Cantrn Univeratine

3¢ Hraelna

UNICEUB — CENTRO UNIVERSITARIO DE BRASILIA
FATECS — FACULDADE DE TECNOLOGIA E CIENCIAS SOCIAIS
APLICADAS

CURSO DE ENGENHARIA DA COMPUTACAO

DANIEL DOS SANTOS FERREIRA NETO

SISTEMA DE IRRIGACAO AUTOMATICO

BRASILIA / DF
2° SEMESTRE DE 2008



DANIEL DOS SANTOS FERREIRA NETO

SISTEMA DE IRRIGACAO AUTOMATICO

Monografia apresentada ao Curso de
Engenharia da Computacdo, como requisito
parcial para obtencdo do grau de
Engenheiro de Computacéao.

Orientador: M.C Claudio Penedo

BRASILIA / DF
2° SEMESTRE DE 2008



Resumo

O principal objetivo deste trabalho foi desenvolver um modelo inteligente, com
a utilizagdo de tecnologia, hardware e software, com vistas a automatizar 0s
procedimentos de irrigacdo de plantas, jardins e pequenas planta¢des, propiciando,

em consequéncia, a reducao no desperdicio de agua potavel neste processo.

O interesse pelo estudo do assunto decorreu da necessidade de preservacao
do meio ambiente e dos recursos naturais disponiveis no planeta. No presente caso,
se buscou a redugdo do consumo de agua no processo de irrigacdo, com a sua

utilizacao de forma automatizada.

O desenvolvimento do modelo permitiu a aplicagdo de conhecimentos e
tecnologias para se produzir um sistema pratico, automatizado, de facil utilizacéo, de
baixo custo, que pode ser adotado na irrigacdo de residéncias e pequenas

propriedades.

O modelo foi constituido por um hardware para emissdo e outro para o
recebimento do sinal via radiofrequiéncia, acionado pelo software de forma manual
ou automatica quando solicitado pelo sensor de umidade, via porta paralela do

computador.
Como esperado, o protétipo obtido demonstrou ser um sistema simples, que

permite acionar e desligar, de forma automatica e programada, o fornecimento de

agua no processo de irrigacao.

Palavras-Chave : Irrigacéo, sensor de umidade, radiofrequiéncia, porta paralela.



Abstract

The main goal of this study is to develop an intelligent model, using hardware
and software technology to automate the procedures for irrigation of plants, gardens
and small plantations, thus providing the reduction of water waste in the process.

The interest in this study ran from the need to preserve the environment and
natural resources available on the planet. In this case, that aimed to reduce water

consumption in the irrigation process, in an automated way.

This model allowed the application of knowledge and technology to produce a
practical system, automated, easy to use, low cost, which can be used for irrigation of

small homes and properties.

The model was developed using a device to send and another to receive the
signal by radio frequency, driven by software, either manually or automatically when

prompted by the humidity sensor, by the parallel port on the computer.
As expected, the prototype has shown to be a simple system, which allows to

turn on and off the supply of water in the irrigation process in an automated and

programmed way.

Keywords: irrigation, humidity sensor, radio frequency, parallel port.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizagao do Trabalho

Uma das grandes preocupacdes atuais € a preservacdo do meio ambiente e

dos recursos naturais disponiveis no planeta.

O uso indiscriminado e inconsequente desses recursos pelo homem no
decorrer de décadas trouxe sérias consequéncias que vém afetando as condi¢des
de vida em nosso mundo, trazendo previsées catastrificas a respeito do futuro do
planeta se atitudes e providéncias nao forem tomadas.

Entretanto, um fato animador € o aumento da consciéncia dos povos e de seus
governantes quanto a gravidade da situacdo, o que vem possibilitando a ado¢éo de
inlmeras medidas para conter os abusos e proporcionar um futuro melhor para a

humanidade.

Dentre o0s varios recursos naturais, um que merece atencao especial é a agua.
Tendo em vista que ela é imprescindivel para a vida de todos os seres da Terra, é
fundamental que a sua utilizacdo seja feita de forma adequada e responsavel para

gue esse recurso vital esteja sempre disponivel.

A 4gua é usada de muitas maneiras e para diversas finalidades, destacando-se
a sua utilizacdo para irrigacao residencial de plantas, jardins e, também, em areas
cultivadas nas pequenas propriedades. Nota-se, mesmo numa observacéo
superficial que, nesses casos, 0 uso da agua € inadequado, principalmente no que
se refere ao desperdicio do recurso pela forma pouco metédica, manual e sem

automacao pelo qual é feito.

Se considerado isoladamente, tal desperdicio pode ndo parecer significativo,
mas diante da grande quantidade de usuarios, o resultado final provocado pode
trazer um consideravel desperdicio de agua, que deve ser evitado.



1.2 Motivacao

O assunto provoca um forte interesse em utilizar os conhecimentos e a
tecnologia para se produzir um sistema pratico, automatizado, de facil utilizacdo, de
baixo custo, que possa ser adotado na irrigacdo de residéncias e pequenas

propriedades.

O modelo produzido podera ser aplicavel e atil para milhares de pessoas que
necessitam e usam algum sistema de irrigagdo de pequeno porte, trazendo
melhorias no aproveitamento adequado e na economia de uso da agua para tal

finalidade.

1.3 Objetivo do Projeto

O principal objetivo deste projeto é desenvolver um modelo inteligente, com a
implementacgéo de hardware e software, com vistas a automatizar os procedimentos
de irrigacdo de plantas, jardins e pequenas plantagdes, propiciando, em

consequéncia, a reducao no desperdicio de agua potavel neste processo.

O modelo desenvolvido possibilita ainda:

O controle e diminuicdo do desperdicio da agua, protegendo o meio

ambiente e reduzindo custos operacionais;

- A rrigagcdo das plantas com a quantidade adequada de &agua

melhorando a qualidade do produto final (frutas, verduras, legumes, etc.)

- A utilizagdo de tecnologias a favor do homem como um facilitador do

trabalho;

- A eliminacdo da necessidade do deslocamento humano para o

acionamento/desligamento manual do sistema de irrigagao.
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- O controle automatico do processo de irrigagdo com o uso do
computador, com o acionamento do sistema por radiofrequéncia,

minimizando a acdo do homem junto a plantacéo.

Para melhor entendimento do trabalho desenvolvido, a Figura 1.1 apresenta
uma viséo geral do projeto.

Terminal de -
Gerenciamento |

Envla Comando S :
s s Transmissao via

ERERE 2] - . - '
e Radio Frequencia
4

Comunicagao 3
Porta Paralela
(PC —HW)

Transmite Status

Recebe & Execula

Hardware de Acéo do
Sistema de Irrigagao

HERE R

ElE EIE

Figura 1.1 — Visdo geral do projeto.

1.4 Estrutura do Trabalho

Além deste capitulo introdutorio e da concluséo, o trabalho esta estruturado
em mais quatro capitulos, a seguir descritos:
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No Capitulo 2 — Conceitos sobre sistemas de irrigacdo — sdo apresentados
conceitos teodricos sobre as diversas técnicas, sistemas e métodos de irrigacdo

existentes.

No Capitulo 3 — Desenvolvimento do Hardware e do Software - sdo descritos
0S componentes eletronicos utilizados, os processos de constru¢ao dos hardwares e

do software, e o funcionamento do modelo proposto.

No Capitulo 4 - Resultados Obtidos — séo apresentados os resultados obtidos
neste projeto.
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2 CONCEITOS SOBRE SISTEMAS DE IRRIGACAO

Para melhor compreensdao do trabalho, neste capitulo sdo mostrados os

conceitos sobre irrigacdo e alguns dos sistemas e métodos utilizados na agricultura.

Em principio, o modelo desenvolvido pode ser utilizado em diversos sistemas
de irrigacdo. Entretanto, por tratar-se de um protétipo académico, o mesmo foi
desenvolvido até a etapa do acionamento do dispositivo que permite a
passagem/interrupcao no fluxo da agua, ndo sendo realizados testes com qualquer

sistema de irrigacao.

2.1 lIrrigacao

A irrigacdo é definida como um conjunto de técnicas e equipamentos,
programados e operados de forma racional, que tém o objetivo principal de repor a
dgua do solo, suprindo a falta, insuficiéncia ou ma distribuicdo das chuvas,
proporcionando, desta forma, a umidade necessaria ao crescimento normal das

plantas nele existentes.

Trata-se de uma técnica bastante utilizada na agricultura que garante o
fornecimento de agua para as plantas, em quantidade suficiente e no momento
certo, assegurando uma melhor qualidade no processo agricola e, até mesmo, a

propria sobrevivéncia da plantacao.

Essa técnica, quando bem planejada e colocada em operacéo, proporciona as
condicbes mais adequadas ao bom desenvolvimento da plantacdo, aumentando a

sua produtividade e trazendo, por conseguinte, maiores lucros para o produtor.

As plantas possuem cinco necessidades bésicas: local para crescer,
temperatura ideal, ar, luz e agua. Dentre elas, a agua merece destaque, pois, além
de ser o responsavel pelo transporte dos nutrientes encontrados no solo, que séo
fundamentais para o crescimento e desenvolvimento das plantas, possui um papel

muito importante na germinagéo e no processo de fotossintese.
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2.2 Meétodos de irrigacao

O método de irrigacdo € a forma pela qual a agua € disponibilizada para as

plantas em geral. Existem basicamente quatro métodos:

u]

Superficie: a distribuicdo se da devido a gravidade através da superficie
do solo.

Aspersdo: jatos de 4gua sao langcados para o alto e caem sobre as plantas
em forma de chuva.

Localizada: a 4gua € aplicada em apenas uma fracdo do sistema radicular
das plantas (coroas).

Subirrigacdo: a agua é conduzida sob pressdo por tubos e aplicada de

forma pontual com pequena intensidade na superficie do solo.

Para cada método existem dois ou mais sistemas de irrigacdo que podem ser

empregados. A escolha dependera de varios fatores, tais como a declividade do

terreno, o tipo de solo, a necessidade da plantacdo, o clima local, a precipitacéo

natural, etc.

2.3 Sistemas de irrigacao

Trata-se do conjunto de ac¢des e equipamentos necessarios para se colocar em

pratica o método de irrigacédo escolhido para determinada plantacdo. Os sistemas de

irrigacdo mais adotados séo: Gotejamento, Aspersdo Convencional, Inundacédo e

Pivd Central, descritos a seguir.

2.3.1 Gotejamento

A irrigacao por gotejamento é baseada na pequena vazao através de orificios

de didametros reduzidos, situados em estruturas especiais denominadas gotejadores,

adaptadas em tubulacdes de plasticos localizados proximos as plantas.

Na Figura 2.1 pode-se verificar um modelo de gotejador existente.
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Figura 2.1 — Modelo de Gotejador.

Nesse gotejador é possivel determinar a vazao de 4gua que sera utilizada
para a irrigacao da planta. Essa vazdo é determinada pela rotacdo da peca central

permitindo com que aumente ou diminua o fluxo de agua.

A Figura 2.2 ilustra uma area maior sendo irrigada com os gotejadores.

Figura 2.2 — Irrigacdo por gotejamento.

Nota-se um melhor aproveitamento da agua com esse sistema, eliminando o

fornecimento de agua em areas que nao seriam aproveitadas pelas plantas.
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2.3.2 Aspersao Convencional

Na irrigacado por aspersao a agua € aplicada na plantacdo em forma de chuva
artificial através do fracionamento do jato em um namero enorme de gotas de aguas
gue se espalham pelo ar, caindo sobre o terreno. Esse fracionamento se da devido
ao fluxo de agua sobre pressao através de pequenos orificios, sendo ilustrada na
Figura 2.3.

Figura 2.3 — Irrigacéo por Asperséo.

Observa-se nesse sistema que o fornecimento da agua é uniforme, ou seja,
ela é distribuida dentro de uma circunferéncia limitada pelo tipo e qualidade do

aspersor.

2.3.3 Inundacgéao

O sistema de irrigacdo por inundacdo consiste no fornecimento da agua ao
terreno, aplicando-se agua diretamente nos sulcos vizinhos a superficie onde se
encontra a plantacdo. Com isso, cria-se uma lamina de dgua mostrada na Figura
2.4.
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Figura 2.4 — Irrigacdo por Inundacéao.

Percebe-se um grande volume de &4gua percorrendo os sulcos. Esse sistema
de irrigacdo é bastante utilizado em culturas que necessitam de bastante agua
durante longos periodos.

2.3.4 Pivo Central

Consiste em uma tubulacdo de grande porte com varios aspersores ou
bocais, devidamente espacados, suspensa acima da plantacdo por meio de
pequenas torres que possuem rodas e dispositivo motor que gira em torno de um

eixo enquanto irriga o terreno. A Figura 2.5 ilustra um modelo existente de pivo.

Figura 2.5 — Irrigacdo com Pivd.
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3 DESENVOLVIMENTO DO HARDWARE E DO SOFTWARE

O modelo é desenvolvido com a utilizacdo de um hardware para emissao e
outro para o recebimento do sinal via radiofrequéncia, acionado pelo software de
forma manual ou automatica quando solicitado pelo sensor de umidade, via porta

paralela do computador.

Neste capitulo sdo descritos os componentes eletrénicos utilizados e suas
caracteristicas, os processos de construcdo dos hardwares e do software de

controle, bem como o funcionamento do modelo proposto.

3.1 DESCRICAO DO HARDWARE

S&o utilizados para a construcdo desse projeto 0s seguintes componentes:
porta paralela, resistores, capacitores, circuitos integrados, emissores e receptores

de radiofrequiéncia, conversor A/D e sensor de umidade.

3.1.1 Porta Paralela

A porta paralela € uma interface presente nos computadores. Sua utilizacédo
permite realizar a comunicagdo entre o computador e outros periféricos. A porta
paralela adota o padréo Transistor Transistor Logic (TTL) nos seus pinos, de forma
gue um pino esteja em nivel l6gico baixo (0) quando sua tenséo elétrica estiver entre

0 e 0,4 V ou esteja em nivel l6gico alto (1) quando a tensao estiver entre 3,1 e 5 V.

Neste projeto, a porta paralela faz a comunicacdo entre o hardware de
acionamento do sistema de irrigacdo com o computador, além de ser utilizada para

efetuar a leitura do sensor de umidade.

A seguir sédo tratados aspectos relativos a transmissdo de dados,
enderegcamento, registradores e conector DB25, inerentes ao funcionamento da

porta paralela.
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3.1.1.1 Transmissao de dados

Este trabalho faz uso das duas formas de transmissao de dados utilizadas
pela porta paralela: a transmissdo serial, usada no envio dos bits de enderecos e
dados do encoder para o decoder, e a transmisséo paralela, usada na comunicacéo

do software com o hardware.

3.1.1.1.1 Transmissao Serial

A transmisséo serial € dada pelo envio de dados em um fluxo através de um
canal, enviando bit a bit, ou seja, enfileirados, onde cada bit € seguido de outro bit,

conforme Figura 3.1.

Figura 3.1 — Comunicacéo Serial.

Nota-se que os bits sdo enviados na ordem em que séo solicitados. Na Figura
3.1 sdo mostrados os bits com uma sequéncia de 1 a 8 para uma melhor

visualizagao da transmissao.

3.1.1.1.2 Transmissao Paralela

A transmisséo paralela possui como caracteristica 0 envio simultaneo de um
bit em cada canal, totalizando 8 bits de dados transmitidos simultaneamente,
conforme ilustrado na Figura 3.2.
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Parallel Communication

Figura 3.2 — Comunicacéo Paralela.

Percebe-se que os bits sdo enviados em canais separados. Na Figura 3.2 séo
mostrados os bits numa sequéncia de 1 a 8 para uma melhor visualizagcdo da

transmissao que ocorre ao mesmo tempo para todos os bits.

3.1.1.2 Enderecamento

O computador nomeia as portas paralelas de LTP1, LTP2, LTP3, etc. Pode-se
efetuar a leitura dos dados utilizando a porta paralela, mas para isso € necessario
conhecer seus enderecos légicos. Por padrao séao: 378h para LTP1 e 278h para
LTPZ2, ilustrado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Enderecos das Portas

Endereco de Endereco da Porta
Nome da Porta » : i
memoria Hexadecimal Decim al
LTP1 0000:0408 378 888
LTP2 0000:040A 278 632

3.1.1.3 Registradores

A porta paralela possui trés registradores: o de dados, o de status e o de

controle. O registrador de dados é utilizado para o envio de um byte de dados; o
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registrador de status € usado para receber dados externos e o registrador de

controle para dados de controle, conforme descrito na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Registradores

Nome Endereco LTP1 |Endereco LTP2 Descricdo
Registro de Dados 378h 278h Envia um byte
Registro de Status 379h 279h Ler o status
Registro de Controle 37Ah 27Ah Envia dados de controle

Ao se efetuar a leitura no endereco de status (379h) é possivel obter as
informagOes referentes aos pinos: busy, acknowledge, Paper, Select e Error

encontrados na porta paralela.

A escrita de dados no endereco 37Ah permite o controle dos dispositivos que

estédo disponiveis na porta paralela.

3.1.1.4 Conector DB25

O conector DB25 esta localizado na parte posterior do gabinete do
computador. E através dele que o cabo paralelo se conecta ao computador com a
funcd@o de enviar e receber os dados. Cada pino é identificado pela sua posigéo e

caracteristica.

Ele possui 25 pinos utilizados para registro de dados(D), registro de status(S)

ou registro de controle(C), conforme Figura 3.3.
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Figura 3.3 — Identificac&o dos pinos.

- Ospinos 2 a 9, sédo pinos de DADOS. Sua funcao € enviar os dados

via porta paralela.

-~ Os pinos 10,11,12,13 e 15 sao pinos de STATUS. Séo
responsaveis pela troca de mensagens fornecendo o respectivo

status.

o Os pinos 1,14,16 e 17 s&o pinos de CONTROLE. Sao usados para
fazer a interface e a troca de mensagens entre o computador e o

dispositivo ligado a porta paralela.
- Os pinos 18 a 25 séo pinos usados para o aterramento.

Existem alguns pinos na porta paralela que trabalham com o conceito de

|6gica invertida e séo identificados com uma barra deitada acima do cddigo do pino

(S7, C3, Cl ¢ CO), para se ativar um desses pinos sera necessario enviar o sinal

l6gico “0” e para desativa-lo sera necessario enviar o sinal l6gico “1”.

Na Tabela 3.3, pode-se verificar as informacdes pertinentes a cada pino:



Tabela 3.3 — Pinagem do conector DB25

Pin N° (DB25) Nome I/O |Tipo Registro |Invertido?
1 Strobe Out Controlo-0 Sim
2 Data0O In/Out Data-0 N&o
3 Datal In/Out Data-1 N&o
4 Data2 In/Out Data-2 Nao
5 Data3 In/Out Data-3 N&o
6 Data4 In/Out Data-4 Nao
7 Data5 In/Out Data-5 Nao
8 Data6 In/Out Data-6 N&o
9 Data7 In/Out Data-7 Nao
10 Ack In Status-6 N&o
11 Busy In Status-7 Sim
12 Paper-Out In Status-5 Nao
13 Select In Status-4 N&o
14 Linefeed Out Controlo-1 Sim
15 Error In Status-3 N&o
16 Initialize Out Controlo-2 N&o
17 Select-Printer | Out Controlo-3 Sim
18-25 Ground - - -
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3.1.2 Resistores

Séao utilizados resistores de trés faixas na construcdo desse projeto, com a
finalidade de oferecer resisténcia as passagens de corrente elétrica, limitando sua

intensidade e transformando energia elétrica em energia térmica.

3.1.3 Capacitores

No projeto séo utilizados capacitores de ceramica, que tém a funcéo principal
de armazenar energia elétrica, funcionando como um filtro, deixando passar a

corrente alternada e obstruindo a passagem da corrente continua.
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3.1.4 Circuito Integrado MC 145026

Para codificar os sinais de entrada € utilizado o circuito integrado MC145026.
Ele possibilita que o receptor interprete somente os sinais codificados enviados pelo
transmissor. Isto evita que um conjunto receba o sinal transmitido por outro. Mesmo
gue possa ser captado, ele ndo podera ser compreendido. Com isto, garante-se que
varios equipamentos podem ser utilizados num mesmo local sem que um interfira no

outro.

Esta codificacdo é realizada conforme a posicdo dos pinos de endereco
(pinos Al, A2, A3, A4 e A5) e de dados (D6, D7, D8 e D9). Esses pinos podem estar
ligados de dois modos, binério (ligados ao terra ou a alimentacao) ou trinario (ligados

ao terra, a alimentacédo ou em aberto, ndo ligados a nada).

No modo trinario pode-se obter até 19.683 (3° = 19.683) combinacdes no
circuito MC 145026, utilizando os cinco pinos de enderecos (Al, A2, A3, A4 e A5)
com os quatro pinos de dados (D6, D7, D8 e D9). Ja no modo binario pode-se obter
até 512 combinagdes (2° = 512).

Além disso, ele necessita estar ligado a componentes externos para definir o
valor da frequéncia. Por se tratar de componentes analdgicos, a gama de valores
dessa oscilacdo é muito grande, oferecendo assim um recurso que ajuda a proteger
0 circuito contra interferéncias de outros sistemas que estejam operando na mesma
frequéncia. A Figura 3.4 apresenta o circuito integrado MC 145026.
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Figura 3.4 — MC 145026.
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O diagrama de blocos contém informagdes pertinentes a logica booleana
deste circuito e pode ser observado na figura 3.5.
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Figura 3.5 — Diagrama de blocos MC 145026

3.1.5 Circuito Integrado MC 145027

Para decodificar os sinais recebidos pelo encoder é utilizado o circuito
integrado MC 145027. Ele decodifica, interpreta e executa 0s sinais que sao
enviados pelo encoder. A decodificagdo significa receber um cédigo e transforma-lo

em informag¢des compreensiveis e Uteis.

O circuito integrado MC 145027 trabalha entre as tensbes 4,5V e 18V e
possui 16 terminais, onde cada um possui uma funcéo. A Figura 3.6 ilustra este tipo
de circuito.
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Figura 3.6 — MC 145027.

Esta decodificacdo é realizada conforme a posicdo dos pinos de endereco
(pinos Al, A2, A3, A4 e A5) e de dados (D6, D7, D8 e D9). Esses pinos podem estar
ligados de dois modos, binério (ligados ao terra ou a alimentacao) ou trinario (ligados

ao terra, a alimentac&do ou em aberto, ndo ligados a nada).

No modo trinario pode-se obter até 19.683 (3° = 19.683) combinacdes no
circuito MC 145026, utilizando os cinco pinos de enderecos (Al, A2, A3, A4 e A5)
com os quatro pinos de dados (D6, D7, D8 e D9). Ja no modo binario pode-se obter
até 512 combinagdes (2° = 512).

Os pinos de enderecos do decoder (pinos Al, A2, A3, A4 e A5) devem estar
configurados conforme os enderecos no encoder. Caso 0S enderecos estejam
configurados de maneira distinta, ndo ha comunicacao entre o encoder e decoder.
Porém, se o par de enconder/decoder estiver com a mesma configuracdo de
enderecos, o pino 11 (VT — Valid Transmission) do decoder serd ativado indicando

que as informac¢des na saida dos pinos de dados foram atualizadas.

O diagrama de blocos contém informagfes pertinentes a logica booleana
deste circuito e pode ser observado na figura 3.7.
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Figura 3.7 — Diagrama de blocos MC 145027

3.1.6 Circuito Integrado 74LS244

Para comunicagcdo do hardware com o computador foi usado o0 circuito
integrado 74LS244 como buffer. O buffer possui uma area reservada de memoaria
para armazenar os enderecos e aumentar a velocidade de acesso aos dados
utilizados por um dispositivo, seja hardware e/ou software. Na Figura 3.8 este buffer
esta representado.
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Figura 3.8 — Cl 74LS244.
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Esse circuito funciona com a logica booleana representada no diagrama de
blocos ilustrado na Figura 3.9.
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Figura 3.9 — Diagrama de blocos CI 74LS244

O buffer (TTL) 74LS244 serve também de protecdo para a porta paralela do
computador em caso de sobrecarga de tenséo.

3.1.7 EmissorRFTX-C1

Neste trabalho é utilizado o emissor RF TX-C1, nas freqiiéncias de 315 MHz e
433,9 MHz, que permite realizar a troca de informacdes por meio de radiofrequiéncia,
sendo responsavel pelo envio dos bits do MC 145026 (encoder) para o receptor que

esta junto ao MC 145027 (decoder). Este emissor é apresentado na Figura 3.10.

Figura 3.10 — TX-C1.
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O transmissor possui 04 (quatro) pinos e suas fungdes estdo detalhadas na
Tabela 3.4:

Tabela 3.4 — Pinos Emissor

Pino Funcéo Desenho
L GND | —t]
2 DATA ] m—f]
3 VCC 4 —]
4 ANT

3.1.7.1 Receptor RF RX - D1

O projeto utiliza o receptor RF RX-D1, nas frequéncias de 315 MHz e 433,9
MHz, responsavel pelo recebimento dos bits enviados pelo emissor. A Figura 3.11

ilustra o receptor.

Figura 3.11 — RX-D1.

Esse componente recebe os bits via radiofrequiéncia e os entrega para o MC
145027 (decoder) para verificacdo dos enderecos. Essa verificagdo, sendo positiva,
faz com que o decoder execute as solicitagbes enviadas, sejam elas de ligar ou

desligar qualquer dispositivo.

Para que haja comunicacao os entre 0s componentes (emissor e receptor), 0s
mesmos devem estar trabalhando na mesma freqiiéncia. Ambos os médulos podem

ser alimentados com tensdes entre 2V e 14V.

O receptor possui 08 (oito) pinos e suas funcdes estdo detalhadas na Tabela
3.5:
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Tabela 3.5 — Pinos Receptor

Pino Funcéo Desenho

ANT
GND
GND
VCC
VCC
DATA
DATA
GND

D

——

—--)

Nl WIN]|EF

3.1.8 Conversor A/D

Para converter grandezas analdgicas em grandezas digitais foi utilizado o

conversor A/D, ilustrado na Figura 3.12.

- /
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DGND—{10 11f—DB7 (MSB)

Figura 3.12 — Conversor A/D.

O processo de conversdao analdgico/digital é feito de modo paralelo, com
todos os bits processados ao mesmo tempo, possibilitando uma maior velocidade na

operagao.

Este conversor funciona com a ldgica booleana representada no diagrama de

blocos observado na Figura 3.13.
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3.1.9 Sensor de Umidade

Figura 3.13 — Diagrama de blocos Conversor A/D
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Para detectar a diferenca de potencial elétrico entre os terminais expostos ao

solo é utilizado o sensor de umidade, que é constituido por uma placa de circuito

impresso ilustrado na Figura 3.14.

Figura 3.14 — Sensor de umidade.
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A medicéo da diferenca do potencial elétrico entre os terminais expostos ao
solo é feita por intermédio dos sais minerais presentes na solucdo (solo + 4gua), que

auxiliam no transporte de elétrons entre os terminais do sensor.
3.2 PROCESSO DE CONSTRUCAO DO HARDWARE

O hardware € desenvolvido de forma gradativa. Os componentes sao
progressivamente adicionados ao projeto na medida em que s&o validados nos
testes efetuados.

Os testes séo realizados em trés etapas distintas. A primeira delas contempla
o funcionamento de controle (encoder/decoder) pela transmissdo via cabo. Na
segunda etapa ocorre a troca do meio de comunicagédo — substituicdo do cabo por
modulos de radiofreqiéncia. Na terceira etapa sdo adicionados o0s demais
componentes do protétipo (sensor de umidade, solendide e porta paralela),

utilizando a transmisséao por radiofrequiéncia.

3.2.1 Teste de oscilacao via cabo de dados

Nesta etapa é verificada a comunicacgao entre o encoder e o decoder por meio
da ligacdo direta com o cabo de dados, para constatacdo do correto funcionamento

dos moédulos de controle.

Os circuitos integrados MC 145026 e MC 145027 possuem dois portadores
diferentes de dados, sendo 5 portas utilizadas para geracao de enderecos e 4 portas
utilizadas para transmissao de dados ou controle de dispositivos, onde cada porta

representa um bit.

Os componentes encoder e decoder sao fabricados para oscilarem na mesma
frequéncia. Para verificar a oscilacdo € necesséario que ambos estejam enderecados
de maneira idéntica. Para isso os pinos Al a A5 devem estar ligados em nivel l6gico

1 (5V)ou0(0V),tanto no encoder quanto no decoder.
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Neste trabalho foi utilizado o modo binério. Ele possibilita apenas dois estados
l6gicos, nivel 0 (zero volts) ou nivel 1 (cinco volts), tanto para as portas de endereco

como para as portas de dados.
Na realizacao deste teste, os pinos de enderecgos (Al, A2, A3, A4 e A5) e de

dados (D6, D7, D8 e D9) de ambos os componentes foram configurados em modo

binario conforme a Tabela 3.6.

Tabela 3.6 — Enderecamento em modo binario

Nivel Légico

Pinos
ENCODER |DECODER

Al
A2
A3
A4
A5
D6
D7
D8
D9

O k| O »r| O

ol O O k| O] »r| O] k| O

Cabe observar que os pinos de dados do decoder (D6, D7, D8 e D9) estdo

em aberto, pois ainda ndo receberam a informacéo a ser enviada pelo encoder.

Os circuitos integrados MC 145026 e MC 145027 transmitem tanto as
informacdes de endereco quanto as informacOes de dados pela transmisséao via

cabo.

Observa-se na Figura 3.15 que os pinos de enderecos (Al, A2, A3, A4, e A5),
tanto do encoder quanto do decoder, foram configurados de maneira idéntica para o
teste de oscilagdo, com a sequéncia de bits 01010, sendo utilizada uma ligagao
direta (cabo) para efetuar a trafego de bits entre 0s componentes.
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Figura 3.15 — Enderecos encoder e decoder.

od1T

Para que essa transmissdo ocorra, o pino 14 (TE — Transmit Enable) do

encoder é levado a nivel logico 0. Com isso, os bits sdo enviados para o decoder,

pela transmissao via cabo, contendo as informacdes de endereco (pinos Al até A5)

e de dados (pinos D6 até D9). A Figura 3.16 ilustra esta situacao.

= ~
ci s Ll 040104000 .
_ § = 15 e b9 . ; -3— a1
F'E — 6 Q 0k o ﬁﬂ_ s
o e £
: M| 100k :g O
—%—1a 8 LU
TE 200k 8
; VT
oV v

Figura 3.16 — Transmisséo via cabo de dados.

Pode-se observar que os bits de enderecos (01010) correspondentes aos

pinos Al, A2, A3, A4 e A5 foram transmitidos juntamente com os bits de dados
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(1000) referentes aos pinos D6, D7, D8 e D9. O decoder compara os bits de
enderecos recebidos pelo encoder com o0s enderegos que possui. Ao fim desta
comparacao, se os bits de enderecos forem idénticos, o decoder disponibiliza os bits
de dados nos pinos de dados. Caso os bits de enderecos do encoder e do decoder
estejam distintos, a transmissdo dos dados ocorre, sendo os bits de dados
desconsiderados, ndo acendendo o led existente na saida do pino 11 (VT — Valid

Transmission) do decoder.

O led conectado ao pino 11 do decoder (VT — Valid Transmission) deve
acender para indicar que a transmisséo ocorreu de forma correta. Com isso, 0s bits
de dados sédo disponibilizados nos pinos D6, D7, D8 e D9. Observa-se na Figura
3.17 que o led do decoder esta em amarelo, simulando o correto funcionamento e

validando a transmissao.
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Figura 3.17 — Validacdo da transmisséo via cabo.

ApOs executados os testes constatou-se o perfeito funcionamento dos

componentes, utilizando o cabo de dados como meio da transmisséao.
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3.2.2 Teste de oscilacao via Radiofrequéncia

Nesta etapa é feita a substituicdo do meio de comunicac¢do via cabo por

modulos de radiofrequéncia.

Para este projeto sdo utilizados dois conjuntos de moédulos (emissor e
receptor) de radiofrequéncia distintos: 315 MHz e 433,9 MHz, com o objetivo de inibir
a interferéncia ocorrida entre os dois modulos utilizados quando as frequéncias sao

iguais.

Foi iniciado o teste, elevando-se o pino 14 (TE — Transmit Enable) do encoder
para o nivel légico 0 (OV) com vistas a realizar a transmissao dos bits de enderecgos
e dados do encoder para o decoder, via radiofreqiiéncia, com 0s novos meios de

transmissao (TX e RX), conforme demonstra a Figura 3.18.
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Figura 3.18 — Enderecos na Transmissao RF.

Nota-se que os bits de enderecos e de dados estdo prontos para serem

enviados para o decoder pelo modulo emissor de radiofrequéncia (TX).

As informagbes existentes nos pinos de enderecos e de dados sao

transmitidos via radiofrequéncia para o decoder quando o pino 14 (TE — Transmit
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Enable) do encoder for levado a nivel I6gico 0. Apds este acionamento, o0 modulo
transmissor (TX) transmite esses bits (enderecos e dados) modulados por

radiofreqiiéncia. Isto pode ser visto na Figura 3.19.

T +5Y

16
1
2 3 e 1
3 o B
4 § (]
5 010101000 [/ v*
O " S0k o
[} r W y T -
g9 |E 1 51 oF b - — D8
1n | A0S — " ::

1| 100k ! e
L HTX

_CJ')W

o

Figura 3.19 — Transmisséao via RF.

O maodulo receptor (RX) captura esses bits modulados e os entrega para que
o decoder fagca a comparacdo entre os bits de enderecos recebidos e os bits
configurados (encoder e decoder). Caso esses enderegcos sejam distintos dos
enderecos do encoder, os bits de dados sao desconsiderados e o led ndo acende.
Como os enderecos estdo corretos, os bits de dados sédo considerados e o led
conectado na saida do pino 11 do decoder, que esta em amarelo, simula que a

transmissao ocorreu de forma correta, conforme demonstra a Figura 3.20.
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Figura 3.20 — Validacdo da transmisséo via RF.

Assim, de forma resumida, pode-se dizer que o0 encoder envia os bits de
enderecos e de dados para o modulo transmissor no momento que o pino 14 TE

(Transmission Enable) é levado a nivel l6gico 0 (zero volts).

O mobdulo emissor TX-C1 transmite os bits modulados através de
radiofreqiiéncia. O modulo receptor RX-D1 captura esses dados e 0s repassa para o
decoder para que seja feita a comparacao dos bits de enderecos recebidos com os
enderecos configurados. Caso 0s enderecos estejam iguais, os bits de dados ficam
disponiveis nos pinos de dados (D6 até D9) e o pino VT do decoder é levado a nivel
l6gico 1 (5 volts), acendendo o led e informando que os dados foram recebidos com

SuUcCesso0.

Os pinos de dados permanecem com a ultima informacéo, pois estdo ligados
no decoder a um tipo de memoria volatil conhecido como latch. Esses dados
permanecem nessa memoaria até que um novo dado seja enviado e aceito ou a até

que a alimentacao elétrica seja interrompida.

Na transmissdo e recepc¢do de radiofreqiéncia o comprimento da antena é
importante para que se possa aproveitar a0 maximo o alcance entre os modulos

transmissor e receptor.
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Neste trabalho, o comprimento da antena foi de 17,28 centimetros para o
modulo de 433,9 MHz, e de 23,80 centimetros para o0 mdédulo de 315 MHz, definidos

de acordo a utilizacao da férmula 3.1.

. 7500
Comprimento =——— (3.1)
Freq.MHz

Executados os testes, constatou-se o correto funcionamento do hardware de

controle, utilizando os médulos de radiofreqiiéncia como meio de transmissao.

3.2.3 Integracdo dos componentes

Nesta Ultima etapa sédo adicionados ao projeto o solenodide, o sensor de
umidade e a comunicacdo via porta paralela entre o computador e o hardware
desenvolvido, utilizando os mdédulos de radiofreqiiéncia como meio de transmisséo

entre o encoder e decoder.

O solendide possui um nucleo de ferro que se move quando a corrente
elétrica flui através da bobina. Quando essa corrente flui, um campo eletromagnético
€ gerado e move uma barra interna até o centro do solendide, abrindo o caminho e
permitindo a passagem do fluido. Quando a corrente € interrompida, uma mola
empurra a barra de volta fazendo com que o caminho feche e obstrua a passagem
do fluido. Este procedimento € conhecido como push pull e é bastante utilizado para

controlar o acionamento de dispositivos.

O solendide estd integrado ao projeto conforme esquema elétrico

demonstrado na Figura 3.21.
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Pino 12
({decoder)

-

Figura 3.21 — Esquema elétrico do solendide.

Este circuito foi ligado ao pino 12 do decoder. A fungédo principal desse
circuito € permitir ou interromper a passagem do fluxo de agua para o sistema de

irrigacao.

Em seguida foi adicionado ao projeto o sensor de umidade, que tem a fungao
de medir a umidade do solo através da corrente elétrica passante no meio. A tenséo
produzida por essa corrente € recebida pelo conversor A/D (analdgico/digital) e

enviada ao computador.

O computador recebe esse valor no formato digital e entrega para o software,
onde serdo feitas a leitura e a interpretacdo dos valores. Quando essa umidade
medida estiver fora dos parametros configurados no software, o sensor solicitara o

acionamento ou desligamento do sistema de irrigagao.

A seguir foi conectado ao hardware o circuito integrado 74LS244, que é o
buffer utilizado para a comunicacdo via porta paralela entre o computador e o

hardware emissor de controle.

O hardware conectado a porta paralela do computador faz o processamento

das informacdes e 0 acionamento do sistema de irrigacao por intermédio de software
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desenvolvido neste trabalho. A Figura 3.22 ilustra o esquema elétrico dessa juncao
(buffer e encoder).

+5y T

Pira 2 DO
Pino 3 D1

P 25 GRID

Figura 3.22 — Esquema elétrico porta paralela.

A Figura 3.23 apresenta todo o circuito elétrico desenvolvido no projeto

Pino 13
Pino 10

Figura 3.23 — Esquema elétrico do hardware completo.

A Figura 3.24 mostra o resultado final deste projeto, contemplando todo o
hardware desenvolvido que se encontra ligado ao computador por meio da porta

paralela.
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Figura 3.24 — Hardware completo.

A Tabela 3.7 descreve os componentes enumerados na Figura 4.9

Tabela 3.7 — Descri¢do dos itens da Figura 4.9

Item Descricao

1 Comunicagéo entre o computador e o hardware desenvolvido via porta paralela.

2 Hardware para envio da solicitacao de ativacdo/desativacdo do sistema de irrigacao.

3 Hardware para recebimento da solicitacdo de ativacdo/desativacéo do sistema de irrigacédo.

4 Solendide ligado ao hardware de recebimento.

5 Sensor de umidade ligado ao hardware de recebimento.

6 Cabos de alimentacao de 5v e 12v dos protoboards.
Hardware para devolucéo do status do sistema de irrigacéo (ligado ou desligado) e das

7 informacdes referentes ao sensor de umidade medida para interpretacdo do software no
computador.

8 Hardware de recebimento das informacdes de status do sistema de irrigacéo e das informacdes

referentes ao sensor de umidade.
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No desenvolvimento do projeto, as definicbes técnicas dos circuitos
integrados foram embasadas nas informagbes constantes nos documentos

(datasheets) do Anexo |.

3.3 SOFTWARE

Neste topico sdo descritos o funcionamento do software, bem como a tecnologia

utilizada para o seu desenvolvimento.

3.3.1 Tecnologia Utilizada

Para este trabalho, sédo utilizados o produto Microsoft Visual Studio 2005
Professional Edition como plataforma de desenvolvimento e a linguagem de
programacao C# (C sharp).

3.3.2 Fluxograma

O fluxograma € uma representacdo simbolica que descreve uma sequéncia
das fases e ac¢Oes do software. Tem como objetivo detalhar as etapas dos processos
e permitir uma melhor visualizagdo do software como um todo. O fluxograma do

software desenvolvido nesse projeto encontra-se na Figura 3.25.
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Tipo de Acionamento

‘Acionamento

Manual Manual ou Automatico
Automatico ?
A
Liga o sistema de
irrigagéo e informa ao Cadastro da
computador que o Umidade Minima
sistema esta ativado.
Desligar I
Urmidade minima & 0 valor de umidade
Desliga o sistema de Cadastro da mator que umidade SIM minima deve ser menor
irrigagéo e informa ao Umidade Maxima méixima? > queo valor da umidade
computador que o maxima.
sistema esta desativado

NAO
O software efetua Desliga o sistema de
; imigagéo e informa ao
. v a leitura d_o sensor 1« computador que o
de umidade sistema esté desativado.

Maior

O sistema G valor medido esté contido B 0 valor medido esta a0 sislemade
permanece  |[¢——SIM no intervalo (minimo e NAC MENOR que a minima ou Menor—», cgorr?:utador queo
inalterado. méaximo) cadastrado? IAIOR que a méxima? sistema esta ativado.

Figura 3.25 — Fluxograma do software

3.3.3 Funcionamento

O software desenvolvido é composto por varias rotinas. Todas essas rotinas
sdo compiladas para gerarem o software final. As rotinas desenvolvidas para esse
software compreendem: a rotina do modulo manual e 0 médulo automatico, a rotina
de escrita e leitura na porta paralela e a rotina de ligar e desligar o sistema de

irrigacao.

Durante a rotina do médulo manual, a qualquer momento, com uma acao
humana pode-se solicitar o acionamento ou desligamento do sistema de irrigacao.
Para isto, basta clicar no botdo correspondente a acdo de acionar/desligar para que

se execute o comando solicitado.

Para a rotina do médulo automético, o software efetua continuamente a leitura

do sensor de umidade e compara o valor detectado com as umidades ideais
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definidas (minima e maxima), procedendo a ligagdo ou o desligamento do sistema

de irrigacao.

Quando o valor detectado é menor que a faixa de valores ideais de umidade
definida, o software envia uma solicitacdo para o hardware, via porta paralela do
computador, para o acionamento do sistema. Neste momento € exibida uma

mensagem no computador informando que o sistema estéa ligado.

No caso do valor ser maior que a faixa definida, da mesma forma, é enviada
uma solicitacdo para a interrup¢ao do fornecimento de agua para a irrigacao, sendo
exibida no computador uma mensagem informando que o sistema se encontra

desligado.

A rotina de escrita na porta paralela € utilizada para se escrever um byte no
endereco da porta paralela. Ja a rotina de leitura na porta paralela serve para o
software obter a informacédo do status do sistema de irrigacdo (Sistema Ligado ou

Sistema Desligado).

A rotina para ligar o sistema de irrigacdo permite a escrita de uma sequéncia
de bytes na porta paralela. Da mesma forma, a rotina de desligar o sistema escreve
uma sequéncia de bytes, porém utilizando uma combinacao de zeros (nivel l6gico 0)

para o desligamento do sistema.

Detalhes técnicos a respeito do codigo fonte do software desenvolvido estdo

descritos no Anexo |I.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo sdo descritos os resultados obtidos nos testes efetuados no

modelo desenvolvido, tanto no acionamento manual quanto no automatico.

4.1 Acionamento manual do sistema

O acionamento manual do sistema obteve o resultado esperado, funcionando

adequadamente, conforme ilustrado nas Figuras 4.1 a 4.4.

A Figura 4.1 representa o acionamento do sistema por intermédio do botdo
“LIGAR”.

¥ Form1
Corticle Srtema Ligada
(%) Manual ) huslcenShon
Lefuas
T
111
Dareed dos Sardos Fesreia Nedo
Prot. M.C Clauda Peneda
 LiGAR DESLIGAR |

Figura 4.1 — Acionamento manual.

Feito isso, o hardware emissor transmite o sinal para o modulo receptor, por
meio de radiofrequéncia, fazendo com que os leds acendam, indicando a realizagao

da transmissao e o acionamento do solenoide, conforme ilustrado na Figura 4.2.



Figura 4.2 — Leds acessos e solendide aberto.

(&) Manus ) Auomblics
Ledu
[z '
| 1
L
[rarwel dos Santos Fermera Heto
Prof, M.C Claudo Persdo

Figura 4.3 — Desligamento via software.
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J& a Figura 4.3 representa o desligamento manual do sistema por intermédio
do botéo “DESLIGAR".



a7

Dessa forma, o hardware emissor transmite o sinal para o médulo receptor, por
meio de radiofrequiéncia, fazendo com que os leds apaguem, indicando a realizacao

da transmissao e a desativacao do solendide, conforme ilustrado na Figura 4.4.

Figura 4.4 — Leds desligados e solendide fechado.

4.2 Acionamento Automatico do Sistema

O acionamento automatico do sistema obteve o resultado esperado,
funcionando adequadamente, conforme ilustrado nas Figuras 4.5 a 4.9.

A Figura 4.5 mostra o primeiro valor medido pelo sensor de umidade no teste
efetuado.
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=1

Lonlicie Sisbams Desigado

) Merod &) [AudomBhica |

Draling a fatea de umnidade [0 a 7) Likian

3 2 [ -

100

[raresd dos Sartos Farers Mets
Prod: M.C Claudio Panedo

Figura 4.5 — Valor da umidade detectado pelo sensor: primeira medicao.

O software efetuou a leitura do valor detectado no sensor (4) e a comparou
com os valores configurados como umidades ideais, definidas como: minima de 3 e
méxima de 5. Como o valor estava dentro da faixa ideal, o sistema nao foi ativado e

os leds permaneceram apagados.

A Figura 4.6 ilustra o valor obtido em nova medi¢céo de umidade efetuada.

CIEX

Conirobs Sistema Ligado

(C Marnsal (=) [Ausomaico |

Drefina a fabea de umidade [0 a 7] Leiura

2
i)

3 a5

Drarmel dos Sardes Femera Meto
Prd. M.C Claudio Penedo

Figura 4.6 — Valor da umidade detectado pelo sensor: segunda medicgéo.
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O software efetuou a leitura do valor detectado no sensor (2) e a comparou
com os valores configurados como umidades ideais, definidas como: minima de 3 e
méaxima de 5. Como o valor estava abaixo da faixa ideal, o sistema foi ativado. Foi
enviado um comando de acionamento do sistema pelo hardware emissor que
transmitiu esse sinal para o médulo receptor, por meio de radiofreqiiéncia, fazendo
com que os leds fossem acessos, indicando a realizacdo da transmissdo e o

acionamento do solendide, conforme ilustrado na Figura 4.7.

Figura 4.7 — Acionamento do sistema pelo sensor.

A seguir, nova medigcdo do nivel de umidade foi efetuada, obtendo-se o
resultado mostrado na Figura 4.8.
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Conlimts Sishema Deshgads

() Maresal

j

Diefira a Facia de umedads [0 a 7] Leshuia

3 =|[s z

m

Drarual dos Santos Ferera Melo
Prat. M.C Claudio Peredo

Figura 4.8 — Valor da umidade detectado pelo sensor: terceira medicéo.

O software efetuou a leitura do valor detectado no sensor (7) e a comparou
com os valores configurados como umidades ideais, definidas como: minima de 3 e
méxima de 5. Como o valor estava acima da faixa ideal, o sistema foi desativado.
Foi, entdo, enviado um comando para desativacdo do sistema pelo hardware
emissor que transmitiu esse sinal para o modulo receptor, por meio de
radiofrequiéncia, fazendo com que os leds fossem apagados, indicando a realizagao

da transmisséo e a desativa¢édo do solendide, conforme ilustrado na Figura 4.9.
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Figura 4.9 — Desativacdo do sistema pelo sensor.

4.3 Dificuldades Encontradas

Uma dificuldade encontrada que merece destaque diz respeito aos médulos
de radiofreqiéncia (emissor e receptor). No inicio do projeto foram utilizados dois
moédulos de mesma freqiiéncia, fato que tornava o sistema instavel, apresentando
interferéncias na comunicacdo entre os modulos emissores e receptores. O
problema foi resolvido com a substituicdo de um dos maddulos, de forma que eles
apresentassem frequéncias distintas, eliminando as interferéncias na comunicagéo e

a instabilidade do sistema.

Além disso, a utilizacdo de protoboards para elaboracdo dos circuitos
eletrdbnicos mostrou-se suscetivel a maus contatos na conexdo dos fios a placa,
ocasionando varias falhas durante as fases de desenvolvimento e testes do projeto,
que tinham de ser identificadas e corrigidas a cada ocorréncia de defeito.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho foi desenvolvido e testado um prot6tipo académico, com a
implementacdo de hardware e software, com o proposito de automatizar os
procedimentos de acionamento do dispositivo que controla a passagem/interrupcao

do fluxo da agua para o sistema de irrigacao.

Na implementacdo do modelo foram utilizados um hardware para emisséo e
outro para o recebimento do sinal via radiofreqiéncia, acionado por software, de
forma manual ou automatica, quando solicitado pelo sensor de umidade, via porta

paralela do computador.

O sensor efetuou, de forma continua, a leitura da umidade do solo. Os dados
obtidos na leitura foram transmitidos, via radiofrequiéncia, do hardware emissor para
0 receptor, que esta conectado ao computador pela porta paralela. Entdo, o software
desenvolvido comparou os valores recebidos com os indices de umidade ideais
previamente definidos, emitindo o comando para acionamento do dispositivo que

permite a passagem/interrupcao da agua.

Os resultados obtidos nos testes efetuados mostraram o funcionamento
adequado do protétipo desenvolvido, de acordo com os objetivos propostos por este
trabalho. Como esperado, 0 modelo obtido demonstrou ser um sistema simples, que
permite acionar e desligar, de forma automatica e programada, o fornecimento de

agua no processo de irrigacao.

Portanto, constatou-se ser um modelo eficiente, pratico e de facil utilizacéo,
que possibilita um melhor aproveitamento da agua na irrigacao, aléem de reduzir a

atuacao humana por meio da automatizagao do processo.

Além da introducéo e da conclusdo, o trabalho foi estruturado da seguinte
forma: no capitulo 2 foram apresentados 0s conceitos tedricos sobre as diversas
técnicas, sistemas e métodos de irrigacado existentes; por sua vez, o capitulo 3

descreveu 0s componentes eletrénicos utilizados no projeto, 0s processos de
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construcéo dos hardwares e do software e o funcionamento do modelo proposto; por
fim, o capitulo 4 apresentou os resultados obtidos neste projeto.

Os custos para a implementacéo do projeto, considerados os gastos relativos
aos equipamentos e componentes de hardware envolvidos, e o desenvolvimento do

software utilizado sao estimados em aproximadamente R$ 3.000,00 (trés mil reais).

Finalmente, registra-se a pretensdo futura de: (i) substituir os dispositivos
encoder/decoder por circuitos de oito bits, que possibilitara a obtencdo de maior
precisdo na medicdo da umidade, (ii) adicionar mais modulos de recebimento
(decoder), com vistas a controlar mais sistemas de irrigagdo, aumentando assim a
area de abrangéncia de utilizacdo do projeto, (iii) implementar o projeto em placa de
circuito impresso e utilizando microcontrolador e (iv) adicionar sensor de umidade do

ar colocando em varios pontos.
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ANEXO | -
HARDWARE

MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Order this document
by MC145026/D

Encoder and Decoder Pairs
CMOS

These devices are designed to be used as encoder/decoder pairs in remote
centrol applications.

The MC145026 encodes nine lines of information and serially sends this
information upon receipt of a transmit enable (TE) signal. The nine lines may be
encoded with trinary data (low, high, or open) or binary data (low or high). The
words are transmitted twice per encoding sequence to increase security.

The MC 145027 decoder receives the serial stream and interprets five of the
trinary digits as an address code. Thus, 243 addresses are possible. If binary
data is used at the encoder, 32 addresses are possible. The remaining serial

MC145026
MC145027
MC145028

information is interpreted as four bits of binary data. The valid transmission (VT) PLASTIC DIP
output goes high on the MC145027 when two conditions are met. First, two CASE 648
addresses must be consecutively received (in one encoding sequence) which
both match the local address. Second, the 4 bits of data must match the last
valid data received. The active VT indicates that the information at the Data D SUFFIX
output pins has been updated. S0G PACKAGE
The MC145028 decoder treats all nine trinary digits as an address which CASE 751B
allows 19,683 codes. If binary data is encoded, 512 codes are possible. The VT
output goes high on the MC145028 when two addresses are consecutively
received (in one encoding sequence) which both match the local address. DW SUFFIX
« Operating Temperature Range: — 40 to + 85°C S0G PACKAGE
» Very—Low Standby Current for the Encoder: 300 nA Maximum @ 25°C CASETS1G
* [nterfaces with RF, Ultrasonic, or Infrared Modulators and Demodulators
* RC Oscillator, No Crystal Required
« High Extemal Component Tolerance; Can Use + 5% Components ORDERING INFORMATION
* Intemal Power—On Reset Forces All Decoder Outputs Low MC 145026P Plastic DIP
* Operating Voltage Range: MC145026 = 2.510 18 V" MC1430260 S0G Package
MC 145027, MC145028 =4.5t0 18 V MC145027P Plaste DIP
« For Infrared Applications, See Application Note AN1016/D MC145027DW SOG Package
MC145028F Plastic DIP
MC145028DW SOG Package
PIN ASSIGNMENTS
MC145026 MC145027 MC145028
ENCODER DECODERS DECODERS
Al 1e 16 [1 Voo At 1e 16 [ Vpp A 1e 16 1 Vpp
#2[ 2 15 [1 Doyt 2 5[] D6 a2 2 15 [1 AB
a3 14 07TE sal3 407 w2 14 [ a7
a4 4 13 [0 Rre AT 4 13 [1 D& 24T 4 13 1 Ag
850 5 121 cre A5l 5 2[1 D9 a5l s 12 [1 A9
AGIDE[] 6 1]l Rg Ry [ 6 1T Ryl 6 1T
aoTq 7 10 [1 A9/Dg cil7 10 [ RaiCy 7 10 1 RalCy
ves [l 8 a [1 AziDs ves [ 8 9 [ Dy vag [ 8 9 [l Dy,

REV 3
1/98

) Matorola, Inc. 1998

@ MOTOROLA

55

DATASHEET DOS COMPONENTES UTILIZADOS NO
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Rg Rrc
Crc
T 12 13
| y 3-PIN . DATASELECT |
o uSC|LL.f':TOR DIVIDER AND Dout
AND BUFFER
— ENABLE '
L
RING COUNTER AND 1-OF-0 DECODER
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Al
2 15
A2 rﬁhw
3
A3 L™
4
A4 3
a5 8 4 TRINARY
c L=l DETECTOR
AGIDG 34l
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ATIDT
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- =] Vgg=PIN 8
A9 4&
Figure 1. MC14502¢é Encoder Block Diagram
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Figure 2. MC145027 Decoder Block Diagram
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MOTOROLA WIRELESS SEMICONDUCTOR
SOLUTIONS DEVICE DATA
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Figure 3. MC145028 Decoder Block Diagram

10 Seconds

Rating Symbol Value Unit gu?r]ciis
VoD DC Supply Voltage (except SC41343, —05to+18 v
SC41344)
VoD DC Supply Voltage (SC41343, SC41344 -05t0+10 v to this
only)
Vin DC Input Voltage -05t0Vpp+05 v
Vout DC Qutput Voltage -05t0Vpp+05 v
lin DC Input Current, per Pin +10 mA
lgut DC Qutput Current, per Pin +10 mA
Pp Power Dissipation, per Package 500 mWw
Tstg Storage Temperature —65to + 150 °C
TL Lead Temperature, 1 mm from Case for 260 °”C

* Maximum Ratings are those values beyond which damage to the device may occur. Func-
tional operation should be resiricted to the limits in the Electrical Characteristics tables or
Pin Descriptions section.

Vpp = PIN 16
Vgg=PINB
%2 =

device contains protection circuitry to
against damage due to high static

voltages or electric fields. However, precau-
tions must be taken to avoid applications of any
voltage higher than maximum rated voltages

high-impedance circuit. For proper

operation, Vi and Vgt should be constrained
to the range Vsg < (Vijn or Vaut) = VDD-
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MOTOROLA WIRELESS SEMICONDUCTOR
SOLUTIONS DEVICE DATA

MC145026 MC145027 MC145028
3
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T VoD VoD
v
L [ y oD
—E o 0.1uF CI.1u:—’—_.
T T T At
=14 |16 = = |
5 ’
5 1 15 Dout Oin 9 1 L B
TRINARY N .
ADDRESSES 2 8 2 | e TRINARY
e L3 3
. 2 o ADDRESSES
R1 i
S MO | Rpe T weusizr [0 4
— 2 T 1 =
48T 7 R Crc = a7
BINARY 0 ’ 10 1z 08
DATA A o 09
s
iE 220 "
= 8
C1c’=C1C * Clayout * 12 pF
foo 100 pF < Crc = 15uF s REPEAT OF ABOVE
08C~ 2 3 RrcCTC RTc = 10 kX Rg = 2RTC
Rq =10 k2 -
R4C1=3.95RrcCTe Cq =400 pF REPEAT OF ABOVE
Ry = 100 kQ
R2C2=77R1cCre Co = 700 pF
Example R/C Values (All Resistors and Capacitors are + 5%)
(Ctc"=Crc + 20 pF)
fasc (kHz) | Ryc Crer Rs R4 Cq R3 Cz
362 10k 120 pF 20k 10k | 470pF | 100k | 910pF
181 10k 240 pF 20k 10k | 910pF | 100k | 1800 pF
887 10k 490 pF 20k 10k | 2000pF | 100k | 3900 pF
426 10k | 1020pF | 20k 10k | 3000pF | 100k | 7500 pF
215 10k | 2020pF | 20k 10k | 8200pF | 100k | 0.015uF
8.53 10k | S100pF | 20k 10k | 0.02uF | 200k | 0.02yF
171 50k | S5100pF | 100k | S0k | 002uF | 200k | 01uF
Figure 17. Typical Application
MC145026 MC145027 MC145028 MOTOROLA WIRELESS SEMICONDUCTOR

14 SOLUTIONS DEVICE DATA
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SN54LS240, SN54LS241, SN54L.S244, SN54S5240, SN54S5241, SN54S5244
SN74LS240, SN74LS241, SN74L.S244, SN745240, SN74S5241, SN74S5244
OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

SDLS144 — APRIL 1985 — REVISED MARCH 1988

* 3-State Outputs Drive Bus Lines or Buffer
Memory Address Registers

¢ PNP Inputs Reduce D-C Loading

SNB4LS’, SN545' ... J OR W PACKAGE
SN74LS’, SN74S' . . . DW OR N PACKAGE

(TOP VIEW)

s Hysteresis at Inputs Improves Noise Margins

description

These octal buffers and line drivers are designed
specifically to improve both the performance and densi-
ty of three-state memory address drivers, clock drivers,
and bus-oriented receivers and transmitters. The
designer has a choice of selected combinations of inver-
ting and noninverting outputs, symmetrical G {active-
low output control) inputs, and complementary G and G
inputs. These devices feature high fan-out, improved
fan-in, and 400-mV noise-margin. The SN74LS" and

PO 0 ~ 3 N b W R -

10

SNB4LS", SN548° . . . FK PACKAGE

SN74S’ can be used to drive terminated lines down to {TOP VIEW)
133 ohms. .
[G]

The SN54' family is characterized for operation over the 4 - o

full military temperature range of —55°C t0-125°C. The 2 i l Q é"ﬁ

SN74' family is characterized for operation from 0°C to o T BT

N 321

70°C.
1A2(] 4 18 1Y1
2Y3(]5 17 [j2A4
1A3[]6 16[]1v2
2v2i? 15 [J2A3

1A41] 8 14[]1v3

9

LAt ] 1L 3
23y ¢
™ oS o— ™

*2G for 'LS241 and 'S241 or 2G for all other drivers.

schematics of inputs and outputs

‘LS240, 'LS241, ‘L5244

'S240, "5241, 'S244

EQUIVALENT OF EQUIVALENT OF TYPICAL OF ALL
EACH INPUT EACH INPUT OUTPUTS
Vee
Vee - Vee ---
9k NOM Req
INPUT Y r INPUT - OUTPUT
— ——
Jl:':
[
ry v
GND
3
77
Gand G inputs: Rgq =2k NOM 'LS240, 'L5241, 'LS244;
Ainputs: Rgq=2.8 k22 NOM R =50 2 NOM
'$240, 'S241, 'S244
R = 25 12 NOM

PRODUCTION DATA information is current as of publication date.
Products contorm to specifications per the terms of Texas Instrumenis
standard warranty. Production processing does not necessarily include
testing of all parameters.

Copyright @ 1988, Texas Instruments Incorporated
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SN54L.S240, SN54LS241, SN54L.S244, SN54S240, SN54S5241, SN54S5244
SN74LS240, SN74LS241, SN74LS244, SN74S240, SN745241, SN74S244
OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

SDLS144 — APRIL 1985 — REVISED MARCH 1988

logic symbolst

‘L5240, 'S240 ‘L8241, 's241 'L5244,'5244
1E—|L|“' Oen l 16 ] 1y e 16—"—"-'"' Oen I
mwiE T o o8y w2 Iy > g8 w2 g 5 g8l
1Az | AL 1Az i) 08)_ vz a2 4l 116)_4yg
1a3t80 L 18 . 1a3t8) 04)_4ya 143 16 041 ys
1A 181 LI s 8 020 ve 180 8! 020 v,
o5 19 IUEN I a9 Tooy LT [,
PYRINCLI NN e SR aar A1 5 wl— v o2y
2a2 113) TR 282 113) D ava 2a2. 0130 [/ I
a3 1181 5],y ans 151 5) _ oys 23 4180 (I
244170 LI 288 110 B ays 280 070 [EI

tThese symbols are in accordance with ANSI/IEEE Std. 91-1984 and IEC Publication 617-12.
logic diagrams (positive logic)
'LS240, ‘S240 ‘'LS241, 's241 'LS244, 'S244

f
%T

11 L (8) 1yq 14142  118) 1y, ar 2l | (81 1y,

14244 118} qyva 1A2 14l B {16) 12 118)_1y2

Y‘ﬁ ?:7—1'

143 48! 18 3v3 (AT

rig
[

1aa_t8) |£ 02} ys 18418 ’/g u2) v, 1aa-t81 12) 1vq
1
P! I@ 26019} |> 25 18 lb _
1 ] y
11 9
2a 11 I§= )P 2004100 l/g 19 54 SRLL |£ LTI
' | N
282 413) 7 _,yp 2224131 > 1/ 3P 2a2.413) lﬂ/ (7)_ys
b 3 b
243 4180 |E/[ 5)_,ys 283415 5 5) pys 2a3.151 |é; 151 ov3

24,

:

13) w4 2484171 (3) 774 284 17 |£ 3 ave

Pin numbers shown are for DW, J, N, and W packages.

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

Supply voltage, Ve (see Note 1)
Input voltage: ‘LS Circuits,

T T U TS, + vt ettt e e e e 55V

Off-state OUTPUL VOIAGR . . v vt et e i et et e s in et en i einnes e e 55V
Operating free-air temperature range: SN54LS', SNB4S Circuits .. ..ovvtiinn i, —-55°Cto 125°C
SN74LS’, SN74S" Circuits . ... vut it it e it iieenns 0°Cto 70°C

Storage temperature range

NOTE 1: Voltage values are with respect to network ground terminal.

*9 TeEXAS
INSTRUMENTS

2 POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265
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SN54L5240, SN54L5241, SN54L5244, SN545240, SN545241, SN545244
SN74L5240, SN74LS241, SN74L5244, SN745240, SN745241, SN745244
OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-STATE OUTPUTS

SOLS144 — APRIL 1385 - REVISED MARCH 1383

recommended operating conditions

FARAMETER ol ST UnIT
BUIA PO A BMIN NOM  MAX

Yoo Supply voltage (ees Mot 1] 4% g 55 | 4.75 5 625 W
"I'|H High-evel input valtage 2 2 L
Wi Lowdlewi inout voltags 0.7 e W
Iy High-evel autput cursent —12 = 16 i,
Il Lowdsved sutput current 12 &4 ma
Tpa  Operating free-air temperatura — 56 125 1] k] ‘o

BOTE 1! Valtege valuss mre with respoct to network grownd terminal.

elpetrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CENDITIUNE* L ial STLLY UNIT
MIN TYP§ MaX MIN TYPE MAX
Vg Ve = MIN, = —1Bma —-15 —1i.5 V
I"-'::.ﬂf:';:_l Voo = MIN .z 0.4 0.2 Tl W
Wip = MIN, Vig=2V, VL = MAK, Sa Sk a1 i
VEN lgH = =3ma "
Mee s MIN, Wi =2V, Vi =05V, A 3
Iy = MiAs
Vi :CC:::: Wig=2V, l|:'_:.|_: 12 m#A 0,4 o4 &
IL gL = 24 maA 05
InzH Voo = Max, Wi=2W, V=27V 20 20
ozl Wil = MAXY Vop=04y — 20 — 20 o
Iy Viop = MAX, V=7 0.1 LI e,
M Voo = MAX, V= 2TV Fit 20| eA
L Wi = MaX, Vip=04Vv =02 =02 | mA
Ingd Voo = MAK —40 —225 | —40 —235 | mA
Cartpuzs high All 17 o 7 n
Curtpats low Voo = MAX, ILEE“D - = i L 24
(Tre it G L5241, "L5244 277 48 27 46 | ma
Al outputs ‘L5240 i 5l i) B0
disabled ‘LS4, "LEd4 a2 b4 32 G4

T Far canditions shown os MIM o MAX, use the sppropriate vellue spaotfled under feeosmmandid oporating conditions.
F Al typlont valussara pt Vpp =5 W, T = 2670,

§ Mot more Than &fie Sutput should be shorted at a thima, and durstion of the short-clreull should not axcesd ane sacand.

switching characteristics, Voe =5V, Ta=25C

"LEZ40 L5241, 'LS244
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP  Max | N TYP  MAX UNIT
tPLH ] 14 12 18 ne
Ay = B&7 (L, Cyp =45 pF,
12 1B 12 18
fPHL See Note 2 s
LpZ L 20 30 20 30 fne
IPZH 15 23 158 23 ns
tp 7 Fi =887 oL, Gy = & pF, 10 20 10 D
IPHZ Sep Mowe 2 156 25 15 25 ng

WNOTE 2: Load circuits and voltage wavelarms ars shown in Section 1.

J@ TEXAS
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SN5415240, SN54L5241, SN54L5244, SN545240, SN545241, SN545244
SNT74L5240, SN74L5241, SN74L5244, SN745240, SN745241, SN745244
OCTAL BUFFERS AND LINE DRIVERS WITH 3-5TATE OUTPUTS

SOLE144 — APRIL 1565 — REVISED MARCH 1963

62

recommended oparating conditions

Sn545° SNTAS"
CATAMETEd MIN NOM  MAX MIKN NOM MAX ]
Ve Supply woltege, (see Mot 1] 4.5 5 BE | 475 & B2% W
Wiy High-ievel ingut voltage 2 2 W
._'u'_”_ Lowwlevel input woltege [} 0.8 W
| loH  High-tevel ouiput currant —12 =15 mA
log,  Low-aviel gulput surrsnt 44 [ i
Enternal ragivtance botwesn any input and Ve or ground 440 E ) kT
|_T,:., Qperating frem-alr temperature (see Mote 3) —55 126 i} 0 G

NOTES: 1. Vaoltege values are with respoct 1o RETWOrE growsd 1arminal,
3. AN SNEASZAL) operating et free-olr Tamperaturs sbove 116" C reguires o heat sink thet prowides s tharmsl rosistsnce from cate 19

frag-iis Rg g, o mot more chan 407 200,

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

1 r
PARAMETER TEST COMDITIONS e ki umIT
mMiN TYPE MAX | MiN TYPE max
ViK Vo = MIN, Ij=— 18 ma 1.2 12| V
Hyaleragis .
W = KN
(Vs = V) oG 02 04 0.2 D4 W
Wi = MIN, ViH= 2V, '\."||'_‘D.E W,
lgn==1m4A -
Yoo= MIN, Vig=2W ViL=0BV,
||‘| ¥
OH PR Y 24 34 24 14 W
Wip = MIN, ViH=2Y, ViL=0o Y, 5
loe = MAX ?
Ve = MIN, Vig=2V, ViL=08Y
W I -
oL loL = Max .55 0,55 W
lazH Vo= MAK, Yig=2V, Wg=24Y 0 4]
IozL V=08V, Vg =05V — 50 =R M
I Ve = MAK, V=56V 1 1 [-mB
IH Vo = MAX, V=27V ile) &0 i
Any A — 400 — 400 &
i - L
N s Voo = M, Wi=08YV =3 e =
I0g§ Voo = MAX —£0 —225 | —-60 -235 | mA
Cuiputs high ‘5240 B0 123 B0 136
‘5247, 5344 95 147 a5 160
‘B240 104 145 100 150
| Cutpuste low Ve = MAX, Dutputs ogen
GG o - By, ‘524 120 170 120 180 ma
Duitputs ‘8240 100 145 Voo 160
disanled "S241, ‘5284 170 170 P20 58D

+ s
For conditions #hawn o MIN or BMAX, use the apprageiats cahis specified undar recommanded operating conditians,
T A typical values ara 8t Voe = B W, Ta=25C.

# Mot mors thin one output should be shotted ot a tiia, afsd duration of the short-cirouit should not exceed one secong,

$ TEXAS
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Hybrid Transmuitter

TX-C1

iZildeal for 315/433 92MHz Pemote Keyless-Entry Transmitter.
SSAW RESONATOER

315/433 92MHZ
Z2ASK Design Hybrid
Transmitter
The TXC1 15 an ASK transmitter module The result 15
excellent performance in a simple-to-use The TXC1 1s
designed specifically for remote-control | wireless mouse
and car alarm system operating at 315/433 92 Mhz i
the USA under FCC Part 15 regulation.
Absolute Maximum Ratings
Parameter Value Umats
Power Supply and/or Modulation Input Voltage 3 Vv
Operating temperature -20 to +60 C
Feceaiver Charactenistics
Parameter Symabal Condition o Unat
min op. A
Ve=3 0V TA-2TC, 315MHz= 2 3 & dHm
el S0 oad 434MFHz 1 3 6 dBm
Supply oumment Icc ] Ig 9 mA
Supply voltage Fange Vi 3 1)
Diata Bate 300 1K 10E bps
EEYMARE TECHNOLOGY Co. Lid Page i 1 H 7 B i 200200005



315/434 MHz Hybrid Transmutter

P assignment

PIN | Conpections

=N ] L

= D

'r
L :

Dimensions| Millimeters | Dimensions | Millimeters
A 145+ 0.25mm E 0.1+ 0.05mm
B 1.5+ 0.25mm G 0.04 + 0.005mm
C 1.8 +0.05mm H 42+ (MAX)
D 5.0+ 0.1mm
E 6.5+ 0. 1mm

EEYMARE TECHMNOLOGY Co. Ltd Page @ 2 £ @ B E- 2002000005



315/434 MHz

1ypmg Lest Circmt

RF SPECTREUM ANT —_—

65

Hybrnid Transmutter

/71?— GND — DATA

Typical transmutter Applicahon

D

S50

| ANT
— THEM
P R - Bucoder
GHIY

Motes:

1. Encoder : HT12D/F | PTC (2262 )

2. Antenna : Length = 22 6cm for 315MHz ; Length = 17.2 cm for 434MHz.

EEYMARE TECHNOLOGY Co. Ltd Pageiff 3 [

HEOTE EE 200200005
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Hybnd Recetver

*ideal for 315/434MHz Remote Keyless-Entry Receives

315/434 MHZ

Hvbrid
Receiver
The BXD1lis a mumature receiver module that recerves
On-off keyed ( OOK Jmodulation signal and demodulated
to digital signal for the next decoder stage. Local Oscillator
15 made of LCstructure. The result 1s excellent performance
n a simple-to-use with a low external component count.
The B3 15 designed specifically for remote-confrol and
wireless security recerver operafing at 315/434Mhz mn the
USA under FCC Part 15 regulation.
Absolute Maxmoum Ratings
Eating Value Units
Power Supply and/or Modulation Input Voltage 5 V
Operating temperafurs -20 to+80 .
Recerver Charactenstics
Parsmster Symbal Condition b Unit
oiin. oyp. LA
Senaitivity ik '-.':i.——::.EI‘.'_-ﬂI‘l:f ] 315MHz -145 -0z dBm
: BER=3/100, 28bps | 4340ME: -104 10z dBm
ASEOUT lemic HIGH|  VOH Toad=10us 0TV v
ASEOUT lomic LOW [ WVOL Toad=10us 0.3*Vixc v
Suppdy comment Icc 33 EN. mA
Supply voltzpe Fange Ve +4.75 +5 4525 v
Diata Fate ol t] K SE bps
PF Bandwidth-348 I Hz

- ____________________________________________________________________________________________]
FEYMARE TECHNOLOGY Co. Ltd Page. # 1= LRl L 20030500



315/434 MH=z Hyvbrid Recetver

Mechanical Charactenistics:

438 4.7

17.45

|

4 2.04

Pin-out:

1.ANT SNOC
1.GND 6. DATA
2.GND 7 DATA

3.VCC 8.GND

EEYMARE TECHNOLOGY Co_Lid Page # 1 a sena 20030309



ANEXO Il — CODIGO FONTE DO SOFTWARE

PROGRAMACAO DO SISTEMA

namespace Sislrrigacao

{
partial class Forml
{
/Il <summary>
/Il Required designer variable.
/Il </summary>
private  System.ComponentModel. IContainer  components = null
/Il <summary>
/Il Clean up any resources being used.
/Il </summary>
I <param name="disposing"> true if managed resources should be
disposed; otherwise, false. </param>

protected override  void Dispose( bool disposing)

{
if (disposing && (components != null 1))
{
components.Dispose();
}
base .Dispose(disposing);
}
#region Windows Form Designer generated code
/Il <summary>
/Il Required method for Designer support - do not modi fy
/Il the contents of this method with the code editor.
/Il </summary>
private  void InitializeComponent()
{
this .components = new System.ComponentModel. Container
this .btnligar = new System.Windows.Forms. Button ();
this .labell = new System.Windows.Forms. Label ();
this .txtLeitura = new System.Windows.Forms. TextBox ();
this .btndesligar = new System.Windows.Forms. Button ();

this .timerl = new System.Windows.Forms. Timer (this .components);

68
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this .IblStatus = new System.Windows.Forms. Label ();

this .grpControle = new System.Windows.Forms. GroupBox ();
this .rdManual = new System.Windows.Forms. RadioButton ();
this .rdAutomatico = new System.Windows.Forms. RadioButton ();
this .IblUmidade = new System.Windows.Forms. Label ();

this .MinUmidade =  new System.Windows.Forms. TextBox ();
this .label2 = new System.Windows.Forms. Label ();

this .MaxUmidade = new System.Windows.Forms. TextBox ();
this .pnUmidade = new System.Windows.Forms. Panel ();

this .textTeste = new System.Windows.Forms. TextBox ();
this .label3 = new System.Windows.Forms. Label ();

this .labeld4 = new System.Windows.Forms. Label ();

this .grpControle.SuspendLayout();
this .pnUmidade.SuspendLayout();
this .SuspendLayout();

1

/I btnligar

1

this .btnligar.Location = new System.Drawing. Point (60, 301);

this .btnligar.Name = "btnligar" ;

this .btnligar.Size = new System.Drawing. Size (75, 23);

this .btnligar.Tablndex = 0;

this .btnligar.Text = "LIGAR" ;

this .btnligar.UseVisualStyleBackColor = true ;

this .btnligar.Click += new
System. EventHandler (this .buttonl_Click);

1

/' labell

1

this .labell.AutoSize = true ;

this .labell.Location = new System.Drawing. Point (406, 159);

this .labell.Name = "labell" ;

this .labell.Size = new System.Drawing. Size (39, 13);

this .labell.Tablndex = 1;

this .labell.Text = "Leitura"

Il

/I txtLeitura

1

this .txtLeitura.Location = new System.Drawing. Point (409, 175);

this .txtLeitura.Name = "txtLeitura" ;

this .txtLeitura.Size = new System.Drawing. Size (117, 20);



System. EventHandler

this .txtLeitura.Tabindex = 4;
1
I/ btndesligar
1
this .btndesligar.Location = new System.Drawing. Point (243, 301);
this .btndesligar.Name = "btndesligar" ;
this .btndesligar.Size = new System.Drawing. Size (75, 23);
this .btndesligar.Tablndex = 5;
this .btndesligar.Text = "DESLIGAR";
this .btndesligar.UseVisualStyleBackColor = true ;
this .btndesligar.Click +=
(this .button2_Click);
1
Il timerl
1
this .timerl.Enabled = true ;
this .timerl.Interval = 500;
this .timerl.Tick += new System. EventHandler (this .timerl_Tick);
1
/I IblStatus
Il
this .IblStatus.AutoSize = true ;
this .IblStatus.Location = new System.Drawing. Point (413, 24);
this .IblStatus.Name = "IblStatus" ;
this .IblStatus.Size = new System.Drawing. Size (37, 13);
this .IblStatus.Tablndex = 7;
this .IblStatus.Text = "Status" ;
1
/I grpControle
Il
this .grpControle.Controls.Add( this .rdManual);
this .grpControle.Controls.Add( this .rdAutomatico);
this .grpControle.Location = new System.Drawing. Point (12, 24);
this .grpControle.Name = "grpControle” ;
this .grpControle.Size = new System.Drawing. Size (244, 77);
this .grpControle.Tablndex = 8;
this .grpControle.TabStop = false ;
this .grpControle.Text = "Controle"
1

/I rdManual
I

70
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this .rdManual.AutoSize = true ;
this .rdManual.Checked = true ;
this .rdManual.Location = new System.Drawing. Point (15, 35);
this .rdManual.Name = "rdManual" ;
this .rdManual.Size = new System.Drawing. Size (60, 17);
this .rdManual.Tabindex = 1;
this .rdManual.TabStop = true ;
this .rdManual.Text = "Manual" ;
this .rdManual.UseVisualStyleBackColor = true ;
this .rdManual.Click +=
System. EventHandler (this .rdManual_Click);
1
/I rdAutomatico
1
this .rdAutomatico.AutoSize = true ;
this .rdAutomatico.Location = new System.Drawing. Point (133, 35);
this .rdAutomatico.Name = "rdAutomatico” ;
this .rdAutomatico.Size = new System.Drawing. Size (78, 17);
this .rdAutomatico.Tablndex = 0;
this .rdAutomatico.Text = "Automético”"
this .rdAutomatico.UseVisualStyleBackColor = true ;
this .rdAutomatico.Click +=
System. EventHandler (this .rdAutomatico_Click);
1
// IblUmidade
Il
this .IblUmidade.AutoSize = true ;
this .IblUmidade.Location = new System.Drawing. Point (3, 16);
this .IblUmidade.Name = "IblUmidade" ;
this .IblUmidade.Size = new System.Drawing. Size (163, 13);
this .IblUmidade.Tabindex = 9;
this .IblUmidade.Text = "Defina a faixa de umidade (0 a 7)"
1

/I MinUmidade

Il
this
this
this
this
I

.MinUmidade.Location = new System.Drawing. Point (6, 46);
.MinUmidade.Name =  "MinUmidade" ;
.MinUmidade.Size = new System.Drawing. Size (45, 20);

.MinUmidade.Tablndex = 10;

/I label2
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1l
this .label2.AutoSize = true ;

this .label2.Location = new System.Drawing. Point (57, 53);
this .label2.Name = "label2" ;

this .label2.Size = new System.Drawing. Size (13, 13);

this .label2.Tabindex = 11;

this .label2.Text = "a"

1

/I MaxUmidade
1l

this .MaxUmidade.Location = new System.Drawing. Point (76, 46);
this .MaxUmidade.Name = "MaxUmidade" ;
this .MaxUmidade.Size = new System.Drawing. Size (45, 20);

this .MaxUmidade.Tablndex = 12;

1

/I pnUmidade

1

this .pnUmidade.Controls.Add( this .IblUmidade);
this .pnUmidade.Controls.Add( this .MaxUmidade);
this .pnUmidade.Controls.Add( this .MinUmidade);
this .pnUmidade.Controls.Add( this .label2);

this .pnUmidade.Location = new System.Drawing. Point (12, 136);
this .pnUmidade.Name = "pnUmidade" ;

this .pnUmidade.Size = new System.Drawing. Size (200, 100);

this .pnUmidade.Tabindex = 13;

this .pnUmidade.Visible = false ;

1

I textTeste

1

this .textTeste.Location = new System.Drawing. Point (409, 201);
this .textTeste.Name = "textTeste" ;

this .textTeste.Size = new System.Drawing. Size (117, 20);

this .textTeste.Tablndex = 14;

1

/' label3

Il

this .label3.AutoSize = true ;

this .label3.Location = new System.Drawing. Point (337, 248);
this .label3.Name = "label3" ;

this .label3.Size = new System.Drawing. Size (157, 13);

this .label3.Tablndex = 15;



this .label3.Text = "Daniel dos Santos Ferreira Neto" ;

1

I label4

1

this .label4.AutoSize = true ;

this .label4.Location = new System.Drawing. Point (337, 272);
this .label4.Name = "labeld" ;

this .label4.Size = new System.Drawing. Size (129, 13);

this .label4.TabIindex = 16;

this .label4.Text = "Prof. M.C Claudio Penedo" ;

1

/l Form1

1

this .AutoScaleDimensions = new System.Drawing. SizeF (6F, 13F);
this .AutoScaleMode = System.Windows.Forms. AutoScaleMode .Font;
this .ClientSize = new System.Drawing. Size (538, 351);

this .Controls.Add( this .label4);

this .Controls.Add( this .label3);

this .Controls.Add( this .textTeste);
this .Controls.Add( this .pnUmidade);
this .Controls.Add( this .grpControle);
this .Controls.Add( this .IblStatus);
this .Controls.Add( this .btndesligar);
this .Controls.Add( this .txtLeitura);
this .Controls.Add( this .labell);

this .Controls.Add( this .btnligar);

this .Name = "Forml" ;
this .Text = "Form1" ;
this .grpControle.ResumelLayout( false );

this .grpControle.PerformLayout();
this .pnUmidade.ResumelLayout( false );
this .pnUmidade.PerformLayout();
this .ResumeLayout( false );
this .PerformLayout();
}
#endregion
private  System.Windows.Forms. Button btnligar;
private  System.Windows.Forms. Label labell;
private  System.Windows.Forms. TextBox txtLeitura;
private  System.Windows.Forms. Button btndesligar;

private  System.Windows.Forms. Timer timerl,;



private  System.Windows.Forms. Label IblStatus;

private  System.Windows.Forms. GroupBox grpControle;
private  System.Windows.Forms. RadioButton  rdManual;
private  System.Windows.Forms. RadioButton  rdAutomatico;
private  System.Windows.Forms. Label IblUmidade;
private  System.Windows.Forms. TextBox MinUmidade;
private  System.Windows.Forms. Label label2;

private  System.Windows.Forms. TextBox MaxUmidade;
private  System.Windows.Forms. Panel pnUmidade;
private  System.Windows.Forms. TextBox textTeste;
private  System.Windows.Forms. Label label3;

private  System.Windows.Forms. Label label4;

}
MODO MANUAL E AUTOMATICO

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace Sislrrigacao

{
public  partial class Forml: Form
{
public Form1()
{
InitializeComponent();
}
string  Status;
string  Umidade;
private  void buttonl_Click( object sender, EventArgs
{

/ILigalrrigacao;

Procedimento .Ligalrrigacao();



"001"

"010"

"011"

"100"

"101"

"110"

private  void button2_Click( object

/[Desliga Irrigacéo

Procedimento .Deligalrrigacao();

sender, EventArgs e)

private  void timerl_Tick( object sender, EventArgs e)

string  byteLeitura = string .Empty;

byte A=

bytelLeitura =

Paralela .Ler( Convert

.ToInt32(  "379" , 16));

Convert .ToString(A, 2);

while (byteLeitura.Length < 8)

byteLeitura =

"0" + byteLeitura;

/I Verifica o Status do Sistema
if (byteLeitura.Substring(4,1).ToString().Trim() ==

Status =
else

Status =

"Sistema Ligado"

"Sistema Desligado"

if ((byteLeitura.Substring(1, 3).ToString().Trim()) =

Umidade =
else if
Umidade =
else if
Umidade =
else if
Umidade =
else if
Umidade =
else if
Umidade =
else if

Umidade =

"o
((byteLeitura.Substring(1,

np
((byteLeitura.Substring(1,

non
((byteLeitura.Substring(1,

nge
((byteLeitura.Substring(1,

ng
((byteLeitura.Substring(1,

g
((byteLeitura.Substring(1,

3).ToString().Trim()) =

3).ToString().Trim()) =

3).ToString().Trim()) =

3).ToString().Trim()) =

3).ToString().Trim()) =

3).ToString().Trim()) =

1)

= "000" )
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else if  ((byteLeitura.Substring(1, 3).ToString().Trim()) =
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"111" )
Umidade = "
/I verifica se o sistema esta no modo automatico
if (rdAutomatico.Checked == true )
{
if (((  string .IsNullOrEmpty(MinUmidade.Text))) &&
(I String .IsNullOrEmpty(MaxUmidade.Text))))
{
if ( int .Parse(MinUmidade.Text.Trim()) <=
int .Parse(MaxUmidade.Text.Trim()))
{
if ( int .Parse(Umidade.Trim()) <
int .Parse(MinUmidade.Text.Trim()))
{
if (Status!= "Sistema Ligado" )
Procedimento .Ligalrrigacao();
}
else if ( int .Parse(Umidade.Trim()) >
int .Parse(MaxUmidade.Text.Trim()))
{
if (Status!= "Sistema Desligado" )
Procedimento .Deligalrrigacao();
}
}
else
{
MinUmidade.Text = String .Empty;
MaxUmidade.Text = String  .Empty;
MessageBox .Show( "A umidade minima n&o pode ser maior
gue a maximall!" );
}
}
}

IblStatus.Text = Status;
txtLeitura.Text = Umidade;

textTeste. Text = byteLeitura.Substring( 1, 3).ToString().Trim();

private  void rdAutomatico_Click( object sender, EventArgs e)



pnUmidade.Visible = true ;
btndesligar.Visible = false ;
btnligar.Visible = false ;

}
private  void rdManual_Click( object sender, EventArgs e)

{
pnUmidade.Visible = false ;
btndesligar.Visible = true ;
btnligar.Visible = true ;

}

}

ROTINA DE LEITURA E ESCRITA NA PORTA PARALELA

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Text;

using System.Runtime.InteropServices;

namespace Sislrrigacao

{
class Paralela
{
/I Escreve um byte no endereco
[ Dlllmport  ("Inpout32.dIl" , EntryPoint = "Out32" )]
public  static extern void Escrever( int endereco, byte valor);
/I L& um byte do endereco
[ Dlllmport  ("Inpout32.dIl" , EntryPoint = "Inp32" )]
public  static extern byte Ler( int endereco);
}
}

ROTINA LIGAR E DESLIGAR SISTEMA DE IRRIGACAO

using System;
using System.Collections.Generic;

using System.Text;
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using System.Windows.Forms;
namespace Sislrrigacao

{

public class Procedimento

public  static void Ligalrrigacao()

{
try
{
int endereco = Convert .Tolnt32( "378" , 16);
byte dados=  Convert .ToByte( "00000001" , 2);
Paralela .Escrever(endereco, dados);
System.Threading. Thread .Sleep(2000); /I Permite o envio do

sinal por 2 segundos
dados = Convert .ToByte( "00000011" , 2);
Paralela .Escrever(endereco, dados);

}
catch ( Exception ex)
{
throw new Exception ("Erro ao ligar a irrigacéo” , ex);
}
}
public  static void Deligalrrigacao()
{
try
{
int endereco = Convert .Tolnt32( "378" , 16);
byte dados=  Convert .ToByte( "00000000" , 2);
Paralela .Escrever(endereco, dados);
System.Threading. Thread .Sleep(2000); /I Permite o envio do

sinal por 2 segundos
dados = Convert .ToByte( "00000010" , 2);
Paralela .Escrever(endereco, dados);

catch ( Exception ex)

throw new Exception ("Erro ao desligar a irrigacao" , ex);



CODIGO DA FUNCAO MAIN

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Windows.Forms;

namespace Sislrrigacao

{
static class Program
{
/Il <summary>
/Il The main entry point for the application.
/Il </summary>
[ STAThread ]
static void Main()
{
Application .EnableVisualStyles();
Application .SetCompatibleTextRenderingDefault(
Application  .Run( new FormZ1());
}
}

false );
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