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Rede local de instrumentos: Aplicagdo de radio digital a agropecuaria
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Resumo estendido: A instrumentagio agropecuaria utilizada em campo (e.g.
automagido da irrigagio) ¢ atualmente, em grande parte, adaptagio de
equipamentos projetados para ambientes industriais. Devido as diferengas de
caracteristicas, nem sempre resultam em uma boa adaptagdo. Entre os elementos
da telemetria, um dos mais criticos ¢ o meio de comunicagio. Os cabos e
conectores utilizados, como meio de comunica¢do, podem inviabilizar um projeto
de instrumentag¢do, devido ao custo de instalagdo e manutengio.Os radios, que sido
uma boa alternativa, possuem um consumo elevado de energia, na configuragio
encontrada no mercado.

Desenvolveu-se um sistema de telemetria para medir quantidades referentes
aos fatores ambientais que influenciam a produgido agropecuaria em suas diversas
fases, tais como as condigdoes do solo, bioldgicas e atmosféricas. O sistema é
composto por até 59 estacdoes de dados escravas remotas € uma estagio mestre,
compartilhando um enlace de radio

Utilizou-se tecnologia de redes locais de instrumentos, onde os
instrumentos podem estar acoplados a sensores e atuadores, sendo designados de
“estacoes de dados™.

MEIO DE
] COMUNICAGCAO

MICROPROCESSADO

il ESTACAO DE DADOS

Figura 1: Diagrama de blocos de uma estacdo de dados

As estagdes de dados sio baseadas no microcontrolador SAB 80C535 com
"software" 100% compativel com a familia de microcontroladores MCS8051
(INTEL, 1987). Esta familia de microcontroladores ¢ empregada em trabalhos
como INAMASU et al., 1992; CORONA et al., 1993. Este microcontrolador
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incorpora um comnversor A/D  com oito  entradas  multiplexadas,
contadores/temporiza-dores, “ports” de entrada/saida digital, “UART”. As
estagdes ainda apresentam: 32 KBytes de memoria RAM, 64KBytes de memoria
ROM, interface de comunicagio de dados ¢ fonte de alimentagdo, como mostra a
figura 1.

J ENLACE SEM
RESTRIGOES ESTAGAO DE
SEVERAS CONTROLE
DE CONSUMO

Figura 2: Divisao do enlace de radio.

A programacgio das estagdes de dados € feita utilizando-se linguagem de
alto nivel (linguagem C), com o auxilio de um “cross compiler”.

A interface de comunica¢io emprega o radio como meio de comunicagéo.
As estagdes compartilham uma faixa centrada em 418Mhz. Utilizou-se modulagio
FSK por duragio de pulso. A velocidade de transmissdo € de 1200 bits/segundo. O
alcance em linha de visada é de até 1000m.

O sistema opera com um mestre
e varios escravos. As estacdes
escravas devem operar junto ao
ambiente agropecuario, alimentadas
por baterias. O enlace foi dividido em
duas partes, uma em que ha limitagdes
de consumo, ligando as estacdes

EanE escravas a estagio mestre, e outra,
INTERCONEXAD . <
ligando o mestre a sala de controle,
como mostra a figura 2.
ENERGIA PARA DADOSDE ./
ALMENTACAO EPARAG Para tornar viavel o emprego de
DO TRANSCEPTOR TRANCEPTOR baterias, o consumo de emergia das

estagoes remotas deve ser baixo. A
principal providéncia para diminuir o
consumo de energia foi a escolha do
métode de acesso ao meio como
descrito adiante.

INSTRUMENTO
™ MICROCONTROLADO

Figura 3: configuracao de uma estacao de A antena deve permanecer a
dados uma altura em que a vegetagio,
construgdes, movimentagio de pessoas, animais e maquinas ndo causem
interferéncia excessiva ao funcionamento da mesma. Para facilitar esta disposigéo,
dividiu-se a estagdo de dados em duas partes, uma contendo o instrumento
microcontrolado, sensores e¢ fonte de alimentagio , e outra contendo os moédulos
de radio e antenas. Esta solugdo permite uma diminui¢io no comprimento do cabo
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de alimentacio da antena, onde é dificil a protegcdo contra surtos de tensdo. Os
surtos de tensio devidos a raios apresentam valores que atingem centenas de volts
por metro de cabo, segundo MASTER, 1986, ¢ a protegdo contra surtos e o
aterramento do sistema devem ser consideradas em todas as etapas do trabalho. A
figura 3 mostra a configura¢io de uma estagao de dados.

O acesso ao meio ¢ baseado em multiplexagdo por divisio no tempo
sincrona com alocagdo estitica (STDM), com um mestre e VvAarios escravos,
garantindo a todas as estagdes de dados acesso regular ao meio. Cada estagio de
dados transmite ou recebe somente quando seu intervalo de tempo chega.

ULTIMO LOTE

Sincronismo i Pal Codigo Pal. Codlgo Pal. Cédigo Pal. Codigo
Quadro 0 Quadro 1 :
Instrumento 0 i Instrumento 1

Sincronismo { Pal. Cadigo Pal. Cédigo Pal. Cédigo Pal. Cédigo
i Quadro 0 Quadro 1 {
Instrumento O Instrumento 1

Figura 4: Esquema de multiplexacao.

A multiplexagio do meio de comunicagio ¢ sincronizada pela estagio
mestre, que envia uma palavra cédigo de sincronismo no inicio de cada lote de
“slots”. A figura 4 mostra o esquema de multiplexagdo. Uma vantagem de um
barramento com um unico mestre € a sincronizagio de todas as comunicagdes, com
a temporizagao dos dados controlada precisamente. Cada lote é composto por 59
“slots" com dura¢do de 60 segundos. Durante a maior parte do tempo, toda a
estagdo remota permanece desativada, com exceg¢ido de um relégio calendario, com
consumo de energia muito baixo. O sinal de alarme do relogio calendirio é
utilizado para ativar a estagdo de dados no "slot" de tempo atribuido a mésma;, que
recebe comandos da estagdo mestre, os executa, programa o reldgio calendario
para seu proximo periodo de ativagio e desativa-se.

O algoritmo para sincroniza¢io das estagdes escravas leva em consideragio
as caracteristicas dinimicas do meio de propagagdo. Nas primeiras auséncias do
sinal de sincromismo, considera-se que as condigdes de propagacdo estio
desfavoraveis, e continua-se a busca pelo sincronismo nos intervalos esperados.
Apds isto, considera-se que houve perda de sincronismo, e realiza-se uma busca
pelo periodo total de um lote.
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O controle de erros deve permitir a operagdo segura do sistema em face ao
"fading", recepgio de dados aleatorios e interferéncias de outros sistemas
operando alguns quilometros distante.

Para controle de erros, utilizou-se o cédigo BCH (Bose-Chaudhuri-
Hocquenghem), com 10 bits de redundédncia para cada 21 bits de dados, com
capacidade de corrigir até 5 bits. O codificador ¢ o decodificador s3o
implementados em “software”.

A taxa de amostragem adotada é adequada para coletar dados sobre fatores
ambientais em aplicagdes agropecuirias. Usualmente, tais dados sdo tratados
estatisticamente para obter-se valores médios, maximos ¢ minimos.

O protocolo de comunicagio adotado permite que o sistema apresente
consumo de energia baixo o suficiente para permitir o emprego de baterias,
permitindo que o mesmo seja instalado junto aos processos sob medida, mesmo
que as instalagdes elétricas nio estejam disponiveis prontamente.

A utilizagdo de radio, eliminando cabos, suprime as desvantagens associadas
a estes, como: muita mio de obra para instalar, manuten¢do cara e demorada,
protegdo contra raios de dificil solugdo, sujei¢do a agdo de roedores, depredagdes,
roubos e acidentes como queimadas.

CORONA JR.,N.; INAMASU, R.Y.; COLNAGO, L.A.; VOLPE, CA. ;
CRUVINEL, P.E. Humectografo para previsio de doengas em plantas. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA, 22, 1993,
Ilhéus, BA. Anais... Ilhéus, BA: Sociedade Brasileira de Engenharia

Agricola/Comissio Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira, 1993. p.773-
783.

INAMASU, R.Y.; SILVA, A.M.; RABELLO, L.M.; CRUVINEL, P.E,;
TANIWAKI, K.; FRANZ, C.; FOLLE, S.M.; CORONA JR.,N.; Coletor de
dados para medir desempenho de tratores e implementos. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRiCOLA, 21, 1992, Santa Maria, R*

Anais... Santa Maria, RS: Sociedade Brasileira de Engenharia Agricola, 1992.
p-1777-1789.

INTEL CORPORATION (Santa Clara, Ca), Embedded controller handbook. Santa
Clara, 1987. paginacdo irregular.

MASTER, M et al. Voltages induced on overhead line by the lightining stepped
leader. IEEE Transactions on EMC. v.28,n.3, p.168-71, 1986.




