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1 RESUMO

Os Sistemas de Aquisicao de Dados (SAD) estdo presentes em muitos estudos e colaboram na
coleta, armazenamento e analise de dados usados em irrigacao. Porém sdo caros e de dificil
manuten¢do, o que faz com que a busca por equipamentos de menor custo seja continua.
Objetivou-se neste trabalho avaliar um SAD, construido e calibrado no laboratério de
Irrigacdo e Salinidade da UFERSA, Mossor6-RN. O SAD usa como componente central um
microcontrolador da familia PIC, componentes discretos utilizados em eletronica, um
computador para armazenamento de dados e um programa computacional de facil manuseio
para coleta e armazenamento dos dados. Os resultados demonstraram que o uso do SAD
construido ¢ funcional na aquisi¢do de dados obtidos de sensores analdgicos de temperatura
do ar utilizando sensores analdgicos usados em irrigagdo. Por esses resultados considera-se
justificavel o uso do periférico simples, de baixo custo, podendo ser montado pelo usudrio a
partir de componentes eletronicos encontrados facilmente no mercado.

Palavras-chave: Registradores de dados, manejo da irrigagao, microcontrolador.

2 INTRODUCAO

A evolucdo tecnologica tem possibilitado uma maior facilidade para obtencdo de
equipamentos eletronicos, isso ocorreu devido a crescente busca por esses equipamentos que
antes eram de dificil acesso pelo seu valor significativo no mercado. A ascensdo do uso de
microprocessadores foi fundamental para redu¢do dos custos de forma significativa, pois o
seu baixo custo fez com que os processos, antes controlados por componentes analdgicos,
passassem a ser controlados por sistemas digitais programaveis, possibilitando a utilizagdo em
equipamentos de armazenamento e leitura de dados.

De acordo com Gomide (1998), sdo varias as vantagens dos sistemas digitais. O
computador, por exemplo, tem diversas funcionalidades, entre elas a coleta, armazenamento,
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processamento e transmissdo de dados, sendo esses dados transformados em graficos,
planilhas, arquivos de texto e dados estatisticos. Com o armazenamento de dados automatico
se extinguem os erros digitais, perdas de dados, erros humanos na leitura dos sensores e
simultaneidade na leitura entre varios instrumentos. O sistema de aquisicdo de dados ¢ um
aparelho utilizado em diversas areas da agropecudria. A aquisicdo de dados, através do
recurso de computadores, ¢ o processo pelo qual um acontecimento fisico real ¢ transformado
num sinal elétrico e convertido num formato digital para posterior visualizagdo,
armazenamento, processamento e analise. Gomide (1998) também diz que a evolucido da
pesquisa dando origem ao registro de dados de forma automadtica possibilita algumas
vantagens: a eliminagdo de erros humanos na leitura dos sensores, erros de digitagdo, perdas
de dados, sincronismo da leitura entre varios instrumentos e frequéncia de leitura com
intervalos precisos, o que dificultaria a exatiddo dos dados caso ndo existisse. Para que a
aquisicdo de dados via computador possa ser conseguida, ¢ necessaria a existéncia de um
periférico (hardware) capaz de transmiti-los & unidade central de processamento (CPU),
constituindo o sistema de aquisi¢ao de dados (SAD). Existem varios tipos de periféricos,
desenvolvidos para atender as mais diferentes situagdes, entretanto, alguns desses
equipamentos sdo caros ¢ de dificil manutencao.

Segundo Coelho Filho et al. (2004), para obter menores custos seria mais plausivel os
pesquisadores construirem seus proprios aparelhos, dai saberiam passo a passo de sua
montagem e eles proprios podiam fazer a manutengdo caso precisasse. Sob a oOtica de
desenvolver equipamentos de menor custo, cuja manutencao se torna facilitada em razao de se
conhecer totalmente o processo construtivo € os componentes eletronicos empregados, alguns
pesquisadores tém optado por construir seus proprios aparelhos. De acordo com Coelho Filho
et al. (2004), a possibilidade de integrar linguagens de programacao de alto nivel a periféricos
construidos ¢, sem duvida, um fator que tem favorecido o desenvolvimento desses
equipamentos. De acordo com Crestana et al. (1998), reparos em equipamentos comerciais
para aquisi¢do de dados tornam-se, muitas vezes, uma tarefa complicada. Segundo esses
autores, alguns equipamentos sdo adquiridos como verdadeiras ‘“‘caixas pretas”, e sua
manuten¢do, quando possivel, é realizada apenas pelo fabricante que, em geral, encontra-se
sediado no exterior.

Dessa maneira, o objetivo deste trabalho foi construir e testar um sistema de aquisi¢cao
de dados (SAD) usando um microcontrolador da familia “PIC”, equipamentos discretos
utilizados em eletronica e um computador para armazenamento dos dados.

3 MATERIAL E METODOS

A construcao e calibracdo do sistema de aquisi¢ao de dados (SAD) foram realizadas
no laboratorio de Irrigagdo e Salinidade do Departamento de Ciéncias Ambientais e
Tecnologicas da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord, RN (5° 11’ S, 37° 200
W ¢ 18 m de altitude).

O SAD proposto foi desenvolvido a partir de duas concepcdes construtivas: uma de
software e outra de hardware. No que se refere ao desenvolvimento de software, este foi
destinado a rodar em plataforma Microsoft Windows, também conhecido como Aplicagdo
Desktop. O desenvolvimento do software foi realizado em parceria de um laboratério
particular da empresa EGM, localizado em Mossord - RN. A concep¢ao de hardware baseia-
se em varios dispositivos eletronicos, como microcontroladores, oscilador e max232, cada
qual com sua funcionalidade e caracteristicas eletroeletronicas. Para a construgdao do
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equipamento, o SAD foi desenvolvido contendo um microcontrolador ¢ uma saida de
comunicagdo serial padrdo RS-232, tendo a sua forma de composi¢do representada pelo
diagrama da Figura 1.

Conexio para o |::> Microcontrolador Saida Serial
sensor PIC RS232

Figura 1. Diagrama esquematico dos principais elementos do SAD.

O moédulo do SAD responsavel por converter os sinais analdgicos provenientes dos
sensores ¢ o Modulo Analdgico. O Modulo Analdgico possui quatro canais analdgicos de
leitura, cada um deles enderecado a um sensor ¢ ao sinal de saida do circuito divisor de tensao
presente no Moddulo de Alimentagdo. Tratando de um microcontrolador, que contem
componentes externo a ele, ¢ importante para seu funcionamento, dispor de um programa em
sua memoria interna para ajustar e configurar seus dispositivos de forma a tratar os sinais de
entrada e saida de maneira automatica, podendo ser interrompido por comandos gerados pelo
operador. Estes conjuntos de informacdes definem como irdo funcionar suas portas de
entradas e saidas (I/O), o seu tempo de resposta aos comandos e a forma de tratamentos
desses sinais. Para tanto, com auxilio de um compilador da linguagem C e de bibliotecas do
microprocessador, foram compilados os comandos e instru¢des, gerando como resultado, um
arquivo do tipo hexadecimal, denominado firmware.

Os principais componentes do SAD construido foram: PIC 16F877A (Figura 2), o
regulador de tensdao LM 7805 (Figura 3), o CI de comunicagdo MAX 232 e portas de
comunica¢do (Figura 4), os demais s3o componentes discretos como resistores, capacitores,
leds, diodos e outros. Tém-se varios tipos de reguladores de tensdo, dentre os quais podemos
citar os Cls da série 78XX para tensdo positiva e os da série 79XX para tensdo negativa. As
fungdes dos pinos 1 e 2 da série 79XX sdo trocadas em relacao a série 78XX. Nos reguladores
78XX, o pino 1 ¢ a entrada e o pino 2 ¢ o comum (ligado ao terra). Nos reguladores 79XX, o
pino 2 ¢ a entrada e o pino 1 ¢ o comum (ligado ao terra). O pino 3 ¢ a saida tanto para o
78XX quanto para o 79XX. O MAX 232 (Figura 4) é um circuito integrado conversor de
nivel, que converte sinais TTL em RS232 e vice-versa. Ele fornece uma o6tima rejei¢ao de
ruido e € mais robusto a descargas e curtos. Se o seu projeto for mais avangado, vocé deve
utilizar um CI especializado para esta tarefa. No entanto, solugdes especializadas sao mais
caras que as outras.

40-Pin PDIP
WelRwver — =1/ 40[1<—= RE7PGD
RAO/ANO «— [ 2 39 [] =+ RBSIPGC
RA1/ANT =[] 3 38 []=+— RB5
RAZ/ANZVREF-/CVREF =—» [] 4 37 [J=—» RB4
RA3/AN3VREF+ =—»[] 5 36 [ ~—» RB3/PGM
RA4/TOCKIC1OUT =[] 6 35 ] == RB2
RAS/AN4/SS/C20UT =— [ 7 < 4O=— RBI
REO/RD/ANS =[] 8 I~  33[]<—= RBOINT
REIMRANG =9 2 320«—voo
RE2CS/AN7 =—=[]10 <  31[J=—Vss
VoD— » 11 & 30 [J=~— RD7/PSP7
Vss__»[112 &  29[]=—s RDB/PSPE
OSC1/CLKI ——=[]13 = 28 []-+—» RD5/PSP5
OSC2/CLKO - [7 14 g 27 [ == RD4/PSP4
RCO/T10SOTICKI «—» [ 15 26 [] «—= RC7/RX/DT
RC1/T10SIICCP2 =—» [ 16 25 []<—» RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =—»[] 17 24 [] =~—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL =—»[] 18 23 [] =—= RCA/SDI/SDA
RDO/PSPO =[] 19 22 [] <= RD3/PSP3
RD1/PSP1 <—=[] 20 21 [J <= RD2/PSP2
(A) (B)

Figura 2. Microcontrolador PIC 16F877A (A) e sua configuragao (B).
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Figura 3. Regulador de tensdo usado (A) e configuracdes de regulares (B).

Através de um gravador compativel com o chip PIC 16F877A foi possivel enviar e
armazenar um programa, este devendo estar em linguagem de maquina (ARQUIVO HEX) na
memoria flash interna do microprocessador, em endereco predefinido pelo fabricante. Para
verificar a obtengdo dos dados do SAD construido, fez-se o registro dos dados de tensdo de
um termopar (juncdo de dois fios de materiais diferentes utilizados para obtencdo da
temperatura por efeito termoelétrico) do tipo T (cobre-constantan) ligado as entradas
analogicas do SAD e comparou-se com as leituras obtidas do mesmo termopar ligados a um
Datalogger “CR10X” da Campbell Scientific, Inc. Os dados de tensdo do termopar obtidos
pelo SAD construido foram transformados para temperatura, utilizando os coeficientes de
aproximacao da Tabela 1 e a equagdo polinomial de ordem 7 para o termopar tipo T.

(A)
Cl+ Vee
C3+ GND
Cl- T1 Out
C2+ MAX232 EREIEN
C2- R1 Out
C4- T1 In
T2 Out T2 In
R2 In R2 Out
EngineersGarage (B)

Figura 4. Alguns componentes discretos (A) utilizados no SAD construido (capacitores, RS
232 e Max 232) e configura¢do do componente Max 232 (B).
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Tabela 1. Informagdes e coeficientes de aproximagao da equa(;ﬁo* polinomial do termopar

tipo T.
Faixa de -160 2 400 °C
temperatura:
Faixa de voltagem: -5,284 2 20,805
mV
Coeficientes
al 0,100860910
al 25727,94369
a2 -767345,8295
a3 78025595,81
a4 -9247486589
a5 6,9768810"
a6 -2,66192'10"
a7 3,94078'10"

Nota: *Equac;ﬁo: T = a0+al'V+a2 V*+..+a7V’, em que T = Temperatura em °C e V = tensio
em volts.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O PIC 16F877A, é um circuito integrado produzido pela Microchip Technology Inc..
Este microcontrolador foi escolhido para a constru¢do do SAD porque possui portas
analogicas para ler os dados do sensor, além de possuir a comunicagdo serial USART, para se
comunicar com 0 supervisorio, € possui saidas PWM, que sdo saidas que possuem uma
resolucdo de 10 bits para conversdo em valores analdgicos de tensdo que variam de 0 a 5
Volts (V). O regulador de tensdo foi usado para manter a tensdo de saida constante
(estabilizada) mesmo havendo variagdes na tensdo de entrada ou na corrente de saida. Os
reguladores de tensdo podem ser implementados como componentes discretos ou podem ser
obtidos na forma de circuito integrado (CI). Como o MAX 232 ¢ um circuito integrado
conversor de nivel, este foi utilizado para converter sinais TTL em RS232 e vice-versa,
necessarios para obtengdo dos dados pelo computador. Este conversor de nivel fornece uma
otima rejeicao de ruido e € mais robusto a descargas e curtos.

Todos esses componentes foram colocados em placa impressa de fenolite, fazendo a
conexao entre os mesmos de forma tal que houvesse a seguranga dos dados obtidos e retirados
dos problemas de ruidos que poderiam acontecer na transmissdo dos dados (Figura 5). Nesse
caso, a placa de circuito impresso foi feita usando o software Mosfet® na empresa EGM
tecnologia, contendo as seguintes caracteristicas: Tensao de alimentacdo - 12 a 18 V; 4
entradas analogicas de 4 a 20 mA; 4 entradas analogicas de 0 a 5 V; 3 entradas isoladas
digitais; 2 entradas digitais nativas de PIC; 1 Relogio interno; Suporte a LCD display; Suporte
de gravador de cartdo SD; Saida IC; 2 saidas PWN; 4 entrada de botdes, prontas; 2 saidas
analogicas extras; 1 saida auxiliar a transistor.
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Figura 5. SAD construido mostrando a Placa PCI e componentes eletronicos.

Observou-se que o SAD construido ficou bastante robusto, com custo médio de 450,0
R$ (excetuando a aquisi¢do de um computador de mesa de porte médio). Observou que as
leituras realizadas a partir do SAD de sensor de leituras de tensdo (Termopar) foram
altamente confiantes (Figura 6), verificando uma correlagdo de 99,99998% entre os dados
obtidos pelo SAD construido e o Datalogger “CR10X” da Campbell Scientific, Inc, usados
nas mesmas condigdes. A relacdo entre o valor de temperatura obtido com o SAD construido
e o datalogger CR10X foi descrita pela equagao y = 1,0000061241x, onde o “y” corresponde
a leitura obtida pelo SAD e o “x” a leitura obtida pelo CR10X.

36 -

34

= 1,0000061241 %
= [ 9P9M009E45

32
304
28 4

26 A

Temperatura (*C) com o SAD

24

22 1 1 1 1 1
2200 24,00 26,00 22,00 30,00 32,00 3400 36,00

Temperatura (¢ Cycom CRI0X

Figura 6. Relagao entre a temperatura obtida pelo SAD construido e a obtida pelo datalogger
CR10X da Campbell Scientific, Inc.
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5 CONCLUSOES

O SAD construido ficou bastante robusto e apresentou elevada eficiéncia e precisdo na
obtencdo dos dados de temperatura de um sensor termopar. O baixo custo do SAD construido
em comparacdo a SAD’s comerciais pode contribuir para o aumento da obtencao de dados de
sensores com leituras analdgicas.
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