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Resumo

Este atigo descreve o projeto e desenvolvimento de um coletor de dados, que
permite amedicdo datemperatura eda umidade relativa do ar, em ambientes agro-
indwstriais. O coletor € um projeto com tecnologia nacional e pode ser aplicado ma
medicdo de diversas outras grandezas fisicas. Além das medicdes, o coletor pode ser
aplicado em agdes de wntrole.

Abstract

This article describes the projed and development of a data-logger designed to
meansurement and storage of both, temperature and humity, onagricultural and
indwstrial environment. It isa projed based on rational teanology and can be gplied
to several others physicd meansurement. Besides, the data-logger can be aollied to
control actions.

Palavras Chaves
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1.INTRODUCAO

Este atigo descreve o projeto de um sistemaintegrado, que permite amedicéo da
temperatura eda umidade relativa do ar, em ambientes agro-industriais. A medicéo
desses fatores ambientais € importante para o controle de diversas atividades agro-
industriais, como o dcesenvolvimento de mudas, plantio, armazenamento de produtos,
confinamento animal, transporte, controle de qualidade, industriali zacdo, etc.

O sistema de medicéo utiliza um coletor de dados desenvolvido com tecnologia
nadonal e que, entre outras caracteristicas, posaui diversas entradas para ajuisicéo de
dados, posshilitando oseu uso namedicéo de diversas outras grandezas fisicas,
como aluminosidade, intensidade de som, indice pluviométrico, etc.

O coletor de dados tem um processador préprio e pode ser configurado dretamente
pelo usuério, através de um tedado e de um visor de aistal liquido, permitindo que
as medicBes sjam feitas de modocontinuo ouem funcdo de aitérios especificos
como, pa exemplo, em interval os regulares de tempo. Os valores medidos $i0
automaticamente mostrados no visor e podem ser armazenados em uma memoria néo
volétil de dados, podendo ser posteriormente transferidos a um computador para
processamento com planilhas de célcul os, editores de textos, programas gréficos, etc.
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Outra vantagem do sistema éque ele pode ser configurado para fazer o adonamento
de darmes ou exeautar operacdes de controle, quandoforem detedados valores
espedficos de temperatura ou umidade. A medi¢éo da temperatura eda umidade
relativado ar foi realizada com precisio e anfiabilidade, viabilizando o o do
sistema propasto.

2. O COLETOR DE DADOS

Para aimplementac@® dosistemaintegrado de medicdo térmica ehigrométrica, foi
utili zado um coletor de dados desenvolvido com teandogia naciond (Martins, 1993
Martins, 1999. Esta base tecna6gica éimportante para aviabili zacdo de outros
projetos (Colwell, 1995.

Ess wletor foi desenvolvido para ser um sistema de baixo custo e com flexibilidade
para ser facilmente adaptado a diferentes operagdes de medicéo e controle, bastando
gue sgjatrocado ouseu software ou, se necessario, sejam feitas pequenas
complementagdes de hardware. Desta forma, o coletor pode ser adaptado para
redizar amedicdo de diversas grandezas fisicas como atemperatura, a umidade, a
luminaosidade, a pressio, oindice pluviométrico, etc.

O coletor pode ser programado conforme & necess dades especificas de cada usuario
e & das principais caraderisticasfisicas €o:

Processamento com o microcontrolador 8ON535

8 entradas para sinais anal 6gicos,

8 Portas digitais de entrada/saida de dados;

Tedado com 16 teclas;

Visor de aistal liquido (LCD) com 2 linhas e 40 colunas,

Interfacede cmunicacdo serial RS-232,

N o o bk wbdPRE

Memdria de programas com 16 KB;

8. Memodriando volétil (flash) com 64 KB, para amazenamento de dados;
Trés gstemas de temporizaga.

No coletor desenvolvido, o pocessamento € feito pa um microcontrolador 8ON535,
cuja escolhafoi baseada em critérios estritamente técnicos (Vaglia, 1990). Um
microcontrolador € uma espécie de processador que, além do proprio sistemade
processamento, pcsali toda aarquitetura de um computador embutida en um Unico
comporente (Cook, 199). Is poce fadlitar o desenvolvimento de projetos de
instrumentos de medic&o, coletores de dadaos, sistema de automagéo e antrole, etc.
A figura 1 mostra aorganiza¢d docoletor de dados.
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Figura 1. A estrutura organizadonal do coletor de dados desenvolvido e utilizado ma
medicdo térmica ehigrométrica. O coletor pode receber 0os snais de diferentes
sensores, processa-los e amazené-los em um sistema de memarias.

O coletor também armazena os dados coletados em umamemaria dotipo flash, que
mantém os dados intactos na falta de energia détrica s é uma garantia aicional,
pois em algumas propriedades rurais 0 problema de fornecimento de energia poce ser
um fator critico. Os dados coletados e amazenados, poderdo ser posteriormente
transferidas a um computador principal, onde poderdo ser processados por planil has
eletrénicas, editores de textos, software gréficos, etc. Essatransferéncia éfacilmente
redizada, viainterfaceserial RS-232.

O coletor tem um processador proprio e, assm, pock redizar a chamada mleta
inteligente de dados. Nes< caso, as medi¢oes de grandezas fisicas, como a
temperatura ou umidade, podem ser reali zadas de modo continuo ou @ modo
inteligente, ouseja, em funcdo de cond ¢des pré definidas pelo usuério. Destaforma,
0 usuario poceria determinar que fossem feitas medicdes somente an horérios
espedficos ou que o armazenamento das dados fosse redizado somente quando &
valores medidos atingissem determinados limites.

O uso domicrocontrolador permitiu que fossem utili zadas témicas de software para
controle direto dohardware, evitando o 80 excessvo de mmponentes € etronicos
auxiliares. Asam, pa exemplo, otedado e o visor do coletor sdo totalmente
controlados por software.

3. AMEDICAO TERMICA

Neste projeto, osensor de temperatura utili zado foi um modelo LM 35, qle permite a
medicdo de temperaturas até 150°C e fornece uma saida linea de 10mV/°C. O
conversor analogico dgital do coletor de dados opera com uma precisio de 8 bitse
pode manipular sinais com uma precisdo de goroximadamente 19,5mV, assm, os
sinais originarios do sensor devem ser amplificados para que se tenha umamaior
predsdo no poces de medicdo térmica

O sinal de saida do sensor é anplificado em 3,9 vezes, consequentemente, o sistema
formado pelo sensor e pelo amplificador passa aoperar com uma predsdo 39mV/°C.
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Como o coletor manipula sinais com preciséo de 19,5m V, asua predsio de
medicdo passa automaticamente aser de 0,5°C, posshilitandomedicbes em um
limite méximo de &€ 127 <C, que éum valor satisfatério para amaioria das
apli cagdes em sistemas ambientais. A predsdo poceria ser aumentada, mas is
implicaria en umadiminui¢& doli mite maximo. O amplificador utilizado pasaui
um ganho qe é gustado por um resistor variavel de predsdo, permitindouma
cdibragdo dosensor, caso necessirio. A figura 2 il ustra esse proces.

Sensor de
Temperatura
Entrada
10 mVrC 39 mVrC ,| Analdgica
(Coletor de
Dados)
Amplificador

(Ganho de 3,9 vezes)

Figura 2.Ligacdo dosensor de temperatura LM35 aocoletor de dadas. O sinal do sensor é
amplifi cado em aproximadamente 4 vezes, permitindo qie o coletor de dadcs opere wmm

uma predsio ce 0,5°C e meca valoresde até 127 <C.

Com 8 entradas de sinais analdgicas, o coletor de dados pode medir atemperatura de
até 8 sensores e, tendoem vista que o tempo ce mnversdo € de genas 15Us, pode-se
considerar que & medi¢bes S0 praticamente smultaness.

4MEDICAO HIGROMETRICA

Para medic¢do da umidade relativa do ar, foi utilizado um sensor de temperatura H1,
fabricado pela Phili ps. Este éum sensor capacitivo e ndo linear, que permite a
medicdo da umidade relativado ar em uma faixa de 10% a 90%. A medida que
ocorre umavariacé na umidade, a cgadtancia do sensor também varia.

Para detuar amedicéo da umidade relativa do ar, foi implementado um circuito
multivibrador astével, baseado nocircuito integrado 555.Quandoa capacitancia do
sensor varia, afreqiénciado sina de saida do multivibrador também varia. A figura
3 ilustra o esquema de sensoriamento.
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Figura 3. O circuito de sensoriamento gera um sina com freqiiéncia proparcional a
umidace relativa do a. Essa freqiéncia é andisadapelo coletor de dadcs que determina o
valor da g-andeza medida.

O sinal gerado pelo sistema de sensoriamento é ligado a entrada de interrupcéo
digital do microcontrolador, que detua acontagem do nimero de pulsos recebidos
nointervalo de 1 segundo, o ge representa afreqiéncia gerada econsequentemente
aumidade relativado ar. Apés a mntagem, arelacéo entre afreqiéncia ea umidade,
é verificada en umatabela de dados. Assumindo una precisio de medicéo de 1% de
umidade relativa do ar e faixa de medicéo de 10% a 90%, a tabela ocupa genas 80
bytes e poce ser rapidamente acessada.

5.0 SOFTWARE DE MEDICAO

O coletor de dados tem um software de cntrole formado pa diversas rotinas,
moduarmente desenvolvidas. A vantagem desse sistemas € que essas rotinas podem
ser fadlmente utili zadas no desenvolvimento de novos programas, conforme &
necessdades espedficas e particulares de cada usuério. Desta forma, a utili zacdo do
coletor em oultras atividades pode ser feita de modosimples e rgpido.

Entre & principais rotinas desenvolvidas, pode-se destaca rotinas para leitura
individual dos ensores, impressio de dados novisor de aistal liquido, leiturado
tedado, armazenamento de dados e cmunicac® de dados viainterface serial.

Além da aquisicéo de dados, o software de controle do coletor também permite que
sejam configurados parametros de controle. IS permite que o coletor fagao
adonamento de alarmes e ejuipamentos gerais, sempre que os valores medidos
atingirem determinados limites.

6. TRABALHOSFUTUROS

A proxima dapa de trabalho sera aampliacdo dosistema para detuar a medicéo de
outras grandezas fisicas. Jainiciamos testes para permitir que o coletor de dados
também reali ze medicdes pluviométricas, relativas ao volume de chuvas. Outra
aplicagdo futura sera autili zacdo docoletor parafazer o controle e atomagéo de
ambientes e procesos em ambientes agro-industriais.
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7. CONCLUSAO

O sistema de medicdo térmica ehigrométrica goresentou um comportamento
altamente satisfatorio. O coletor de dados também pode ser utilizado ramedicéo de
diversas outras grandezas fisicas, possbilitando o asenvolvimento de vérias outras
apli cagdes no setor agro-industrial.
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