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INTRODUCAO

A agricultura é um dos setores de maior importancia no Brasil, pois, sua atividade movimenta a
economia e necessita grande mao de obra, gerando trabalho para a populacdo. Além da
manutengdo, para obter bom resultado, as culturas dependem de uma série de fendmenos
naturais, dentre eles, a radiacdo solar disponivel as plantas.

Conforme afirma Schiling (2016), a radiacao fotossinteticamente ativa (RFA), se refere a parcela
da radiacdo global que é aproveitada pelas plantas para realizacdo do processo de fotossintese.
Segundo os autores Taiz & Zeiger (2004), as plantas convertem a energia luminosa em energia
quimica, necessaria para 0s seus processos vitais, pela absor¢do da RFA.

A medigao da RFA é importante para o desenvolvimento de novas tecnologias, que visam melhorar
a eficiéncia no processo de cultivo das plantas. Para a obtencao destes valores de radiagao, é
necessario saber a faixa espectral, na qual a mesma se encontra, ou seja, o seu comprimento de
onda. Mccree (1972), testou algumas destas faixas e demonstrou que, a faixa espectral dos 400
nm aos 700 nm era a mais precisa para a resposta da RFA. A partir disso, podem ser criados
sensores que possuem sensibilidade nesta faixa espectral, medindo com precisao os valores de
radiacao.

Para a obtencao de valores confiadveis, é necessario distribuir sensores ao longo lavoura, em varios
pontos, e também, fazer a coleta de dados durante um longo periodo de tempo. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi desenvolver um dispositivo datalogger (coleta e armazena dados), que
recebe, via radiofrequéncia, dados de RFA coletados por uma rede de sensores.
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Este projeto é a continuacdo de uma pesquisa que ja contava com a rede de aquisi¢cdo de dados,
porém, existia grande precariedade no sistema de armazenamento (datalogger), motivo pelo qual
encontrou-se a necessidade de desenvolver um novo dispositivo, capaz de apresentar em seu
sistema comunicacdao sem fio (wireless), armazenamento de dados, controle de data e hora,
robustez (suportar fenomenos climaticos), e ainda, boa autonomia de bateria.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa acerca dos componentes que seriam necessarios para o
desenvolvimento do dispositivo.

Para executar a conversao da grandeza de radiagao em uma grandeza elétrica manipulével, é
necessario empregar um sensor no sistema, que neste caso foram utilizados sensores fotovoltaicos
fabricados pela empresa francesa Solens®. Estes, sdo pequenas células fotovoltaicas de silicio que
apresentam uma sensibilidade na faixa de frequéncia da radiacao RFA, fazendo uma conversao
direta de radiagao para corrente elétrica.

Como um dos objetivos, foi trabalhar com comunicagdo sem fio (wireless), sao necessarios
dispositivos que se comuniquem através de ondas eletromagnéticas e, desta forma, optou-se pelo
modulo de radio frequéncia nRF24101+, fabricado pela empresa Nordic Semiconductor®. O
mesmo, apresenta uma frequéncia de comunicagao na faixa de 2.5GHz a 2.56GHz, e pode operar
como receptor e transmissor de informacgdes, possibilitando uma comunicagao bidirecional entre
os dispositivos de medicdo e o datalogger. Além disso, outra das suas qualidades ¢ o seu alcance,
que pode chegar até 1km em campo aberto.

O dispositivo datalogger possui a necessidade de armazenamento dos dados e, para isso, foi
utilizado um cartdao SD (Secure Digital Card) implementado no sistema, que tem rotinas de
comunicacao simples de utilizar, se comparado a um pendrive, e tem alta capacidade de
armazenamento, além da sua portabilidade.

Para o controle de data/hora foi utilizado o CI (circuito integrado) DS1302, que apresenta um
reldgio digital interno, enviando via comunicacdo I>C (Inter Integrated Circuit) a data e a hora do
momento da coleta. Além disso, para ter uma interface entre o usuario e o circuito foi utilizado
display de cristal 16x2, 3 leds de baixo brilho e botdes de pressao.

O responsavel pelo gerenciamento de todos os periféricos do circuito é um microcontrolador
(MCU) PIC18F4550 fabricado pela empresa Microchip®. O mesmo apresenta 2Kb de memoria
Ram, 32kB de memoria flash, e disponibiliza os periféricos para comunicacdo SPI (Serial
Peripheral Interface), necessario para interface com o cartdao SD e o mdédulo de radio. Também
apresenta moédulo I12C, necessario para comunicagdo com o RTC, e ainda, 40 pinos, que sao
necessarios pois o circuito tem muitos componentes que precisam estar interligados com o MCU.

Selecionados os componentes passou-se para parte de projeto. Primeiramente, utilizando um
software, foi simulado todo o sistema testando individualmente todos os periféricos, e como foi
utilizado um microcontrolador tornou-se necessario usar um compilador para a criacdo do cédigo.

Apoés ser realizadas as simulagdes e testes em matriz perfurada (protoboard) com o circuito,
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utilizamos o software EAGLECAD® da empresa Autodesk para desenvolver um protétipo
preliminar de PCI (Placa de Circuito Impresso), como esta ilustrado na figura 01.

Figura 01 - Esquematico e layout do circuito
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o projeto do circuito finalizado, o0 mesmo foi executado na pratica, e o resultado esta
apresentado na figura 02. Apds o término do processo de confeccdo desta PCI, foram executados
testes de comunicagdo com cada periférico da placa. Com tudo funcionando corretamente foram
feitos os testes de aquisicao, comunicagao e armazenamento de dados.

Figura 02 - Prototipo finalizado

Para um maior entendimento das func¢des do dispositivo, os componentes estdao numerados na
figura anterior. O niimero 1 representa o cartdo SD, responsavel pela gravagao dos dados que os
circuitos de aquisicdo enviam. O numero 2 é o mdédulo de radio frequéncia que faz a comunicacéo
com a rede de sensores, recebendo e enviando informacdes. J& o nimero 3, ¢ a entrada de energia
do circuito, a qual apresenta um botdao ON/OFF e 2 reguladores de tensdo responsaveis por
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adaptar os niveis de tensdo para os componentes. O nimero 4 é o RTC, que interligado com o
microcontrolador, gera a base de data e hora nas gravagées. O niimero 5, por sua vez, representa
os itens de interface humana, que o usudrio os usa para configuracdo do circuito. E, por fim, o
numero 6, é o microcontrolador, responsavel por todo o controle do circuito.

Utilizando o circuito de armazenamento descrito acima e outro, da pesquisa antiga, para aquisicao
de dados, foram realizados testes a fim de verificar a funcionalidade do sistema. O circuito de
aquisicdo foi posicionado ao ar livre em uma area ampla onde ndo existe objetos que obstruam o
sol, enquanto a base de armazenamento, estava instalada em uma éarea protegida. Através da
comunicagdo wireless entre os dispositivos, ocorreu o envio dos dados de RFA para a base
(datalogger), e a mesma armazenou os valores em um cartdo SD juntamente com o numero da
amostra, a data e o horario da medigdo, cujos valores estao ilustrados no grafico abaixo.

Figura 3 - Variacdo de RFA durante um periodo de aproximadamente 1 hora
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Com este teste, podemos chegar a conclusdo que o dispositivo estd com a comunicacdo bem
estavel, transferindo os dados sem interrupgdo. Também, observamos que o sistema de aquisicdo
nao esta gerando erros ao realizar a medicdo, deixando o grafico com pouco ruido e interferéncia
e, que o cartdo SD estd executando perfeitamente as rotinas de gravagdo. Esses dados foram
captados de manha e pode-se observar que o indice de RFA aumenta conforme aproxima-se do
meio dia, resultado esperado levando em consideragao que o angulo do sol ao meio dia favorece o
aumento nos indices de radiacédo.
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Os resultados do dispositivo datalogger foram muito satisfatdérios, atendendo a todos os objetivos
propostos, porém, ainda ha a necessidade de otimizacao de cédigo e confecgdo de PCI’s com
acabamento e qualidade profissional. Além disso, é necessario utilizar um dispositivo de referéncia
para a calibragao da rede de sensores, garantindo maior precisao na coleta de informacdes.

Palavras-chave: Aquisicdo de radiacao; Armazenamento de dados; Agricultura.
Keywords: Acquisition of radiation; Data storage; Agriculture.
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