido, para monitorfluxo de dgua em nascentes

e esta organizado em cinco capitulos:

O Capitulo 2 sdo discutidos conceitos basicos dispositivos que foram
utilizados para concepcdo do Sistema Embarcadess@&ios ao entendimento deste
trabalho;

* A metodologia utilizada para a concepcdo desfeatho é mostrada no Capitulo
3;

* No Capitulo 4 sdo apresentados os resultadosaisdioes acerca do estudo
realizado.

* Por fim, o Capitulo 5 aborda as conclusdes ethais futuros.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A Importancia das Nascentes

Nascente € um ponto onde jorra agua através dafisipealo solo, € também
conhecida por olho d’agua, mina d’agua, cabeceioate.

Para entender de onde vem essa agua, primeirocés@maber que a agua que
existe no planeta ndo aumenta nem diminui. Elasamenta em um ciclo, modificando
seu estado. Este caminho percorrido pela aguanéacttade ciclo hidrologico.

A agua evaporada do solo, dos mares, lagos e eaea transpirada pelas plantas
por acdo do calor e do vento, se transforma emnsuvéssas nuvens dao origem a
precipitacdo, popularmente conhecida como chuva.

Uma parte dessa chuva infiltra no solo, outra escsobre a superficie do solo
retornando para os lagos, rios e mares. A aguahaeacque infiltra no solo abastece o
lencol freatico que se acumula em funcdo de eshaesima camada impermeavel.

As nascentes de encosta ocorrem devido a inclindg&amada impermeével ser
menor que a da encosta, permitindo que em um detsilo ponto ocorra 0 seu encontro,
responsavel pelo afloramento do lencol. Estas néstesdo conhecidas como pontuais,
devido a ocorréncia de um fluxo de agua definido,uen Unico local do terreno (DAVID,
2002).

Em se tratando do monitoramento de vazles, primecgde no tocante a rios,
ribeirdes e demais cursos de agua, o intervale ézituras ndo deve ser superior ao tempo
de concentracdo da area de captacdo de agua anteodtaponto de monitoramento.
Entende-se por tempo de concentragdo, o tempo p@egota proveniente de alguma
forma de precipitacdo, leva para percorrer a malmtancia entre o ponto de
monitoramento e o divisor de aguas da area de @pt&®ortanto, um sistema autémato
deve ser versatil o suficiente para permitir umstavyggama de intervalos de tempo para
coleta de informagfes. Tendo em vista esta perspeos sistemas embarcados se tornam

opcOes atrativas, pois sdo baratos e eficientes.



2.2. Sistemas Embarcados

Um sistema embarcado é uma aplicacdo que contémimiao um computador
programavel, tipicamente na forma de um microcdediar, um microprocessador ou um
processador de sinal digital.

Os sistemas embarcados vém sendo amplamenteddsizgpodem ser encontrados
em varias aplicagcbes como em veiculos (computadtdsordo, sensores inteligentes de
chuva, sensores para acender farois, piloto autoopattelefones moveis, aeronaves,
dispositivos de seguranca, aplicacbes domeésticaguimas de lavar, aparelhos de
televisdo, videos) entre outros (PONT, 2002). Nedssbalho utilizou-se o
Microcontrolador 8051.

2.3. Microcontrolador Familia 8051

A familia 8051 é composta por uma grande quantiddenicrocontroladores,
vindos de diversas fabricas. Entretanto, todos rek@stém compatibilidade com o nucleo
basico e executam 0 mesmo conjunto de instrucdeseja, sdo baseados em uma mesma
arquitetura, apesar das diferentes caracteristeaada um (ZELENOVSKY, 2005).

O 8051 é um dos mais populares microcontroladfaés,que possibilitou ter uma
vasta familia no mercado, sendo hoje produzidonpais de 30 fabricantes, com mais de
600 variacdes de chips.

Essas diferentes versdes podem apresentar coreeispalogicos/Digitais (A/D),
variacdo com relagdo a quantidade de memoaria (RAMIRNternas), modulagdo PWM
(Pulse Width Modulation- Modulagdo por Largura de Pulso) e memoria Flaghe
possibilita a programacédo mediante um sinal e@trcomunicacdo SPSgérial Peripheral
Interface que realiza a comunicacao entre varios periféfit€ (nter-Integrated Circuit
protocolo de comunicacao criado pela Philips, EibierCAN, memoérias EEPROM que
podem ser utilizadas pelo programa em tempo redbok de 2 a 100MHZ.

Hoje em dia, também encontra-se microcontroladdess/ados da familia 8051
que trabalham com 16 bits, com alta performancedseaplicados em processamento
digital de sinais e controle de sistemas em teregb r

Alguns dos microcontroladores de 16 bits possueandg quantidade de memaria,

maior numero de canais e conversores Analogicadigigrande numero de portas, alta



velocidade aritmética e logica de operacdo, e udeq@so conjunto de instru¢cdes com
capacidade de processamento de sinais.

Basicamente, o microcontrolador 80c51 (TecnolodgOS), fabricado pela Intel, €
considerado o hardware béasico da familia de mictoocladores 8051. Porém, com o
avanco tecnolégico na elaboracdo de componentds@®intores e a grande procura por
esses componentes, existe hoje um numero exprassifabricantes no mercado sendo a
variedade de modelos apenas consequéncia da qudmntde fabricantes. Dentre eles
temos: Mitshubishj Siemes, Philips, Intel, Toshiba Atmd, Nationd, Texas Sharp e
outros, com mais de 600 variagdes da familia basica

A diversidade de produtos no mercado e a versaddiddada ao projetista
conhecedor dessa tecnologia, faz com que essanfta seja de grande importancia, e
conhecé-la torna-se fundamental (NICOLOSI, 2005).

A figura 2.1 mostra o encapsulamento do microcéediar 8051. E de vital
importancia o estudo dos registradores do 8051, temo suas funcgdes, para melhor

entendimento do projeto.

PDIP

ER NN YRR EE

Figura 2.1 — Microcontrolador 8051 —Tipos de enaégeento
Fonte: Denys, 2005



2.3.1. Os Registradores de Funcbes Especiais

Registradores sao areas de trabalho especiaisddnimicroprocessador que sao
mais rapidas que operandos de memodria.

Os registradores de fungfes especiais incluem geside acesso as portas de E/S,
registradores de interrupgao, registradores daasatial, temporizadores e registradores
aritméticos. Os registradores do microcontroladdb18sao descritos resumidamente a
seqguir:

PO, P1, P2 e P3 correspondem as posi¢cdes de RAMnmm os dados das portas
de E/S, os bits individuais sao enderecados conty PO0.1, etc;

TH1, TL1, THO e TLO contém os valores das contagedos
temporizadores/contadores 1 e 0, respectivamente;

TCON e TMOD sé&o os registradores de controle e mdedooperagdo dos
temporizadores/contadores;

PCON permite adaptar o chip a uma situacdo nargimha processamento, mas
onde se quer manter os conteudos das memoriasastéfalna de alimentacdo, por
exemplo);

SCON e SBUF permitem, respectivamente, programporga de comunicacao
serial e armazenar o dado recebido ou a ser trademi

IE e IP sado registradores associados a gestdo tdeuptdo (habilitacdo e
prioridade) (ZELENOVSKY, 2005).

O protocolo I2C foi utilizado para fazer a comug#@a entre os periféricos.
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2.4. Protocolo 12C

O I2C é um protocolo de comunicagéo, usado paraunmacao bidirecional em
duas linhas, ou vias de comunicacdo entre difesemigdulos. As duas linhas sédo, uma
linha serial de dados (SDA) e uma linha serialedégio (SCL). As duas linhas devem ser
conectadas a uma fonte positiva, via um resistihiupu A transferéncia de dados pode ser
iniciada somente quando o canal ndo esta ocupadoudl PHILIPS,1998)..

Com o canal livre podemos realizar a transferédeiabits entre transmissor e

receptor.

2.4.1. Transferéncia de Bit

Um bit € transferido durante cada pulso do relo@iodado na linha SDA deve
permanecer estavel durante o periodo ELEVADO desoguo relégio, enquanto as
mudancas na linha dos dados, por sua vez, segpretadas como um sinal de controle
(Manual PHILIPS,1998).

O protocolo de inicio e término da transmisséo itkedutilizado para fazermos o
controle do fluxo dos dados nas linhas de trangmiss

A figura 2.2 mostra o funcionamento do protocolmagaansferéncia de bits.

son  / i X i \

| |
data line | change |

|

|

I stable; | of data |

| data valid | allowed | MBCE21

Figura 2.2 — Transferéncia de Bit
Fonte: Datasheet Philips
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2.4.2. Condicoes de Inicio e Fim da Transmissao

Tanto o dado como as linhas do relégio permanec&WAS quando o canal nao
esta ocupado. Uma transicdo ELEVADA - para - BAIXiA linha do dado (SDA)
enquanto o relégio esta ELEVADO ¢é definida comodigdo inicial (oustarf). Uma
transicdo BAIXA para ELEVADA da linha do dado, eagto o relégio esta ELEVADO é
definida como condicdo final (ostop (Manual PHILIPS,1998). A figura 2.3 mostra as
condicdes de Inicio e Término da comunicacao.

Para finalizarmos o protocolo I2C apresentaremagamnhecimento dos dados

enviados ou recebidos.

rF——

SDA : N,
|
|
|

scL —Ty—\—/—---—\ / - i -

SN N I
™
L~

[T —— [T ——

START condition STOP condition MBCE2

Figura 2.3 — CondicOes de Inicio e Término da caoagéo.
Fonte: Datasheet Philips
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2.4.3. Reconhecimento dos Dados

O numero de bytes de dados transferidos entre redig@®s iniciais e finais do
transmisso ao receptor € ilimitado. Cada byte é seguido pomiirde reconhecimento. O
bit de reconhecimento € um sinal de nivel ELEVADGlocado no canal por um
transmissor durante o tempo que o transmissorugareeconhecimento extra relacionado
ao relogio de pulso. Um receptor escravo stave que é enderecado deve gerar um
reconhecimento apds a recepg¢do de cada byte, querdoometrado para fora do
transmissor escravo ou slave.

O dispositivo que recebe o reconhecimento devecaolem nivel BAIXO a linha
SDA durante o reconhecimento do pulso do relégica pgue a linha SDA fique
estabilizada em BAIXA durante o periodo do recoithento do pulso do reldgio
relacionado. As linhas do reldgio permanecem ELE¥WSDquando o canal ndo esta
ocupado (Manual PHILIPS, 1998).

A figura 2.4, mostra a configuracdo das linhas paratamento do reconhecimento

dos dados.

[ XX X/

|
I
| B not acknowledge N
|
|
|

DATA OUTPUT
BY RECEIVER

DATA QUTPUT | b
BY TRANSMITTER |
|
|
| 7
|

acknowledge

SCL FROM

MASTER | | 1 e\ /e N\_/ o \__
L3]
START o
CONDITION MBGE02

clock pulse for
acknowledgement

Figura 2.4 — Reconhecimento dos Dados
Fonte: Datasheet Philips

O protocolo apresentado sera utilizado tanto n@dielde Tempo Real, como no

Conversor Analogico/Digital.
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2.5. Relogio de Tempo Real

O PCF8583 € um circuito reldgio/calendario com RABatica CMOS de 2048
bits, organizado em 256 palavras de 8 bits. Os fegde e os dados s&o transmitidos
serialmente via protocolo 12C bidirecional de dliaBas. O registro de endereco interno é
incrementado automaticamente apds cada byte des dedescrita ou leitura. O endereco
pin A0 é usado para programar o endereco de haggdwarmitindo a conexédo de dois
dispositivos ao canal sem hardware adicional.

O circuito interno do oscilador de 32.768 kHz epameiros 8 bytes da RAM séao
usados para o reldgio/calendario e para as fungbesontador. Os proximos 8 bytes
podem ser programados como registradores de alawmesados como espaco livre na
RAM. Os 240 bytes restantes sao locais livres ddMR®anual Philips,1998). A figura
2.5, mostra o encapsulamento do PCF 8583 e a tatielanostra o significado de cada

pino.

Tabela 2.1 Fung6es dos pinos - PCF 8583

SYMBOL | PIN DESCRIPTION

0OS8CI 1 |oscillator input, 50 Hz or event-pulse
input

0OS8COo oscillator output

AD

address input

Vss

negative supply

SDA

serial data line

SCL

serial clock line

INT

s e 6 T S N RS O N

open drain interrupt output (active
LOW)

VoD

positive supply

Fonte: Datasheet Philips

OSsCl | 1

osco [ 2]
AD [ 3]

Vgg | 4

Figura 2.5 +Fung¢6es dos pinos - PCF 8583

» (8] Vpp

(7] INT
6| scL

5 | SDA

PCF8583P
PCF8583T

MR

Fonte: Datasheet Philips

O Conversor Analdgico/Digital também faz o uso datgcolo 12C.
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2.6. Conversor Analogico/Digital

Segundo Philips (1998), Basicamente, tanto o A/Bntm o D/A estdo nho mesmo

Circuito Integrado da Philips denominado PCF859tesenta-se na figura 2.6, seus pinos

e na tabela 2.2 a referéncia dos pinos:
Tabela 2.2 Fun¢des dos pinos - PCF 8591

SYMBOL | PIN DESCRIPTION

AINO 1

AIN1 2 analog inputs

AINZ2 3 (AJ/D converter)

AIN3 4

AD 5

A1 6 hardware address

A2 7

Vss 8 negative supply voltage

SDA 9 12C-bus data input/output

SCL 10 | I2C-bus clock input

osc 11 oscillator input/output

EXT 12 external/internal switch for oscillator
input

AGND 13 analog ground

VRer 14 voltage reference input

AOUT 15 analog output (D/A converter)

Voo 16 positive supply voltage

AINO ‘I U 16] Voo
ant 2 15] Aout
ANz [3] 14] VRer
aNa 4] 13] AGND
o 5] PCFasel ] exr
a1 [5] [11] osc
az [7] 10] sct
vss [3] 9] soa

7Z80353.1

Fig.2 Pinning diagram.

Fonte: Datasheetl Motorola, 1997

Figura 2.6 Fung¢6es dos pinos - PCF 8591
Fonte: Datasheet Motorola 1997

O PCF8591 possui quatro canais de conversores pifiog 1, 2, 3 e 4) e um

conversor D/A (pino 15). Para sua configuragdosianecessaria a escolha de uma tensao

de referéncia para o componente (pino 14), a oridernlock (interno ou externo — pino

11) e o seu endereco (pinos 5, 6 e 7).

O conversor A/D foi utilizado para converter ooratle tensédo de um sensor de

pressao.
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2.7. Caracteristicas do Sensor de Pressao

O transdutor da série MPX 5010 é o estado daesmesensores de pressado de
silicone projetado para uma vasta escala de apksagmas particularmente para ser
empregado com microcontroladores e microprocessadmm entradas analdgico/digital.
Sua patente combina um transdutor simples com adasgécnicas de micro-engenharia,
utilizando um fino filme metalizado e um processatoebipolar, para oferecer um alto

nivel de precisdo (Manual MOTOROLA, 2002). Na feg@.7, apresentamos o Transdutor

de presséo.

NOTES:

FORT #1
FOSITIVE
PRESSURE
F1)

PORT #2
VACUUM
(P2}

—m

SEATING [ _T_—
PLANE T

P —A_|
[&]@ 025 0010) @] T[Q @] A
]
4-‘ i-r:— R _'| w L=
v
F | | — PORT #2 VACUUM (P2)
l | +— PORT #1 POSITIVE
N PRESSURE (P1)
’f
7
T PIN 1 é} e T
N T
i Il s
EI%E:}}E“ G—"'I |"- we—DsPrL f
= F [@[0130005G@] A @]
CASE 867C-05
ISSUE F

1. DIMENSIONING AND TOLERANCIMG PER ANSI
f14.5M, 1982

2 CONTROLLING DIMENSICN: INCH.

IKCHES
MIN MAX
1145
D6ES
0.405

MILLIMETERS
MIN_| WAX
2008 | 1088
1740 | 1018
0.2 | 1105
0.84

1178
0715
0,438
0027 | 0.033
D048 | 00684
0100 BSC
0014 | 0.018
D605
0.260
0,430
0.153
0153

1.63
BEC
041
1842
162
1118
4.04

0.725
0300
0.440
0.150
0158
0.0E3 | 0.083
0230 | 0.240
010 BEC
0154
0.330
0.278

4.04
n
E.10
BEC
4.03
B.38
T.08

n.ig2
0.310
0.248

xﬁ{cmzn!z:—xi_n-ncnwbE

ETYLE 1:

PIN 1. W,
z GREUND
3 Veg
it
52
B ey

PRESSURE AND VACUUM SIDES PORTED (DP)

Figura 2.7 Transdutor de Pressdo MPX5010
Fonte: Datasheet Motorola, 1998

Para que o usuario possa ver a leitura dos dadaosliado um visor LCD.
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2.8. Visor LCD

Um dispositivo muito util para os microcontrolador@ o mostrador, usualmente
designado com o termo display.

Os mostradores LCD sao versateis, de facil leitappesentam custo razoavel e
oferecem um baixo consumo. No passado, 0 uso slentastradores ndo era tdo grande
devido a complexidade dos sinais de controle queertan ser gerados. Mais
recentemente, com o advento da familia de contwadsdLCD da Hitachi (HD44780),
houve uma grande difusdo desses dispositivos, deram padrao largamente aceito. Hoje
temos mostradores LCD alfanuméricos onde o usyiode trabalhar com numeros e
letras, e os mostradores LCD graficos, que displaran uma matriz de pontos que
podem ser acessos ou apagados. Com o crescimentoedado de celulares, os
mostradores LCD graficos estdo ficando baratos ne, beeve, poderemos cogitar a
possibilidade de adicionarmos mostradores coloides ENOVSKY, 2005).

Um display € um “periférico inteligente”, que temtm microprocessador dentro
dele e que “fala” com o mundo externo em 8 bits(&dguns de 4 bits). Ele tem um pino
intitulado “RS” para dizer se 0 que estamos aptaséo para o display € um “dado” ou
uma “instrucdo de programacao”. Temos sempre qu&rnro display “programando-0”,
isto é, fazendo com que ele “entenda” o que vahlecem seguida a sua ligacdo e como
vai apresentar no seu visor (que ocorre em segulagramacao realizada) os dados de
escrita.

Todos os LCDs tém um pino para sinalizar que amdgao que apresentamos na
sua entrada esta disponivel e estavel e que ete“fmt a informacéo. O pino € chamado
de “E”, ou Enable. Todos os LCDs tém outro pino, ajieste, de contraste de visao,
realizavel por um potenciémetro.

Com o pino intitulado “R/W” é possivel ler os rdgaslores internos ao display.

Os outros pinos restantes sdao exatamente a viebde @lguns sdo de 4 bits) que
ele tem para se comunicar com 0 meio externo, eackbpor meio deles “dados” ou
“instrucdes” (NICOLOSI, 2005).

Além da visualizagdo no Visor Lcd, os dados tamisaréio descarregados no

computador via comunicacgao serial.
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Figura 2.8 — Visor LCD

Fonte: Microgenios

Tabela 2.3 +unc¢des dos Pinos do LCD

Pino | Nome | Funcio
1 GND | Alimentacio (terra)
2 | VCC | Alimentaciio ( + 5V)
3 VO Tensio de ajuste do contraste
4 |RS | =Dado 0 =Instrucio
5 R/W I = Leitura 0 = Escrita
(i) CS Chip Select ; sinal Enable
7 DO
8 D1
9 D2
10 | D3 Barramento de Dados
11 D4
12 | D5
13 | D6
14 D7

Fonte: Denys, 2005




2.9. Comunicacao Serial

A necessidade de comunicacdo € uma constante stamas de controle.
Normalmente, precisamos comunicar-nos com os sistearojetados para obter valores
das diversas variaveis de controle e também pasiargmarametros de configuracdo. Um
meio de comunicacdo ainda muito empregado € a doagdio serial. Ela € interessante
pela simplicidade do protocolo e do cabo de coneMacforma mais simples bastam trés
fios: um para transmissdo, outro para recepcaalléno ligado ao terra para fornecer a
referéncia de tensdo. Devemos comparar esse cab® cabo usado huma comunicagao
paralela, por exemplo, que faz uso de pelo mennp<aoledutores. Especialmente quando
se trabalha com grandes distancias, o cabo sési@ce uma boa economia. O preco pago
por essa simplicidade € a velocidade, pois, a grossdo, a comunicacao serial € mais
lenta que a paralela. Isso é indutivo: é mais ragidviar 8 bits de uma so6 vez, por 8
caminhos independentes, que enviar 8 bits seqie@rite através de um unico caminho.
Entretanto, com a evolucdo da tecnologia, estagirglo canais seriais extremamente
rapidos, que conseguem conciliar a simplicidadecaloso com a velocidade. O melhor
exemplo é o canal USB, mas que faz uso de um miotsofisticado.

Um conceito fundamental em comunicacdo serial stangdo entre comunicacao
sincrona e comunicacgao assincrona. Na comunic&gé@misa, como o0 nhome indica, existe
um sinal que marca o instante em que cada bitp@uiisilizado no canal serial. Esse sinal
recebe o nome de reldgio (clock). O cabo necesédnem simples e faz uso de trés fios:
um para o canal de dados, outro para o relogiaeroeiro (terra) para a referéncia das
tensdes. Normalmente, os canais sédo bidireciosaigjo 0 transmissor responsavel por
gerar os dados seriais e o relégio.

J& na comunicacdo serial assincrona, ndo existOgia para validar os bits de
dados. Na sua forma mais simples, sdo necessg@sa® trés condutores: um para
transmissado, outro para recepcao e um terceiroqmra referéncia de terra. Como nao
existe reldgio, é necessério que, antes de imc@Municacdo, se saiba quantos bits seréo
transmitidos por segundo, pois isto define a jadeléempo na qual o transmissor envia e
recebe cada bit. Também conhecido cdraod rate

A familia 8051 oferece uma porta serial que podbdihar de forma sincrona ou
assincrona em full-duplex. A recepcéo é feita pého P3.0 (RXD) e a transmisséo pelo
pino3.1(TXD). Toda vez que o circuito serial receln® byte, ele o apresenta no
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registrador SBUF e, por sua vez, todo byte esant@&BUF é imediatamente transmitido.
Existem na realidade dois registradores SBUF, um fguciona apenas para leitura e
armazena o byte recebido e outro registrador SBiUfe, s6 funciona para escrita e
recepcado do byte a ser transmitido.

A construgcdo de uma porta serial € muito simplaspleendo um relégio e um
registrador de deslocamento. A cada pulso do m@légiregistrador de deslocamento
recebe um bit ou transmite um bit. A presenca dpstador SBUF permite que o
registrador de deslocamento inicie a recepcao akirpo byte mesmo que o anterior ainda
nao tenha sido lido (ZELENOVSKY, 2005).

2.9.1. A Porta Serial do PC e o Protocolo RS232

Devido ao seu grande uso, é interessante fazeamosestudo da porta serial
disponivel nos computadores da linha PC, que erapoegrotocolo RS 232. Esse
protocolo é assincrondyll-duplexe especifica dois niveis de tenséo para reprasesta
bits 0 e 1. O bit 0 é representado por um nivdkdsdo de +12V e o bit 1 é representado
usando um nivel de tensdo de —12V. E interessamtz fima comparacdo com os niveis
TTL, que usam +5V e 0OV para codificar respectivaimers bits 1 e OPara permitir
flexibilidade e tolerar perdas no cabo, a integg@&o dos niveis de tensdo no cabo néo é
rigida e existe uma grande tolerancia.

Assim, fica claro que, para trabalhar com TTL e &R, € necessario converter
niveis de tenséo. Esse trabalho de conversacoépf@itum circuito denominaddriver RS
232. O trabalho inverso é feito pelo denominezt®iverRS 232.

A evolucéo da eletronica e da capacidade de ingggrpermitiu o surgimento de
circuitos denominados conversores CC-CC, que gdarzea de gerar +12V e —12V usando
exclusivamente a fonte de +5V. O mais comum € o M28%, da Maxim, que num unico
Circuito Integrado alimentado por +5V e ja trazlasersereceivers

O protocolo RS 232 é orientado a bytes e os bitsadie byte sdo transmitidos
sequencialmente. A ordem de envio € do bit memgsfiiativo (bit 0) para o bit mais
significativo (bit 7). Obrigatoriamente, o inici@a dransmissdo de um byte € marcado por
um bit de partida oatart bit. Logo apos a esse bit de partida, seguem-bésode dados e,

obrigatoriamente, ao final existe um bit de pamaaatopbit . E opcional o envio do bit de
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paridade entre o ultimo bit de dado (mais signifucg e o bit de parada (ZELENOVSKY,
2005). A figura 2.9, mostra o conversor MAX 232.

G+ E El Yo
w2 15| hp

o 2] s [ ToUT
ce+ [4]  mxzoze [4g] mom

cz |4 MARESZE 12| piouT
v [g] 1] Tim
T2 [7] [10] 12m

Feli 5] 5] pzour

Figura 2.9 — Encapsulamento do MAX232
Fonte: Denys, 2005
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3. METODOLOGIA
3.1. Tipo de Pesquisa

Segundo Jung (2004), uma pesquisa que utiliza conbatos basicos, tecnologias
existentes, conhecimentos tecnologicos e que teahe objetivo um novo produto o
processo € caracterizado como tecnoldgica. Alénteslesbjetivos, existe também o
conhecimento gerado que é resultante do procesaplidacdo da pesquisa. Esta forma de
pesquisa € complexa porque exige, além do resufteatco final (protétipo), exige uma
série de estudos e experimentos basicos, secumdartaundos das dificuldades e
limitacbes ocasionadas por inUmeras varidaveis demms do proprio processo de
pesquisa. A partir destas definiches pode-se Glzmsieste trabalho como sendo de

pesquisa Tecnoldgica.

3.2. Procedimentos Metodoldgicos

Com o objetivo de conseguir dados para o estudduzie o gasto com
deslocamento de pessoal para medir o nivel deéilguaascentes, evitar o0 acesso continuo
a areas de dificil acesso, foi construido um SiatEmbarcado Microcontrolado.

A pesquisa foi realizada no periodo de abril de&62d§ulho de 2007.

Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliogtafisobre o Microcontrolador 8051 e
linguagem de programacéao C.

Foram consultados livros e manuais disponibilizadadnternet e na Literatura em
modo geral.

Foi desenvolvido um programa em C, capaz de gevangrolar todos os dispositivos
que fazem leitura, envio e tratamento dos Dados#izamtdo uma placa de hardware,

desenvolvida pela Microgénios, para fazer os tektdaboratorio.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresenta-se a construcao do herdivam como a descricdo de

implementac&o de cada recurso utilizado.

4.1. Hardware Utilizado

Para desenvolvimento do Sistema Embarcado, utiseouma placa confeccionada pela

empresa Microgénios. A mesma relne uma série dpamantes descritos abaixo:

Figura 4.1 — Placa de Gravagéo

Fonte: Manual Microgenios

A figura 4.2 mostra o microcontrolador At89s8252 Atanel (100% compativel
com a familia 8051) grava e executa programas cenmicrocontroladores at89s51,
at89s52, at89s53, at89s8252.

s
i

Figura 4.2 — Microcontrolador At89s8252

Fonte: Manual Microgenios



A figura 4.3 mostra a memoria RAM externa HM6228® 32 Kbytes.

el

Figura 4.3 — RAM Externa

Fonte: Manual Microgenios

A figura 4.4 mostra as 4 Portas de expansao (P8),aaB quais permitem que se

conecte outros periféricos ao kit sem necessidadsoltla, pois utilizam conector Header

de 14 pinos. Permite expansédo para teclado, leatsy mie passo, sensores, etc.
. I .__‘ : T .

Figura 4.4 — Portas de Expansao

Fonte: Manual Microgenios

A figura 4.5 mostra o Canal de comunicacao seriaRU (full duplex) com
conversor RS232 integrado, ideal para fazer coragém através do protocolo 232 com

um Computador.

et

Figura 4.5 — Canal Serial

Fonte: Manual Microgenios

A Figura 4.6 mostra o Rel6gio de Tempo Real (RTC) permitindo contagens
precisas de tempo. Ideal para controle de tempogo&) como hora, dia, més e ano,

possibilitando a programacéao de alarmes tempor&zado
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Figura 4.6 — Reldgio de Tempo Real

Fonte: Manual Microgenios

A figura 4.7 mostra o conversor A/D e D/A PCF858djas caracteristicas sdo: 4 canais
A/D e 1 D/A de 8 bits, programavel via barramer#®, Icom opcdo de teste através de
trimpot. Possui conector de expansao, que perrodgssa aos pinos de entrada, saida e

referencia de tensao.

Figura 4.7 — Conversor A/D

Fonte: Manual Microgenios

A figura 4.8 mostra a chave seletora de funcoasyipado ativar e desativar o barramento
[2C, Blacklight do LCD, Canal Serial, ReferenciaAl®.

Figura 4.8 — Chave seletora

Fonte: Manual Microgenios

Para fazer com que o usuario possa interagir c8imstema, foi criada uma

interface via Visor LCD.
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4.2. Interface com o Usuario

O Sistema Embarcado utiliza-se de uma interface,j@&da comunicar-se com o
usuario. E através dela que o usuario configurhoaas e visualiza se os dados foram
enviados corretamente.

Para isso foi desenvolvida uma rotina para condigarLCD e enviar os dados do
microcontrolador para o Display.

O Display, primeiramente deve ser configurado, ¢s8n passamos o0s valores em
Hexadecimal para habilitar as configuragdes.

Os seguintes valores correspondem as instrucoes:

0x00 -> Controle do display.

0x01 -> Limpeza do display com retorno do cursor.

0x06 -> Sentido de deslocamento do cursor na enttadim novo caracter.

0x38 -> Configura o tipo de matriz e quantidaddimtgas do display

O Microcontrolador utiliza um enderecamento intepaoca transmitir os dados para
o display, ou seja, precisamos passar somenteop gae desejamos e a mensagem. A
mensagem deve conter apenas strings.

Apos, configurada a interface, apresenta-se ddoamento do Reldgio de Tempo

Real.



4.3. Relogio de Tempo Real
Nesse capitulo mostraremos como foi utilizado o RTC

4.3.1. Enderecamento RTC

O endereco do relégio calendario escravo € mostnadiigura 4.9 abaixo. O Bit
A0 corresponde ao endereco de hardware pino ACe@ando esse pino ao VDD ou VSS
permite ao dispositivo ter um ou dois enderecareliites. Devemos configurar o modo de

atuacdo do RTC, através do Registro de Controtatass

|1||:-|1|-:|||:|||:-|.a|:-|n-'_ﬁ|

L— group i —l'-|-l— groLup 2—-—] MRED 2

Figura 4.9 — Enderecamento RTC

Fonte: Datasheet Philips
4.3.2. Registro de Controle/Status

O registro de controle/status é definido como allaa meméria com acesso livre
para leitura e gravagao via o 12C-bus. Todas agols e opcOes sao controladas pelos
indices do registro de controle/status. A figurBDdmostra como configurar o registrador
de Controle e status. Apos configuracdo basicagrdes fazer o acesso aos registradores

onde as horas e as datas sdo armazenadas.

memory kcation o0
| 7 | ] | s| 4| 3 | 2 | 1 | o |rensstslab'=(-ZOZOC-JE'J

L timar flag {5005 oty fackoe
saconds ﬂa; If alarm
anatie bt 1 0

alarm flag (50% duty facky
oinutes fiag If alsm
snabis bt k5 0)

alarm enabla bit:

0 alarm dissbled: fags logos
alarm contral register disabled
(memory locations 06 ta OF
ara fress RAM spacs)

1 enable alam control regiskr
{memary kdation 0215 the
alam contral regiskry

mask nag:

0 read kcations 05 D06
urmasksd

1 read date and month count
dirsctly

function mods :

00 clock mods 32,768 kHz
01 clock mode 50 HZ

10 event-countar mods

11 lest modes

hald last count flag @

0 oount

1 store and hol last count in
caphre latches

stop counting flag :
MREMT 0 @ount pukss
1 stop counting, resst divider

Figura 4.10 — Crontrol/Status
Fonte: Datasheet Philips
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4.3.3. Acesso aos Registradores

Os dados sao guardados nos registradores em fohimgtigo, podendo escritos e
lidos de forma direta, acessando os registradddese-se seguir o procedimento de
configuracdo das horas para que possamos guaré@lagu formato correto dentro dos
registradores.

Para configurar as horas precisamos acessar gfraggires, da figura 4.11 abaixo.

confralstatis confralstatus o
AU eI O & sece] - ’
1os | 11ms o Do o
sEconds .
ws | s D3 Dz 02
minuks
Wmin_ | 1 min s [uk} o3
hoaLrs
fres
10hn | _1in 04
yeardats ree
wday | 1day = 05
w3 e monin ree
Wmonth | 1 menth i o5
Timer [
wday | 1day m o] mw o7
Alarm controd alarm conlrid
o8
Firkdrsdth of & sscond alaem alam
1105 | 10is o o ©
alarm saconds
0o D2 oA
alarm minuts
alarm minutas o5 D4 N
0B
alarm hoyrs
frae oc
Aamn dak frae
e C'E‘
atamn month frae 0E
alarm tmee alarm Hmer oF
free RAM fres RAM
CLOCK MODES EVENT COUNTER
MR\ E

Figura 4.11 — Registradores do RTC

Fonte: Datasheet Philips
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4.3.4. Configuracao do Reldgio

Para ler ou escrever a hora e o ano deve-se sega@guinte formato. Com isso
utiliza-se de uma mascara para ler os dados, atda/éim E l6gico selecionando a parte
menos significativa da mais significativa. As figard.12 e 4.13 mostram o formato em
que as horas, anos e dias sdo guardados no rdgistta Reldégio de Tempo Real.
Configurando as horas podemos obter o célculo estietervalos de duas medicdes.

MEE L5E

| 7 | & | 5 | 4 | 3 | 2 | i | o | mEmery Incation Cd (hours counbary
reeat shabs: QOO0 0000

T L]

unit hewirs BCD

Ban hours (1006 2 Dinan

AP Nag:
0 AM
i PM

Terrnat:

M O 24 hrormat, AMPM Rag
rermnans unchanged

112 hfarmat, AMPM fag

Figura 4.12 — Formato das horas
Fonte: Datasheet Philips

MSHE L5E
7 | ] | 5 | 4 | 3 | 3 | 1 | o | n‘mu’}'lamh:-ntﬁf,’earﬂala]
| | | | recsl skata: Q000 000
it days BCD
tan days (0K 3 binary)
wear (0 to 3 tnary, read & O I
e mask ag Is s<t)
MREOX?

Figura 4.13 — Formato dos anos e dias
Fonte: Datasheet Philips
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4.4, Célculo de Tempo entre Medicbes

Os dados serao coletados de 15 em 15 minutos dutémdias. O que gerara uma
base de dados com 1440 medi¢des. Os dados armages&do guardados em memoria
interna ndo volatil, ou seja, os dados ndo perdg#oa energia acabar. Os dados seréo

coletados através de uma fonte tranquilizadora.

4.5. Poco Tranquilizador

O Sistema sera instalado as margens de uma nasthilitear-se-a uma poco
tranquilizador, deixando a agua parada, para quiadges possam ser coletados de forma
precisa, através de um sensor de presséo. A pressantrada foi convertida de 0 a 5v em

centimetros, através de um Conversor A/D.

4.6. Conversor Analogico/Digital

Para medir o fluxo de agua, o sensor escolhidaufoitransmissor de pressao
diferencial e amplificado. Como o sensor, possiilasanalogica, deve-se utilizar um
Conversor analdgico/digital, transformando a catitalados em volts para bits.

Os dados convertidos variam de 0 a 255, e paralselar o valor de tenséo,
utiliza-se o valor maximo da tensédo 5 volts e disil por 255, onde obteremos o valor
0,196.

Foi necessario implementar o protocolo 12C, pam op dados pudessem ser lidos.
No protocolo I?C todo equipamento tem um enderegéonéNo caso do conversor A/D,

possui 0 seguinte enderecamento, conforme figara 4.

MSB LSB
1o o1 ]|A2]A1]A0|R/W

A
A \g

fixed part programmable part 7280960

Figura 4.14 — Enderecamento Conversor A/D
Fonte: Datasheet Motorola
Passamos primeiramente o valor da parte fixa eisigpendereco, que nesse casso
€ 001. Cada equipamento que trabalha com o pratdé®l tem uma parte fixa pré-
definida, essa parte define qual é o dispositiue gueremos comunicar. O Ultimo bit é o
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bit de leitura e escrita. Para escrevermos um gedsamos o valor 0. E para lermos
passamos 1.

Como queremos ler os dados do conversor passacevwabsr 1.

Com isso geramos o numero 1001001 em binario, septado por 0x95 em
Hexadecimal, que corresponde ao endereco do dispposnais a leitura.

Primeiramente chamamos a fungéo para comunicasrseodConversor. Para que a
comunicacao inicie é passado um bit de START, conemcionado no Referencial
Tedrico. Depois, manda-se a informacao para o esakecomunicando-0 que queremos
fazer leitura dos dados. Apds, feito esse tratamdate-se a leitura do conversor bit a bit
e armazena-se o valor em uma variavel, para posternte os dados serem enviados

serialmente para o computador.

4.7. Envio dos Dados

O envio dos dados para o Computador é acionadobetido, gerando uma
interrupcdo, fazendo com que os dados contidos emaria, sejam transferidos para o
computador.

Foi utilizado um conversor, denominado MAX 232 msgavel por transformar o
valor de tensdo de 5 volts proveniente do micragotador para 12 volts ( tensdo do
computador). Os dados s&o enviados serialmentedce captados pelo software
hyperterminal do windows. O envio dos dados é zadb apenas quando acionado via

botdo, o que gera uma economia de energia.

4.8. Economia de Energia

Visando economizar energia, para garantir que terfss opere sem queda de
energia, mantendo os dados integros, e para qtedas as leituras sejam executas, 0
microcontrolador foi colocado em modo de esper&leep ou seja, s6 sera ligado quando
o alarme do Reldgio de Tempo Real, ativar o0 mesmao.

Quando ativo, ele seta o transdutor de pressaeeatde um pulso na porta P1.3,
acionando o relé para alimentar o transdutor.

Com isso a leitura é feita e o dado é armazenadwoemadria e o Controlador volta

a ficar em estado de espera.
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4.9. Fluxograma do Sistema

Inicio

v

Configuracéao dos Anos, Més, Dias, Horas e

Minutos

Se botao
apertado

Envia os dados
serialmente para o
computador

v

Ativa o alarme de
15 em 15 minutos

v

Entra em modo de
espera, aguardando o
alarme

Se
alarme

Microcontrolador
liga Relé

v

Transdutor de
Pressao é
a}cionadc

v

Armazena a
leitura em
memoria

Conversor A/D
realiza a leitura

Figura 4.15 — Fluxograma do Sistema

Fonte: Autor
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5. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho desenvolveu-se um sistema embaccex® objetivo de monitorar
o fluxo de agua em nascentes. O sistema faz medigdée niveis de agua de forma
autbnoma, isto torna o monitoramento mais viavels mao ha mais a necessidade da
presenca de um homem para fazer as medi¢des.

O uso de um relégio propiciou que se realizasserdigbes nos intervalos de
tempos sugeridos por um especialista, de forma apielados gerados a partir das
medi¢Oes, que serdo realizadas de 15 em 15 mipelosacionamento automatico do
microcontrolador, servirdo para uma analise deti@hda variacdo do fluxo de agua na
nascente.

Foi-se implementando, uma integragéo entre mictoalaglor e Computador, para
gue os dados sejam descarregados para analisa futur

Como este trabalho foi desenvolvido em laboratésicgere-se como trabalhos
futuros instalar o equipamento em uma nascente, @uae os testes sejam efetuados em

campo.
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