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RESUMO

O consumo consciente da agua vem ganhando imp@rténgm dos maiores
focos de desperdicio de agua esta vinculado aagdig descontrolada do solo. Esse
descontrole afeta tanto a populagéo, que sofreadaita do recurso hidrico, quanto a
vegetacdo que ndo se desenvolve adequadamente.tiébstiho, € descrito o processo
de desenvolvimento de um sistema automatizado g@raole de umidade do solo.
Este projeto é composto por quatro partes pringipaim sensor resistivo para
verificagdo da umidade do solo, um circuito ond& @sserido um microcontrolador
PIC12F675 para distribuicdo do envio/recepcdo doaiss uma bomba d’agua de
limpador de para-brisa e um computador onde ha wrgrgma, desenvolvido em
DELPHI, para monitoracéo e controle de todos osatwhos do sistema. A comunicacao

|6gica entre o computador e o circuito é estabé#ecia porta serial.

Palavras-chave:Desperdicio de agua. Umidade do solo. Microcoatio.
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ABSTRACT

Conscious water consumption is becoming an impbiitsue and one of the
major focuses of water waste is attached to soitontrolled irrigation. This
uncontrolled action affects both the populationpwghiffers the consequences of lack of
water resources, and the vegetation, which dogsmt properly. This work intends to
describe the development process of an automatstnsy created to control soail
humidity. This project is composed by four maintpam resistive sensor for soil
humidity check; a circuit, where a microcontrolRIC12F675 is inserted to distribute
the sending and the reception of the signals; awaimp, extracted from a windshield
wiper; and a computer, from where a DELPHI - baseitware monitors and controls
all system commands. The logical communication betwthe computer and the circuit
is established through a serial port.

Keywords: Water waste. Soil humidity. Microcontesll
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1 — Justificativa

A mudanca nas relacdes de trabalho, onde os poofeéss passaram a nao ter
limites territoriais de atuagéo, causaram consemjégnnevitaveis. Com isso, verifica-
se que diversos profissionais passaram a cultiequgnas hortas ou pequenos jardins
como forma de combater o stress imposto pela ssidido mercado mundial. Contudo,
com a falta de tempo e a necessidade de viagegigefrites, as plantas geralmente nao
se desenvolvem ou acabam morrendo por, dentresoptablemas, falta de recurso
hidrico.

Muitas pessoas implantam em seus jardins regagaresdistribuicdo da agua.
Porém, nesses casos nao ha controle da quantigaélgud distribuida e ndo ha uma
preocupacdo com a necessidade real da planta. Akaimm desperdicio de agua e,
como existem vegetais que necessitam apenas deéeteraninada quantidade de agua

no solo, estes acabam morrendo devido ao excessgude

O processo de desenvolvimento do dispositivo ddralenautomatizado da
umidade do solo motivou-se devido a falta de ig&gya do solo na auséncia do
proprietario do ambiente citada anteriormente el@sperdicio de agua na irrigacao
descontrolada do solo. Além disso, trata-se desohugdo de menor custo comparada a
contratagdo de um jardineiro para manter o cuidddojardim na auséncia do

proprietario.
Nesse estudo, sdo abordados os aspectos tedricoslesaricdo do

desenvolvimento e aplicacdo do projeto. Assim, ro&gssos de construcdo prototipo
desenvolvido e de testes do sistema sao apresentado
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1.2 — Objetivos

1.2.1 — Objetivo Geral

Desenvolver um dispositivo capaz de controlar aat@mamente a umidade do
solo de jardins domeésticos de pequeno porte. Assipnoprietario de pequenos jardins
ter4 a sua disposicdo um equipamento capaz deotardrumidade do terreno a partir
do intervalo de percentual minimo e maximo de udeddo solo definido pelo préprio
usuario. Portanto, a solucdo devera ser de fabtitagdo e com um baixo custo de
implantacdo, em meédia de 200,00 para o desenvaiomele todo projeto,

desconsiderando o valor do computador.

1.2.2 — Objetivos Especificos

» Evitar o desperdicio de dgua na irrigacédo do sglartir do teor de umidade obtido
através de um sensor resistivo de umidade do solo;

* Proporcionar autonomia no controle da umidade ¢ [z@ra o desenvolvimento de
plantas de pequeno porte. Assim, uma vez conectadistema devera executar a
leitura de umidade ininterruptamente;

» Desenvolver uma solucdo de baixo custo para o estnito em pequenos jardins
domésticos. Com isso, utilizar componentes de baisto;

» Oferecer comodidade ao proprietario de pequenakngarCom isso, permitir ao
proprio usuério a definicAo dos parametros de paraé de umidade minima e

maxima.

1.3 — Estrutura da Monografia

No capitulo 1 ha uma descricdo geral do problem&a @escrita a solucdo

proposta.
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No capitulo 2 sdo descritos os aspectos relevanateémplantacdo do projeto,
onde sdo detalhadas as teorias que sao utilizaola® dundamentos de todo o

desenvolvimento do projeto.

No capitulo 3 esta apresentado todo o processesiEndolvimento do projeto.
Neste capitulo sdo descritos todos os equipameuibzados, a estruturacdo do
hardware e o processo de desenvolvimento dos se&wsara o microcontrolador e

para o computador.
No capitulo 4 é apresentada a aplicacdo do proggtoseus os resultados. Nesse
momento estdo descritos os testes do sistema enertfs momentos e os resultados

obtidos.

No capitulo 5 € descrito o resultado final do psscecriacdo da solucao

proposta e as sugestdes para serem incrementadesbathos futuros.

14



CAPITULO 2 — ASPECTOS RELEVANTES

2.1 — A importancia da agua no desenvolvimento dagetacao

A agua é a principal substancia que constitui Adasevegetais, pois ela possui
caracteristicas que auxiliam a ocorréncia de femdséisicos, quimicos e biolégicos
[FERRI, 1979]. Além disso, € o meio de difusdo dwtes nas células e com sua
capacidade calorifica, auxilia no controle da tempea. Devido a sua

incompressibilidade é importante na sustentacadcedidos vegetais.

2.1.1- Aagua e o solo

O solo tem como uma das suas principais caradedstatuar como um
reservatorio para a agua. Com isso, ele fornecglaagmas a quantidade de agua na

medida necessaria para seu desenvolvimento.

Como a chuva ndo obedece a nenhum padréo, o vdtumexido as plantas é
variavel. Assim, caso as chuvas sejam excessiveapacidade de armazenamento do
solo é superada e isso pode resultar em perdasspoamento superficial, causando
erosdes do solo. Por outro lado, no caso de ches@@ssas a vegetacdo pode acabar
com as reservas de agua no solo, sendo assim &ggéstervencao artificial no intuito

de irrigar o solo e restabelecer suprimento de.agua

Os fendbmenos de interacdo da parte soélida com & p@uida do solo

viabilizam a retencdo de agua no estado liquido.

O solo é constituido de poros de diferentes dimes)séom tamanho reduzido,
que lhe proporcionam propriedades capilares [FER®I9], parcialmente responsaveis
pelo armazenamento de agua. Dessa forma, a agetagans capilares do solo devido
a diferenca de energia entre o ambiente dentr@gitac e fora dele, pois a agua busca

sempre o0 estado de menor energia e neste casqilar gaternamente possui uma
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energia inferior. Além disso, quanto menor o didmeéb capilar, menor sera a energia

interna e assim, a agua sera mais fortemente retida

A agua do solo em forma de solucdo diluida de saigerais e compostos
organicos, e processos de osmose também permiteariagdes nos estado de energia
da &gua. Assim, quando a solucéo do solo estaamaéentrada ha um menor estado de

energia afetando com isso, 0 processo de armazatmgeagua no solo.

A gravidade da Terra afeta inversamente o procéssetencdo de agua do solo,
pois ela tende a retirar a 4gua do solo quandmrgad de armazenamento ndo sao

suficientes.

O estado de energia é definido por uma funcdo wimamica, denominada de
potencial total da agui¥). Ele também é conhecido por potencial hidricpotencial

da agua.

Para a Fisica Classica, o potencial total da ageguévalente a sua energia
potencial.

Uma das dificuldades enfrentadas para a determindgdmedida absoluta da
energia dos sistemas € a medida de diferencasedgi&entre os diversos estados. Com
isso, normalmente, é definido um estado-padraerergia dos outros estados é medida

pela diferenca da mesmas com a energia do estaliaepa

Assim, assumindo a agua pura, em condicfes nodeaBsmperatura e pressao,
como um estado-padrdo, estabelece-se de formaasiebib valor nulo de energia,
conforme exposta em (1.1).

W (padrdo) =0 (1.1

A energia da agua em determinada posicdo do so#@dcélada pela diferenca
entre esta energia e a energia do estado-padraasd®p a energia da agua pode ser

tanto positiva quanto negativa, dependendo do dalaliferenca citada anteriormente.
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Assim, o potencial total da aguW () é também definido como sendo o trabalho

necessario para levar a agua do estado-padrao patado considerado.

O trabalho citado no paragrafo anterior é reladora interacdo da agua com o
ambiente em que se encontra. Portanto, é sepanadaliferentes componentes
conforme abaixo:

W, =componente gravitacional
W, = componente de pressao

Y . = componente osmotica

W'= outras componentes

Com isso, o potencial total da agua € calculadivésrda formula 1.2:

Y= LIJg +L|Jp +LIJOS+L|JI (12)

* A componente gravitacional estd sempre presenis, ggta vinculada ao campo

gravitacional.

» A componente de pressdo vincula-se as diferendas as pressfes medidas e a

presséo do estado-padrao.

» A componente osmdtica esta ligada a interacdo ardigeia e sais minerais do solo.

A relevancia de cada uma das componentes acimatdese variavel e podem,

em alguns casos, ser desprezadas.

As componentes da agua relevantes para o célcufmtmcial total sdo a de
pressao, a gravitacional, a osmoética e a matfRBICHARDT e TIMM, 2004].

17



» Componente de Pressao

Essa componente apenas é considerada quando @opgessincide sobre a agua
é diferente e maior que a pressao atmosférigap@irao. Ela é calculada através da

equacéao 1.3 abaixo citada:

P
Y= J.POVdP (1.3)

Assim, v representa o volume e P a presséo atnussfér
e Componente Gravitacional

Essa componente estd sempre presente, pois elaviastdada ao campo
gravitacional [REICHARDT e TIMM, 2004]. Seu céloué por meio da relacéo entre

energia por volume, energia por massa ou energipgsn conforme equagdes que se
seguem:

» Energia por Volume
z Zz
W, = | padz=pg| dz=pgz (1.4)
» Energia por Massa
Zz z
W, :L gdz:gjO dz=gz (1.5)
» Energia por Peso
— Z —
W, —L dz=z (1.6)

Assim, g representa a gravidad p™ é a densidade da agua e “z” define a

posicdo (profundidade).
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Em um solo saturado ou quase saturado, essa conipagravitacional é a de
mais significativa importancia dentro do potentiahl da agua. Contudo, no momento
em que ha um aumento na perda de agua, a componggigcial torna-se,

gradativamente, mais importante que a gravitacional
« Componente Osmotica
Como a agua € um composto de sais minerais e salaséorganicas, essa

componente osmoética contribui para o calculo demmal total da agua [REICHARDT

e TIMM, 2004]. Com isso, ela é determinada pelanfda 1.7 a seqguir:

d¥,, = p, xdn, 1.7)

Assim, dn € a variacdo de moles da agua, € o potencial quimico da agua na

presenca de solutos.
* Componente Matricial

Devido a complexidade do célculo da componenteicelirsua determinacao €
apenas experimental e sua medicdo é dada por reamndibmetros ou equipamentos
de presséao ou succéo.

Também chamado de tensdo da agua no solo, o pitemairicial da agua é

resultado de forcas, causadas pela interacdo entigua e as particulas sélidas.

Portanto, essas forcas sé@o responsaveis peladidacagua no solo.

19



2.2 — O desperdicio de agua

No Brasil, da mesma forma da maioria dos paisegriaultura é responsavel
pelo maior consumo de agua — por volta de 63% ptacdo é destinada & irrigadio
Do restante, 18% sado destinados ao uso doméstigo para a industria e os outros 5%

sao utilizados na criacédo de animais.

Segundo a coordenadora do Instituto Socioambi€l84l), Marussia Whately,
diversas cidades do Brasil apresentam problempsldigdo e desperdicio de 4§ua

No fim de 2007, o ISA confirmou que com o despeoditario de agua de todas
capitais do Brasil seria possivel abastecer umalpo@o de 38 milhdes de pessoas por
dia.

Tendo como base a disponibilidade anual abaixo0®@ ¥ de agua renovavel
por pessoa, nas projecdes de escassez de dgueeesoslipaises do mundo até o ano de
2025 estédo inclusos os seguintes paises: MaltauthjBarbados, Cingapura, Kuwait e
Jordania, Qatar, Arabia Saudita, Emirados Arabdddsnlémen, Israel, Tunisia, Cabo
Verde, Quénia, Burundi, Argélia, Ruanda, Somalithid, Oma, Marrocos, Egito,
Camardes, Africa do Sul, Siria, Ird, Etiopia e HMANCUSO e SANTOS, 2004].

2.3 — Automacéo de Processos

Verificamos que automacédo € definida como “um cibmce um conjunto de
técnicas por meio das quais se constroem sistetivas @apazes de atuar com uma
eficiéncia 6tima pelo uso de informacdes recebidasmeio sobre o qual atuam”
[SILVEIRA e SANTOS, 2004]. Assim, é determinada allmor maneira de execucao de

uma acao corretiva.

IDados disponiveis enittp://ambientes.ambientebrasil.com.br/agua/artigagua_doce/desperdicio_de_agua.litrAtessado
em 03/03/2010.

2 Dados disponiveis em Acesso enhttp)://amanatureza.com/conteudo/noticias/conscecto-melhora-mas-desperdicio-de-

agua-ainda-e-grande Acessado em 26/02/2010.
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Com isso, trata-se de um sistema de realimentaéatescrito como “aquele que
mantém uma relacdo expressa entre o valor de saidaelacdo ao da entrada de
referencia do processo”. A vinculagao entre enteadaida é utilizada como mecanismo
de controle para o alcance das expectativas dafirad inicio do processo, assim, ha a
possibilidade de correcéo de eventualidade queapogerar distor¢des ndo esperadas
nos valores de saida. Por meio de softwares e haedwexiste o calculo para

alinhamento dos objetivos a serem atingidos ad diogrocesso.

Os mesmos conceitos sdo aplicados na automatizRo@ém, haja vista que a
automacao esta sempre associada ao conceito deasgfsua aplicagdo em torna um
sistema mais flexivel. Por isso, um sistema provil® automacdo garante a
possibilidade de alteracdo brusca de todo o procastomatizado. Através disso, é

atribuida ao sistema uma grande possibilidadefdesdies resultados.

Mesmo com as pequenas diferencas entre automag@omatizacdo, todos
devem basear-se nas leis basicas da cibernét@wi@ique estuda e estabelece a teoria
geral de sistemas). Assim, como €é apresentadoguaafi2.4, define-se que “todo
sistema dotado de retroacéo e controle implicaresepca de trés componentes basicos,
cuja principal caracteristica é a realimentacdo iddmmacfes requeridas para seu

controle”.

’—’ Processo ﬁ'

Atuador Sensor

L Controlador 1—‘

Figura 2.1 — Diagrama de Blocos de um Sistema demacao
Fonte:SILVEIRA, Paulo R. da e SANTOS, Winderson E., 2004
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» Atuador: Dispositivo que é acionado para executumaa acao fisica determinada
pelo controlador através de um sinal de controkentplos de atuadores: valvulas,
motores, aquecedores, etc.

* Sensor. Por meio da caracteristica que define asoses: “sensibilidade aos
fendbmenos fisicos”, eles transmitem um sinal par&quipamentos que atuam na
medicao e controle.

22



CAPITULO 3 — DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

3.1 — Introducao

O desenvolvimento teve seu inicio a partir da dgim dos equipamentos a
serem utilizados no projeto. Assim, toda a esteufigica do projeto foi primeiramente
definida e, em seguida, verificou-se uma linguageleguada para viabilizar o controle
de umidade do solo através do microcontrolador PRBI5. Além disso, no intuito de
facilitar a utilizacdo do sistema foi definida aogmamacdo de uma interface, em

linguagem DELPHI, de controle do sistema via PC.

Apos definidos os passos iniciais do projeto, cdmodware e software, foi
desenvolvido o desenho do circuito a ser implententdNesse momento, foram
analisados os dispositivos necessarios para agooafdo do circuito, tais como
resistores, capacitores, relé, etc. Posteriormentié&agrama esquematico do circuito foi
confeccionado. Esse diagrama foi desenvolvido dirpdos dados informados no
datasheet do PIC12F675, de pesquisa na interneros le dos conhecimentos em

configuracdo de circuitos elétricos adquiridos dtea curso.

A figura 3.1 demonstra uma visédo geral do projeto.

Solo

Sensor Resistivo de

Coneclor DBY umidade do solo

PIC12FB75

Fonte
12v
{circuito)

Fonte
12V
(bomba)

S S ST e LS A e b 1, B e S e

Relé

Agua

Bomb:

Figura 3.1 — Vis&o Geral do projeto
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Com o esquema do circuito elaborado, o proximo@gé&sisdesenhar o circuito
através do programa Proteus 6, conforme visualipadiigura 3.2. Esse desenho serviu

de base para a montagem do circuito do projeto.

Fontei2V

Sinal de
referéncia
Reguiaror de i A Sensor
Trnsao | Resistivo
Capsthqes
Resigbor
(" voa \'\, Sinal
||_l'\.-r-rrnl|lhc9l., ;
.,
" Ve GRO/AND ;
T GPIAMNIARER B Sinal
GPZTOCKIINTANZ =
T GPIMCLR G
GPATIGIOSCHANS 5
B GPYTICKNOSCH
i PICIZFBT5. = Sinal
SEnaI il Raslstor
Terra Fc-nte 1 EV Dine Resizton

Transistor

Lig=cao em
wiig

Tesra

Bomba
d'agua

Terra

Figura 3.2 - Diagrama Esquematico do circuito

Em paralelo & definicdo do circuito, houve a immetacao do software béasico,
em linguagem BASIC, e esse programa foi gravadeniwocontrolador PIC12F675
através do gravador e depurador ACE USB. Além dsgowograma de comando no PC,
em linguagem DELPHI, também comecou a ser deseiolssim, o software do
microcontrolador foi implementado com as funcbeseatber e transmitir sinais nos
pinos do PIC e o programa de interface no PC debasicamente, receber um sinal
através da porta serial, efetuar as comparacoess@ias e enviar um sinal de comando

para a mesma porta, onde estara conectado o cictugistema.
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3.2 — Definicdo de componentes

3.2.1 — Microcontrolador PIC12F675

S&o caracteristicas do PIC12F675:

» Baixo Custo

» Compacto, com oito pinos apenas, possui converfdridterno de 10 bits de
resolucao;

* Tem 13 bits de contador de programa capaz de egade8K x 14 de espaco de
memoria de programa.

WoD ——-[ 3 - 8 :l-— Wss
GPSM1CKIOSCCLEIN -—-[ 2 § 7 :l-'—- GPUWANGICINGICSPDAT
GP4ANITIGIOSC2/CLKOUT -—-—[ 3 g L] ].._. GP1/AN1/CIN-/VReFICSPCLE
GPIMCLRNVPe —=[[4 @ 5[]ew GPUANZTOCKIINTICOUT

Figura 3.3 - PIC12F675
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedocHtlpdf

Descricdo da utilizacdo dos pifio® PIC12F675 para esse projeto:

1. Vop
» Entrada de tensdo de 5V
2. GP5
» Saida do sinal do PIC para o relé
3. GP4
» Saida dos dados do PIC para o computador

» Ligado ao pino 2 (Rx) do conector DB9

» Entrada da informacéao recebida pelo computador;
» Ligado ao pino 3 (Tx) do conector DB9.

% Dados disponiveis emhttp://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc®@tlpdf. Acessado em 24/02/2010.
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5. GP2
» Nao foi utilizado nesse projeto.
6. GP1
» Nao foi utilizado nesse projeto.
7. GPO
» Entrada do sinal do sensor resistivo para o PIC
8. Vss

> Ligado ao terra.

3.2.2 - Bomba automotiva de dispositivo limpadopdea-brisa

Responsavel pelo fluxo de agua no sistema;

Possui uma saida de 12 V;

Vazédo >= 28 ml/s (=0,028 ¥s);

Ruido >= 18000 rpm;

Pressdo >= 2 Kgf/i(=19,613 N/m) ;

Poténcia hidraulica= pressaxvazac. Portanto, a poténcia € igual a

19,613 % 0,028 >= 0,54917W .

o O O O o o

Figura 3.4 - Bomba d’agua automotiva
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3.2.3 - Relé 12 V/160 mA

Responsavel por fechar ou abrir contato do ciraemtosérie com a fonte de 12 V
e a bomba d’dgua. Com isso, permite ou ndo a passadg corrente elétrica para a
bomba.
. Esta conectado ao circuito com o pino NA (normal@exberto) ligado a fonte
de 12 V e o pino C (comum) conectado a bomba djagua

. Com a passagem de corrente, o circuito é fechado.

3.2.4 - Gravador e depurador ACE USB

. Utilizado para a gravacao do programa em BASIC eenéria de programa do
PIC12F675;

. Conectado a porta USB do computador;

. O software utilizado pelo gravador é o PICkit 2Miarochip.

Figura 3.5 - Gravador e depurador ACE USB
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3.2.5 - Capacitores, Resistores e Transistor

Capacitore’

o Sao utilizados capacitores de 100 uF e 1 uF;

o Os capacitores sdo dispositivos que permitem amaazargas elétricas por

um periodo mesmo com o corte de alimentag&o doitrc

0 A caracteristica mais comum dos capacitores €icatife estabilizar a

corrente elétrica. Com isso, protege os dispositoi circuito contra danos

causados por variacdes de corrente.

Resistores:
0 Sao utilizados resistores 1 k, 10k, 22 ke 470 R;

o A funcao principal dos resistores nesse projetmigdr a corrente elétrica.

Transistor:

o E utilizado um transistor BC548

>

>
>
>

Corrente Maxima de Coletor: 100 mA;

Dissipa 500 mW de energia;

Gera ruido;

Utilizado nesse projeto para amplificar a correseatro do circuito

de corrente continua.

3.2.6 - Diodo e Regulador de Tenséao

Diodo Retificador:
o E utilizado um diodo 1N4007

» Retifica a corrente elétrica permitindo a passaderfiluxo em apenas

uma dire¢ao;

» Utilizado nesse projeto para proteger o circuitat@a reversao de

polaridade.

* Dados disponiveis emhttp://www.guiadohardware.net/termos/capacitor-andensador’ Acessado em 26/02/2010.

®Dados disponiveis em http://physika.info/physika/documents/diodos.péi€essado em 24/02/2010.
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Regulador de Tenséo:
o E utilizado um regulador de tensdo 7805
» Nesse trabalho foi utilizado para converter a terd&entrada de 12
V para 5 V, estabilizada;
> Como pode ser visualizado na figura 3.6, o pino 4 #&nséo de
entrada, o pino 2 € o comum (conectado ao temwg)ieo 3 € a tensao

de saida.

O

7805

+ 12V entrada —}1 | 2| |34— + 5V zaida

Clotmum o GHD

Figura 3.6 - Regulador de Tens&o 7805

http://ivairijs.vilabol.uol.com.br/reguladorl.html

3.2.7 - Conector DB9 e cabo de conexao serial/lUSB

Figura 3.7 - Conector DB9

http://wwwz2.eletronica.org/artigos/eletronica-digifpadrao-serial-rs-232

® bados disponiveis emhttp://ivairijs.vilabol.uol.com.br/reguladorl.htrhlAcessado em 25/02/2010.
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No conector DB9 foram utilizados os pinos 2, 3 e 5:
0 Pino 2: RxD Received Data [DCE —> DTE]
» Conectado ao pino 3 do PIC;
» Responsavel por receber o sinal encaminhado pegama do PIC.
0 TxD Transmitted Data [DTE —> DTE]
» Conectado ao pino 4 do PIC;
» Responsavel por enviar o sinal do computador ao PIC
o GND

» Conectado ao terra.

O cabo de conexao serial/USB:
o0 Responsavel por conectar a interface serial daiitira porta USB do
computador;
» Como a comunicacao do sistema é efetuada via peritd, houve a
necessidade de configuracédo da porta USB paracanhecida
como porta COM. Assim, a configuracado foi permitidiaaveés do

Gerenciador de Dispositivos do Windows.

3.2.8 - Led’s

No projeto séo utilizados dois led’s, um vermell®V)( para indicar a
alimentacéo do circuito e outro verde (5V) paradada ativacdo da bomba d’agua.

Geralmente, um LEDnecessita de uma intensidade de corrente equigaetD
mA (0,01 A) e, quando aceso, causa uma diminuigdtendsao no valor de 2 V. Com
iIsso, haja vista que a fonte de tenséo do progeteete 12V, temos que 12V -2V =
10 V. Assim, a tenséo que o led suporta € igual 9.1

" Dados disponiveis emtittp://www.feiradeciencias.com.br/salal2/12_T02!aggessado em 26/02/2010".
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Portanto, para efetuar o calculo da resisténciguatta, utiliza-se a férmula 3.1:

R=— (3.1)

10V

Entao,R = A =10000hms (1K).

Com isso, concluiu-se que para um tensdo de 12ndiéada a utilizacdo de um
resistor de 1k ligado em série ao led.

3.2.9 - Fontes de 12V — 800mA (corrente continua)

Foram utilizadas duas fontes de 12 V.
o Uma para fornecer energia ao circuito;

o0 A outra para fornecer energia a bomba d’agua;

3.2.10 - Sensor resistivo de umidade do solo

Caracteristicas do sensor:

o Composto por uma placa fenolite com circuito enreampresso;

0 Pontos extremos do circuito:

»= O primeiro esta conectado ao sinal de referéndaig (5
» O segundo esté interligado ao pino 7 do PIC12F675.

o Com a medida da diferenga de potencial entre opa@xtremos do circuito
da-se a vinculagdo, via software, entre tensdovétida em bits) e a
umidade do solo;

o Desenvolvido pela empresa I/O Robotics.

» A empresa ndo forneceu especificagdes técnicas;
» Experimentalmente, sua aplicabilidade limita-se emuygnas areas
(em torno de 3 ) e sua medicéo é estabelecida pelo contato direto

com o solo imido/seco.
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Figura 3.8 - Sensor Resistivo de Umidade do Solo

O sensor resistivo é baseado na mudanca de impad&sndo essa a relagcao
entre a diferenca de potencial entre os dois potosircuito na placa impressa e a

corrente elétrica resultante desse circuito.

A impedancia é expressa por um numero complexossupsua parte real
equivalente a resisténcia. Além disso, a unidadendéida da impedancia é expressa

em ohms.

A mudanca de impedancia € uma relacdo exponengiisa a umidade. Assim.
guanto maior a umidade do solo, maior a tensaaitka £ menor a resisténcia. Nesse
caso, o circuito do sensor utilizado deve estalnognte em contato com o solo. Assim,
caso o solo esteja totalmente Umido, o valor dsdienle saida tenderd a se aproximar
de 5V (tensdo de referéncia) e para os solos seceslor da tensdo se aproximara a
zero. Portanto, essa tensdo de saida é encamiabactaversor A/D do PIC para ser

convertida em bits e utilizada pelos programasistersa.
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3.3 — Desenvolvimento do software

O primeiro procedimento a ser executado foi defiair linguagem de
programacao a ser utilizada e a estrutura do saftwassim, foi estabelecida uma

estrutura basica que norteou o desenvolvimentodted programa.

Apés a definicdo da estrutura béasica do programanf desenvolvidas as
funcdes que seriam utilizadas na comunicacdo dolZHE75 com os demais
equipamentos. Com isso, buscou-se a forma maiscgrde implementacdo para
transmissdo e recepcdo dos sinais comandos, mtibzap conversor interno no

momento de envio ou recepgao dos sinais.

Na implementacdo do software do sistema foram idefin duas frentes de
trabalho. A primeira foi responsavel pela distrg@ic do sinal dentro do
microcontrolador, desenvolvida em linguagem BASAGegunda foi desenvolvida em
DELPHI e trata-se da interface do usuario. Alénsaliseste software em DELPHI

controla todos os comandos e realiza as comparag@essarias.

Varfavels "'umidadealta” e

| “umidadebaixa”
recebem os valores inseridos

nos campos Percentual minimo

Coloca o valor 3 :
Ajusla vandvel

do conversor AD
MEDI
na variavel 4 a?ggrgrai{sa Alribui o valor
MEDIDO da varidvel MEDIDO
na varavel TX e envia

a0 computador

Comparagio do
= percentual lido com
os valoras inseridos

& Percentual maximo
{Convertidos em float) I

Programa Basic Pg:g,lrar:!:a
PIC12F675 ' i S
| | Conectada: Envia A | Computador
| e para dar i
| T | continuidade &
R | 1 {execu¢lo do programa
Chama rotinas, m‘i:.‘f ﬁ"m Ajusta para leitura il e
de poria seral TS a cada 50ms | i - .
em 10 bits | | |Conectal Desconecta String @ salva Varidvel “leitura
] : | na porta lemporariamente »——am racebe o valor do
: - . i COM (1,23 0ud) no edit1 edit]
RX =>pinod = | | |
l R f [
Ajusta para I I -- ¥ | i -
Conversor (AD) Soloc s porias |y TX -> pino 3 ! 1 Varigvel “referencia” Comparagdo com
doPIC nas 3 ——x x| i o valor de referencia
no pino 7 i \ {GP4) | | recebe o valor o abiblicao
(GPOD) AT i - | + de leilura convertido d
o 5 | & porcentagem
T g 5 Pl | em fioat i
s rele -> pino 2 | 1 {variavel porcento)
woersy E g |
feceeTenigs | \
Aguarda o relomo Comando de : |
[A+(LouDoutj Ligar (AL) ou |
- - : I —
do computador na desligar (AD) | [ i \d'..;!dvel y‘ Visualizagao no
variavel RX rele I recebe o valor campo Lailies sm %
I I de porcento
|
? ! ] | ].
————————————— g Iy
| ]
4 i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

_______________ Envia AD ou AL
! T @ porta COM

Figura 3.9 — Fluxo de execucéo dos programas thnsis
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Com isso, o desenvolvimento dos programas citaceguis a seguinte
estratégia:

1° Definicdo da linguagem a ser utilizada
% Optou-se pela utilizacdo de duas linguagens dergmoagdo: BASIC para o
microntrolador e DELPHI para o computador.
< Vantagen$ que auxiliaram na decisdo da escolha da linguaB&SIC para
programar o PIC:
v Facilidade no aprendizado e na utilizagao;
v" O cbdigo produzido em um compilador BASIC tera sxyacucdo mais
rapida do que um compilador C;
v' Dependendo do compilador, ja existem muitas fungdeviamente
construidas;
v Na programacdo de microcontroladores essa linguageinastante

popular e, com isso, ha um vasto material de psaqui

2° Desenvolvimento do programa do PIC
% A implementacdo do software, em linguagem BASIC, efietuada através do
Bloco de Notas e compilado por meio do PICBASIC ambiente DOS.
Primeiramente, foi definida a estrutura basica dgmama e, em seguida, foram
desenvolvidas as funcdes de referéncia dos “objetos
% Caracteristicdsdo compilador PICBASIC:
v Agilidade e facilidade em relacéo a linguagem "G'Assembler;
v' Suporta a programacao do microcontrolador PIC12f67
v" Possui tanto versao para ambiente DOS como pardd)

v' Compatibilidade com a maioria dos programadore3|@és.

® bados disponiveis em: “http://www.compute-rs.corefuselho-304654.htm”. Acessado em 01/03/2010.

® Dados disponiveis emhttp://www.aliatron.com/parallax/fol_microe.pdfAcessado em 01/03/2010.
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% O programa do PIC é o responsavel por receberab domconversor A/D (do
pino 7 do PIC) a cada 50 ms e encaminha-lo ao ipara que seja tratado pelo
software de interface do usuario (programa do cdagmu). Em seguida, o
software do PIC permanece no aguardo do envio dim dan ASC pelo
programa de interface através do pino 4 do PICinAs§io recebidos os dados
em ASC iguais a: AL — liga bomba, AD - desliga bamnB* - ndo envia
nenhum comando ao relé. Apés o dado ser receladoarndo € enviado ao pino
2 para ligar ou desligar o relé que esta ligadoserie & bomba d’agua e a uma
fonte de 12 V. Assim, o circuito em série entré rélomba e fonte é fechado ou
aberto;

s No momento em que foi concluida a implementacdadatbigo, o arquivo foi
salvo em extenséo “.bas” e movido ao diretorio oestd o arquivo “pbp.exe”.
Em seguida o cédigo foi compilador por meio do Rybaio DOS, através do
comando: “PBP —p12f675 ‘nome do arquivo (sem arsée)’ ” ;

% ApOs a compilacdo do codigo, além do arquivo erereséo “.bas”, foi gerado
outro arquivo (com extensao .hex) contendo o codeg@mdecimal para gravacao

na memoria de programa do PIC12F675.

3° Gravacéo do PIC
% Foi utilizado o gravador ACE USB;
% O programa de interface do ACE USB € o PICkit Milerochip, conforme
figura 3.10;
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“ | PICkit 2 Microcontroller Programmer

File Device Family Programmer Tools Help
PICT18F Device Configuration

2 Configuration ward
D
svice  PICTEF2455 OE34 1E3F 8000 00T
UserlD's  O=FFFFFFFF o000 EQOF 4007

CheckSum 0237F3

Device Successfully Verfied]

ety ‘ Erase | Blank? ‘ ™ viddOn ]ﬁil

v Program memory  Source |Jshobd hex

Read |

oooo FDUF 0012 FFFF FFFEF FFFF FFFF FEFFFE ~
0010 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFEF FEFFF FEFF FFEFFE
0020 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF 0002 1F74 0000
0030 00CA 0000 0002 0000 1F78 0000 00CE ooao
0040 0002 0000 OEEE 6ED? OEDE 6EDE 94F2 0012
0050 A4F2 DPFE 0012 DSDE E982 OEOF 1400 0A&04
0060 EO013 OAD4 EO0O11 0A07 EOOD OAODZ EOOE 0A06
o070 E009 0AODZ EOO7 0AO09% EOO7 0AO3 EOOS 0A02
0080 E105 DO0OZ OEO1 DOO3 OEOO DOO1 OEOO E941
0090 CFE7 FFDS 0012 D980 ECY74 FOO9 6EO1 5001
0040 E024 D372 0E1S 6EE6R O0E4C 6EE6 0E03 D39E
00BO0 OEOD3 0100 5D25 E13C OESS SD2A E139 B12B
00Co 6E0Z2 512C 6EO03 D260 0ECE 6EE6 EC95 FOOF ™

[~ Data EEPROM Memory
ooo FF FF FF FF FF FF FF
008 FF FF FF FF FF FF FF FF

010 FF FF FF FF FF FF FF FF
018 FF FF FF FF FF FF FF FF

020 FF FF FF FF FF FF FF FF
028 FF FF FF FF FF FF FF FF ¥ MICROCHIP

Figura 3.10 - Exemplo da interface do PICkit 2
http://www.obddiag.net/images/pickit2soft.png

4° Desenvolvimento do programa do computador:

% A construcdo do programa, em linguagem DELPHIgef@cutada com o apoio

do compilador DELPHI 5;

X/

«+ Foram utilizados

recursos graficos de programacdara papoio ao

desenvolvimento do cédigo em DELPHI (arquivo corteegao “.dpr”);

X/

% Houve a necessidade de instalacdo da component® RTIRT para viabilizar

a utilizagéo da porta serial do computador;\

v Ainstalacéo foi efetuada através da seguinte omieexecucgéo:

1.

o 00k~ WD

Ativacao do compilador DELPHI 5
Opcéo: Component

Botdo: Browse (titulo: Package file name)
Pasta: lib

Pasta: Tcomport

Arquivo: CPort.pas



% Apbs ser efetuada a compilagédo do cédigo, foi gerdentre outros arquivos,

um arquivo executavel (extensao “.exe”) pronto fangionamento do sistema.

% O padréo do intervalo de percentual de umidadeottodefinido pelo programa

de interface é igual a 50% para a taxa de umidaidénma e de 70% para a

méxima. O usudrio podera alterar esses valoresatd@acom sua necessidade.

O usuario terd, a partir da interface criada, patigilidade controle do sistema

por meio:

v" Da visualizacdo do valor do sinal original lido sensor resistivo por

meio do campo: “Valor lido”.

Sinal recebido pelo microcontrolador PIC12F675 giago ao

computador via porta serial.

v' Da visualizacdo da umidade medida pelo sensortike@siatravés do

campo: “Leitura em %”.

Esse programa recebe o dado do software do PIGsbiia a
visualizacédo do valor obtido pelo sensor. Contupmndo néo €
necessario o envio de comando para ativar/desativamba, o
sistema encaminha ao PIC uma informacdo em ASGC &yié,
apenas para dar continuidade ao processo de recemg&io dos
sinais;

O percentual de umidade do solo é disponibilizattavas da
conversdo do numero decimal, encaminhado pelo BASIG
porcentagem de umidade;

Primeiramente o célculo da porcentagem foi efetumgartir da
divisdo de 100 (representando cem por cento) pa4 {ddica o
namero maximo em decimal, obtido de um convers@r é¢ 10
bits). Em seguida, o resultado da divisdo (vald,39765625) é
multiplicado pelo valor decimal recebido pelo prga BASIC.
Assim, durante os testes com um potenciémetro, lamdo o
sensor, avaliou-se o resultado da vinculacdo emdréits e a
porcentagem de umidade do solo. Estes testes foralizados
COM sucesso.

Apoés a realizacdo dos testes finais com o sensistiv® de
umidade do solo, foi verificado que o0 mesmo na@sgmta um

padréo linear para a medida de umidade do solo. Ssm foi
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necessaria a adaptacdo do sistema de acordo covalaes
experimentais emitidos pelo sensor para diferemiegis de
umidade do solo. Assim, foram estabelecidos pene&ntde
umidade do solo de acordo com esses diferentedsnde
umidade visualizados durante os testes.

Assim, foram vinculados os valores lidos no sensos
percentuais de umidade como: 100%, 90%, 70%, 603%, 5
30%, 20% e 0%.

v' Da viabilidade de definicdo pelo usuario dos vaode percentual

minimo e méaximo de umidade do solo;

A partir desses valores o sistema realizara as am@gfes com o
percentual de umidade atual e enviard comando auimn ou
desligando a bomba d’agua,;

Caso a umidade atinja um valor menor ou igual dmide no
campo “Percentual minimo”, o programa envia um guiogpara
ligar a bomba.

Caso a umidade atinja um valor maior ou igual aabegecido no
campo “Percentual maximo”, o software encaminhacomando
para desligar a bomba d’agua.

Se a umidade estiver dentro da faixa de valorespoeendida
entre percentual de Umidade Baixa e Umidade Altgjstema
nao envia qualquer comando, permanecendo o Sistatterado.

v" Do controle da conexao com a porta serial desejada;

Na aba referente a Porta COM, ha a possibilidadeltéeacao,
por parte do usuario, da porta serial de conexaootgputador
com o circuito do PIC;

A porta COM default € a COM2;

Através do botdo: “Iniciar Conex&@o” a conexdo cogirouito do

PIC é estabelecida ou cessada.

v' A tabela ASC Il foi utilizada para o fluxo dos dadentre os programas
BASIC e DELPHI e dispositivos fisicos.
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Tabela 1 - Tabela ASC Il — caracteres imprimiveis

Binario
0010 0000
0010 0001
0010 0010
0010 0011
0010 0100
0010 0101
0010 0110
0010 0111
0010 1000
0010 1001
0010 1010
0010 1011
0010 1100
0010 1101
0010 1110
0010 1111
0011 0000
0011 0001
0011 0010
0011 0011
0011 0100
0011 0101
0011 0110
0011 0111
0011 1000
0011 1001
0011 1010
0011 1011
0011 1100
0011 1101
0011 1110
0011 1111
0100 0000
0100 0001
0100 0010
0100 0011
0100 0100
0100 0101
0100 0110
0100 0111
0100 1000
0100 1001

Decimal
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Hexa
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

ASC I

I AN~ - © 00O NO Ul WDNEFEO ~-

— IOTMMOO®m®>X»E VvV

39



Binario
0100 1010
0100 1011
0100 1100
0100 1101
0100 1110
0100 1111
0101 0000
0101 0001
0101 0010
0101 0011
0101 0100
0101 0101
0101 0110
0101 0111
0101 1000
0101 1001
0101 1010
0101 1011
0101 1100
0101 1101
0101 1110
0101 1111
0110 0000
0110 0001
0110 0010
0110 0011
0110 0100
0110 0101
0110 0110
01100111
0110 1000
0110 1001
0110 1010
01101011
0110 1100
01101101
0110 1110
01101111
0111 0000
0111 0001
0111 0010
0111 0011
0111 0100

Decimal
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

Hexa
4A
4B
4C
4D
4E
4F
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
5E
5F
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
6A
6B
6C
6D
6E
6F
70
71
72
73
74

ASC I

| >— —— N<XXS<CH0WHTVOUVOZZIrrXau

-~ n S OT o0 >3 —X——oKQ -0 Q0T
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Binario Decimal Hexa ASC Il

0111 0101 117 75 u
0111 0110 118 76 v
0111 0111 119 77 w
0111 1000 120 78 X
0111 1001 121 79 y
0111 1010 122 TA z
01111011 123 7B {
0111 1100 124 7C |
0111 1101 125 7D }
0111 1110 126 7E ~

Fonte: http://www.tabelaascii.com/

Tabela 2 - Tabela ASC Il — caracteres de controle

Binario Decimal Hexa Abreviatura Descricao
0000 000C 00 00 NUL Null - Nulo

0000 0001 01 01 SOH Start of Header Inicio do

cabecalho
0000 001C 02 02 STX Start of Text Inicio do texto
0000 0011 03 03 ETX End of Text Fim do texto
0000 010C 04 04 EOT End of Tape Fim de fita

Enquire- Interroga
identidade do terminal
Acknowledge
Reconhecimento

0000 0101 05 05 ENQ

0000 011C 06 06 ACK

0000 0111 07 07 BEL Bell - Campainha
0000 100C 08 08 BS Back-space Espaco atras
0000 1001 09 09 HT Horizontal Tabulation

Tabulacao horizontal
0000 101C 10 0A LF Line-Feed- Alimenta linha
Vertical Tabulation

0000 1011 11 0B VT ~ .
Tabulacao vertical
0000 110¢ 12 e = Form-Feed- Alimenta
formulério
0000 1101 13 0D CR Carriage-Return (enter)
Shift-Out- Saida dhift
0000 111C 14 OE SO (passa a usar caracteres de
baixo da tecla - minusculas,
etc.)
Shift-In- Entrada nehift
00001111 15 OF S| (passa a usar caracteres de

cima da tecla: maiusculas,
caracteres especiais, etc.)
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0001 000C 16 10 DLE Data-Link Escape

0001 0001 17 11 DC1 Device-Control 1
0001 001C 18 12 DC2 Device-Control 2
0001 0011 19 13 DC3 Device-Control 3
0001 010C 20 14 DC4 Device-Control 4
00010101 21 15  NAK Neg-AcknowledgeNao-
reconhecimento
0001 011C 22 16 SYN Synchronous Idle
0001 0111 23 17 ETB End-of-Transmission Block
0001 100C 24 18 CAN Cancel
0001 1001 25 19 EM End-Of-Medium
0001 101C 26 1A SuUB Substitute
0001 1011 27 1B ESC Escape
0001 110C 28 1C FS File Separator
0001 1101 29 1D GS Group Separator
0001 111C¢ 30 1E RS Record Separator
0001 1111 31 1F uS Unit Separator
0111 1111 127 7F DEL Delete

Fonte: http://www.tabelaascii.com/

3.4 — Implementacéo do hardware

Em paralelo ao desenvolvimento do software de ottta umidade do solo, foi
implementado o circuito de interface entre micropatador, o dispositivo limpador de
para-brisas e sensor resistivo de umidade do solo.

Primeiramente, foi efetivado um esboc¢o do circaitger implantado para envio
dos sinais de recepcao do sinal do sensor e de dasinal de controle ao limpador de
para-brisa. Assim, foi possivel definir os dispwel necesséarios para a configuragdo

do circuito.

Apés a verificagdo dos equipamentos necessarioscwito implementado em
uma placa de fenolite face simples de 30 x 30cnsifhso desenho do layout do
circuito foi efetuado através uma caneta retropoogee em seguida a placa foi imersa
em acido percloreto de sédio. Apos dez minutosaeapfoi retirada e lavada com agua.

Posteriormente, a tinta da caneta retroprojetareefwada com tiner e a placa foi furada
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para fixacdo dos dispositivos. Finalmente, os exqugntos foram fixados e soldados na
placa posicionados conforme ilustrado na figurd. 3.1

A conexdo do circuito ao microcomputador foi impétada por meio da
comunicacao serial (padrédo RS232) com o auxiliordeconector DB9 soldado a placa
e um cabo USB/Serial. Assim, na conexdo a porta d8Bmicrocomputador foi
configurada como porta serial COM para que o soéwigsenvolvido em Delphi possa
reconhecer os sinais enviados pelo microcontrolad@e-encaminhar os comandos

necessarios.

SW SUN HOLD
C ) ™

» bl

Figura 3.11 - Placa do circuito

No intuito de prover energia elétrica para a boulihgua, foi necessaria a
ligacdo em série entre bomba, relé e fonte de Xdhorme demonstrado na figura
3.12.
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\ FONTE 12v

Figura 3.12 - Ligag&o em série entre bomba d’agié,e fonte de 12 V

3.5 - Protocolo RS232

Esse padrao também é conhecido por EIA RS-232C .24 ¥ continua a ser
utilizado em conexdes seriais devido a sua sintf@i® e confiabilidade

Nesse caso 0s bits sdo enviados um a um, em sémiU€onmo se trata de um

protocolo assincrono, o tempo é controlado pelosgmni e pelo receptor para
estabelecer o inicio ou fim de cada bit.

O RTS (eady to sende o CTS ¢lear to senjisdo sinais de controle utilizados
pelo RS232 para controle do fluxo através do harelwassim, no momento em que o
transmissor necessita enviar algum dado, ele indi/és do RTS. Em seguida, o
receptor identifica que o transmissor deseja emaigmma informacédo e seta o pino
CTS para receber o dado. Portanto, a informacéonaspé transmitida apos o emissor
receber o sinal CTS.

Em cada byte transmitido existem bits de starop,stonforme visualizado na
figura 3.13.
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1=
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i3

Figura 3.13 - Bits de start e stop

http://www2.eletronica.org/artigos/eletronica-digifpadrao-serial-rs-232

Geralmente, nos microncontroladores atuais, o elntdo fluxo de bits é

efetuado pela UART (Universal Asynchronous Recelvransmitter).

Caracteristicas da interface RS232:
» Nivel l6gico 1: tensdo entre -3V e -12V;
» Nivel l6gico 0: tensdo entre 3V e 12V;
= Tensbes entre -3V e +3V devem ser evitados pormsere

indefinidas.

Dentre os conectores padrfes que utilizam o padeéi@omunicacdo serial

RS232, o utilizado nesse projeto foi o DB9.

Esse padrdo tem como qualidade principal a boatidaga de imunidade a

ruidos. Contudo, o RS232 é recomendado para apéisate pequeno alcante

3.6 — Testes de validacéo

Inicialmente foram conectados todos os equipamenti@stada a comunicacao

entre os dispositivos, conforme a sequéncia desaaiieixo:

1° Conexéao de todos os equipamentos
- Placa do circuito conectada ao computador;
- Fontes de 12 V conectadas a placa do circligada a tomada (220 V);
- Led vermelho acesso indicando a passagem dent®ma placa do circuito;
- Computador ligado a tomada (220 V).

Ybados disponiveis em: “http://www2.eletronica.ortigps/eletronica-digital/padrao-serial-rs-232".e&sado em 24/02/2010.
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Figura 3.14 - Placa do circuito alimentada

2° Ativacao do software de controle de umidadeddo imstalado no computador;

- Duplo-click no arquivo testel.exe

3° Conexao do aplicativo de controle a porta sefi@M2 como padrdo, conforme
figura 3.15;
- Clique simples no botdo CONECTAR AO EQUIPAMENDE CONTROLE

I Sistema de Controle de Umidade do Solo el 3

Valor lido

—

Borta: EOM

IS o
Ly Iniciar Conexao

Leitiura cm &

Percentual minimo Percentual maximo

Figura 3.15 - Interface do usuario
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4° Verificado através do campo: “Valor Lido”.
- Nesse campo foi possivel verificar que a comagéio do computador com a
placa do circuito estava ativa, pois como foranesgmtados valores variando de acordo

com o tempo, concluiu-se que houve envio de sinahitrocontrolador ao computador.

Em seguida, foi necessario o teste do correto fumachento do sistema. Assim,
foi avaliado o comportamento do sistema atravévat&acdo da tensdo enviada ao
circuito por meio do uso de um potencibmetro simdéa um sensor resistivo de
umidade do solo. Nesse momento, validou-se o cdmampento do sistema com a
variagcdo da tenséo, simulando a variagdo da umidad®elo, haja vista que na medida
em que houve a variacdo da potencia fora dos p#dsnestabelecidos no software, o

programa enviou comando para ativar ou desatibangba de agua.

Assim, o sistema fechou ou abriu o circuito entnelé e a fonte. Permitindo
assim, que a bomba seja ativada ou desativada. 8igso, foi verificada que o led

verde, que indica o acionamento da bomba, foi dtivarretamente.

Figura 3.16 - Placa do circuito alimentada e cdmmaba d’agua ativa
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CAPITULO 4 — APLICACAO DO PROJETO COM RESULTADOS

O sistema caracteriza-se por seu baixo custo deimagao, sua simplicidade de
utilizacédo e seu desempenho restrito a pequenas deesolo. Com isso, apoés a fase de
desenvolvimento do projeto, confirmamos que todespassos do sistema foram

corretamente aplicados.

Assim, a evolucdo da ativacao do sistema obedseguinte ordem:

1. Conectar a placa do circuito ao computador;
2. Ligar a alimentacéo do circuito (fonte de 12 V);
3. Iniciar o programa de interface do sistema;
v' Apenas com duplo-click no arquivo de extensao “;exe
4. Definicdo do percentual minimo e maximo de umidadmleolo toleravel;
5. Clicar no botéo Iniciar Conexao;

6. Verificacdo do percentual da umidade atual atrdeésampo: “Leitura em %”;

4.1 — Defini¢des do sistema

4.1.1 — Funcionamento do software do PIC

Esse programa esta salvo na memoria de programBI@b2F675 e ele é
configurado para distribuir os sinais nos pinos mlierocontrolador. Com isso, ele
inicialmente ajusta o conversor para a porta GPRI@o Em seguida, o valor medido a
cada 50 ms é salvo em uma variavel TX que por eaa&\atribuida a porta GP4 (pino 3)
do microcontrolador. As outras variaveis, RX e relio definidas para as portas GP3 e

GP5, respectivamente.

Contudo, para que o dado seja emitido pela port, @@ é anteriormente
adaptado ao numero de “espacos” padrdo esperadoppegrama de interface do

computador.
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Assim, o software envia os dados do PIC ao computacguarda o retorno da
informac&o de controle. E dependendo da informaefassada, 0 sistema envia um

sinal de 0 ou 1 a porta GP5 do PIC para ativaresativar o relé.

4.1.2 — Funcionamento do software do computador

Esse programa é responsavel pelo controle dos cweam comparacdes do
sistema. Ele é configurado para comunicacdo setiedvés da porta COM do
computador. Com isso, ele viabiliza a conexao stesia a diferentes portas seriais ( da
COM1 a COM4) do computador, oferecendo flexibilidadle conectividade.
Posteriormente sao declaradas as varidveis neieesssar“editl.text” recebe a string
lida na porta COM, atribui um valor em percentualumhidade do solo e esse valor é

apresentado no campo descrito como “Leitura em %",

Com a conexdo da porta serial estabelecida, osraoaale controle sdo encaminhados.
Assim, apds a execucdo da comparacdo dos valomsrdentual de umidade minima e

maxima, a porta COM recebe um sinal em ASC iguel,aAD ou A*.

0 AL: comando para acionar o relé;
0 AD: comando para desativar o relé;
0 A*. comando apenas para efetuar o ciclo de medd@sinal do

sensor analégico, sem comandar relé. Neste casxassario enviar “--"

para que a placa que receba o byte completo.

4.1.3 — Funcionamento do circuito

O circuito foi desenvolvido para que seja ativado led vermelho assim que

houver passagem de tensdo. Nesse caso a tensdinladém 12 V.

Além disso, hd um led verde instalado no intuitcadaliar a ativacdo da bomba

d’agua. Assim, quando o circuito em série entre limymelé e fonte for fechado, havera
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passagem de corrente elétrica e o led verde sesa.deortanto, o status default do relé

€ normalmente aberto, onde é fechado circuito apeag@resenca de corrente elétrica.

O circuito é alimentado com 12 V, mas como em agumomentos ha a
necessidade de 5 V de tenséo, foi utilizado umlaelgu de tenséo para adequar a

tensao.

Para proteger o circuito contra a reversao de idalde, foram instalados diodos
1N4007, para estabilizar a tensdo foram utilizadaepacitores e para controlar a

intensidade da corrente, foram inseridos resistores

4.1.4 - Resultados

Foi desenvolvido um recipiente com trés niveis aedade do solo:"solo seco,
intermediario e totalmente iumido. Em seguida, i@mif-se que os testes através da
insercdo do sensor resistivo em solos com difesemi@eis de umidade foram
executados com sucesso, conforme visualizado naafig.1 e 4.2, onde a primeira
contém a visdo do prototipo e a segunda demondliaamde agua liberado pela bomba
d’agua para irrigar o solo. Além disso, foram alles os parametros de percentual de
umidade minima e maxima e o comportamento do séstguiu 0 objetivo proposto,

ativando e desativando o fluxo de agua de acordoasies parametros.

Figura 4.1 — Proté6tipo do sistema
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Figura 4.2 — Demonstracéo da irrigagao automatcsotb

Assim, os testes também incluiram a utilizacdo eteehos com diferentes
percentuais de umidade. Assim, pode ser visualjzadmvés da interface do
computador, a atribuicdo dos diferentes percent@ismidade do solo como: 100%,
90%, 70%, 60%, 50%, 30%, 20% e 0% aos diferentesimide umidade do solo

utilizados.

Durante esses testes, a conexao entre a placareputador foi efetuada através
de um cabo USB/Serial que permite que em uma datapeeja encaixada a um
conector DB9 e na outra uma porta USB. Assim, zatilise a porta USB do
computador como porta serial. J& o sensor e agdame 12 V foram diretamente

conectados a placa do circuito.

A confirmacdo do funcionamento do sistema pode efetuada através da
visualizacdo do percentual de umidade do solo medimhforme informado no campo:
“Leitura em %” do programa do computador, da pegdepda ativacéo/desativacdo do
fluxo de agua e acionamento/desligamento do ledevekssim, no momento em que o
percentual de umidade visualizado através do cahpedura em %” esteve abaixo do

valor definido no campo: “Percentual minimo”, a W@nd’'agua foi ativada e sé foi
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desativada ap6s o percentual de umidade ultrapégsalou-se ao valor definido no
campo:”"Percentual maximo”. Nesse caso, 0 sistem@tave-se inalterado dentro do

intervalo de percentual minimo e maximo, conforrgiivo proposto no projeto.
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CAPITULO 5 — CONCLUSAO

A solucéo desenvolvida atende as expectativas g@aatitomacao do processo
de irrigacdo de pequenos jardins. Com isso, fosipes verificar que o sistema criado
permitiu o controle do desperdicio de agua. Aléssali o projeto oferece uma interface
de facil utilizacdo, potencializa o desenvolvimedtojardim e proporciona comodidade

ao usuario final. Assim, 0s objetivos propostosiioatendidos.

O equipamento desenvolvido também é uma formadpat o0 uso racional do
recurso hidrico dispensado na umidificacdo do merrem jardins de pequeno porte,
pois todos os dispositivos utilizados em seu desdgmeento sdo de baixo custo.
Assim, o custo de producédo desse sistema foi eniandédR$ 120,00. Enfatizando que
esse valor esté vinculado aos elementos do cireugeu desenvolvimento, & bomba
d’agua, as duas fontes de 12V, ao cabo de con@té®acomputador e o circuito e ao

gravador do PIC.

5.1 - Formas recomendadas de aperfeicoamento dotsisa

Existem outras formas de implementacdo do mesms@ositivo. Assim, uma
forma de atribuir mobilidade ao controle do sistehiaa possibilidade de utilizacdo de
uma interface web para acessar remotamente a nomfép e o controle do software

instalado no computador.

Para jardins de maior porte, ha a necessidade ddbuamba de maior vazao para
que o fluxo de agua possa ser distribuido em unea anaior e também ha a

possibilidade de uso de rede sem fio para a corenifie os equipamentos.

Outra forma de aprimoramento dessa solucdo é o fewp aspectos
determinantes para a medi¢cdo da umidade do soksaDferma, o tipo de solo e sua
saturagcdo deverdo ser abordados, as variaveisoflengidade ideal de medigédo seréo
descritas, o relevo do solo e a distribuicdo doss@®s no ambiente baseada em

calculos matematicos.
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Apéndice A

Programa em linguagem BASIC

Include "modedefs.bas" ' chama rotinas de portalse
Define OSCCAL_1K 1 ' Calibra o oscilador interno
' Define ADCIN parameters
Define ADC_BITS 10 ' ajusta para ler em 10 bits
Define ADC_CLOCK 3 ' Set clock source (3=rc)
Define ADC_SAMPLEUS 50 ' gjusta para leitura a cadms
ADCONO0.7 =1 'retorna a leitura para casas aersigu
ANSEL = %00000001 'ajusta para ADC na porta gp0
CMCON =7 ' desabilita comparadores
b0 VAR byte
MEDIDO VAR Word ' determina que variBWIEDIDO” é do tipo word

BAUD CON 16780 't2400 para envio

RX VAR gpio.3 'coloca porta pic na variavel
TX VAR gpio.4

rele var gpio.5

loop:

serin RX,n2400,["'A"],b0 'recebe A letra A + ebal para ligar ou desligar rele
if b0 = "L" then gosub ligar 'compara se chegaw D

if bO = "D" then gosub desligar

ADCIN 0,MEDIDO ‘coloca o valor da leitura na izarel MEDIDO

if medido < 10 then treszeros ‘compara sgtaré tem 2 ,3 ou 4 algarismos
if medido < 100 then doiszeros

if medido < 1000 then umzero

PAUSE 50

SEROUT?2 TX,BAUD,[DEC MEDIDO,13,10] 'envia leitusem adicionar espacos
GOTO LOOP

treszeros:

PAUSE 50 'pausa 50 milisegundos

SEROUT2 TX,baud,[" "#MEDIDO,13,10] 'envia l&ia com 3 espagos

goto loop

doiszeros:

PAUSE 50 'pausa 50 milisegundos

SEROUT?2 TX,baud,[" "#MEDIDO,13,10] ' envia leitucom dois espacos
goto loop



umzero:

PAUSE 50 'pausa 50 milisegundos
SEROUT2 TX,baud,[" " #MEDIDO,13,10]
goto loop

ligar:
high rele ‘liga rele
return 'retorna

desligar:
low rele 'desligarele
return 'retorna

' envia leitucom um espaco
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Apéndice B

Programa em linguagem DELPHI

unit Serial01;
interface

uses
Windows, Messages, SysuUtils, Classes, Graphiastr@ls, Forms, Dialogs,
StdCtrls, Buttons, CPort, ExtCtrls;

type
TForm1 = class(TForm)

ComPortl: TComPort;
Panel8: TPanel;
btnConectar: TSpeedButton;
Labell: TLabel;
cboxPort: TComboBox;
Edit1: TEdit;
Labell4: TLabel,
Labell6: TLabel;
Timerl: TTimer;
Edit2: TEdit;
Label2: TLabel;
Timer2: TTimer;
Label4: TLabel;
Edit3: TEdit;
Label3: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
procedure btnSairClick(Sender: TObject);
procedure ComPort1Close(Sender: TObject);
procedure ComPort1Open(Sender: TObject);
procedure ComPort1lRxChar(Sender: TObject; Cdateger);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure choxPortChange(Sender: TObject);
procedure btnConectarClick(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Actid@loseAction);
procedure TimerlTimer(Sender: TObject);
procedure Button14Click(Sender: TObject);
procedure Button15Click(Sender: TObject);
procedure Timer2Timer(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var /ldefinicdo de igaeis

Form1: TFormi,;
Leitura : string;
X : integer = 0;
porcento: real;



y: integer;
referencia: real,
umidadebaixa: real,
umidadealta: real;

implementation

{$R *.DFM}

procedure TForml.FormCreate(Sender: TObject);
begin
cboxPort.ltemindex  := Integes(@Portl.Port);
end;

procedure TForml.btnConectarClick(Sender: TObject);
begin
if ComPortl.Connected then /I Gadesconecta programa da COMx
begin
ComPortl.Close;
end
else
begin
ComPort1.0pen;
end;
end;

procedure TForm1l.ComPortlClose(Sender: TObject);
begin
btnConectar.Caption ;= 'Conectar’;
end;

procedure TForm1l.ComPort1Open(Sender: TObject);
begin
btnConectar.Caption := 'Desconéctar
end;

procedure TForml.cboxPortChange(Sender: TObject);
begin
ComPortl.Port ;= TPortType(choxRtamindex);
end;

procedure TForm1.btnSairClick(Sender: TObject);
begin
Close; /I Encerra a exéoudo programa
end;

procedure TForml.FormClose(Sender: TObject; varoAcfT CloseAction);

begin
if ComPortl.Connected then // Ao fechar o programa, assegura a desconexao
begin
ComPortl.Close; // feehporta antes de encerrar o programa
end;

end;

procedure TForm1l.ComPort1RxChar(Sender: TObjeatn€adnteger);
var

Str: String;

i : integer;

aux : string;
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t: char;
begin

ComPortl.ReadStr(Str,count);

editl.text := editl.text + str; //editl servegguardar temporariamente o string para ser usatkbel
especifico de cada placa

for | := 1 to length(edit1.text) do begin
t:= editl.text[i];
case t of
#0..#31 : {ndo mostrar} ;
#126..#255: {ndo mostrar} ;
else
aux = aux +t;
end;
end;

if length(aux) = 4 then // se o string tem 13acteres..
begin
Leitura := copy(aux,1,4); // reta os 4 primeiros caracteres na variavel "disjyosSit
label14.caption:=(leitura); // apeata dispositivo

referencia:= StrToFloat( leitura);

if referencia >= 220 then

begin
porcento:= 100; // atribui a dale do solo = 100%
end;
if referencia < 220 then
begin
if referencia >=180 then
begin
porcento:= 90; filati a umidade do solo = 90%
end;
if referencia >= 160 then
begin
porcento:= 70; fimti a umidade do solo = 70%
end;
if referencia < 160 then
begin
if referencia >40 then
begin
porcento:= 60; //atribui a umidade do solo = 60%
end;
if referencia <= #en
begin
if referéme= 30 then
ey
pento:= 50; /latribui a umidade do sol60%
end;
if referéme 30 then
reg
rifferencia >=20 then
begin
porcento:= 30; //atribui a umidade do sold09463
end
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réferencia < 20 then

begin
if referencia >= 10 then
begin
porcento:= 20; /[atribui a diaile do solo = 20%
end;
if referencia < 10 then
begin
porcento:= 0; /[atribui a uaild do solo = 0%
end;
end

end;

end;
end;
end;

y:=Trunc(porcento);
label5.caption:=IntToStr(y);

end;

end;
procedure TForm1.TimerlTimer(Sender: TObject);

begin

if ComPortl.Connected then

comportl.writestr(#65#42); I/ envigd Apenas faz o pedido do sensor analégico semudena
o relé.

sleep(50); /I portagisa de 50ms para enviar este string

editl.text :="; /[ apagatéghara dar espaco ao proximo byte

end;

procedure TForm1.Button14Click(Sender: TObject);
begin
TIMER1.ENABLED:=FALSE;
if ComPortl.Connected then
comportl.writestr(#65#76);// envia AL
sleep(50); /l porta precisa de 50ms para enviar estegstri
TIMER1.ENABLED:=TRUE;

end;

procedure TForm1.Button15Click(Sender: TObject);
begin
if ComPort1l.Connected then
TIMER1.ENABLED:=FALSE;
comportl.writestr(#65#68); envia AD
sleep(50); pdtta precisa de 50ms para enviar este string
TIMER1.ENABLED:=TRUE;

end;
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procedure TForm1.Timer2Timer(Sender: TObject);
begin

umidadebaixa:= StrToFloat( edit2.Text ){/converte o edit2 em float e salva na variaeal £

umidadebaixa
umidadealta:= StrToFloat( edit3.Text );//converte o edit3 em float e salva na variaeal £

umidadealta

if
y <= umidadebaixa /lcompangorcentagem do campo Leitura % com o Percentual
mimino
then
begin
if ComPortl.Conrextthen
comportl.writes8&#76);  // envia AL
sleep(50); I/ porta precisa de 50ms para enst string
end;
begin
if
y >= umidadealta /lcompanaorcentagem do campo Leitura % com o Percentasinmo
then
begin
if ComPortl.Conrextthen
comportl.writes8#68);  // envia AD
sleep(50); // porta precisa de 50ms para enst string
end;
end;
end;
end.
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