Ju QLY w&w -
SO Te . lﬁ)\\\ %*.?& i

‘3{»\%\&
CONHECIMEM ek XXIX Jornada de Pesquisa @ﬁ 1“ R
XXV Jornada de Extensdo f‘% \\.r “ ) g
Biomas do Brasil: diversidade, X1V Semindrio de Inovagio e Tecnologia q s&%ﬁ
saberes e tecnologias sociais X Mostra de Iniciacio Cientifica Junior %@%6
De 23 a 27 de setembro de 2024. Il Seminario Académico da Graduac&o UNIJU| %‘9\

DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO DE NiVEL
UTILIZANDO SENSOR ULTRASSONICO E COMUNICACAO LORA!

Francisco Luis Diello Bressan?, Mauricio de Campos®, Joana Garcia CAmara®, Paulo S.
Sausen’®

! Pesquisa desenvolvida na Unijui; financiado pelo Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico - PIBIC/CNPq.

2 Bolsista CNPq; estudante do curso Engenharia Elétrica da UNIJUI.

3 Professor orientador da UNIJUT.

4 Bolsista CNPq; estudante do curso Engenharia Elétrica da UNIJUI.

5 Professor orientador da UNIJUI.

INTRODUCAO

A automacgao de sistemas elétricos vem se tornando cada vez mais comum em
diversas partes do mundo, gracas a evolucdo da tecnologia hoje podem-se ver sistemas
avancados com sensores ¢ afins capazes de realizar o controle de muitos processos ou
atividades que antes pareciam impensaveis. Nesse sentido, a Internet das Coisas (ou IoT, em
inglés, Internet of Things) ¢ talvez quem mais se beneficie disso; esse termo pode ser
interpretado como uma invisivel e inteligente “malha de rede” (que por sua vez refere-se a
uma infraestrutura da rede de informagdes como um todo) que pode ser controlada e
programada, sendo que os produtos habilitados para IoT possuem tecnologias embarcadas que
permitem a comunicacao de uns com os outros ou até mesmo com a propria internet (CHASE,
2013).

Considerando isso, o projeto tem como objetivo a utilizagdo de tecnologia LoRa (do
inglés, Long Range) para fins de comunicagdo, além de desenvolver um sistema sensorial
para monitoramento de processos; a LoRa ¢ uma tecnologia de comunicac¢ao de longo alcance
que criptografa as informacdes em ondas de radio utilizando pulsos de alta frequéncia,
lidando bem com disturbios e cobrindo grandes distincias, operando principalmente com
pequenos pedacos de informagdes com baixas taxas de bits. Para isso, foi utilizado um kit
desenvolvido pela Microchip, que ¢ nomeado LORA TECHNOLOGY EVALUATION KIT.

Esse kit ¢ composto por algumas placas, incluindo a de gateway, Gateway Radio
Board 915MHZ e dois mdédulos RN, RN2903 LoRa Technology Mote, o gateway ¢ a parte
que se comunica com a rede LoRa e o server de aplicagdo, conversando com os “motes”

através de uma placa de radio, LoRa Radio Board.
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Os motes possuem um microcontrolador PIC18LF45K50, sendo ele responsavel pela
comunicagdo com o modulo RN2903 presente nos mesmos, que ¢ onde estdo conectados os
pinos GPIO e outros afins. Essa comunicagdo ¢ feita via UART, no caso desse projeto, foram
utilizados comandos para fazer a configuragdo de canais analdgicos e a leitura de sinais nos

mesSmos.

METODOLOGIA

A metodologia se baseou em uma pesquisa bibliografica em artigos cientificos e
manuais de uso dos componentes utilizados no projeto, bem como na montagem de cédigo e
pratica dos sensores e microcontroladores.

A montagem do sistema ¢ simples, consiste apenas em conectar a placa de gateway
(B, figura 1) via USB e cabo ethernet, além do mdédulo LoRa RN2903 (A, figura 1) via USB
ao computador, sendo que todos esses componentes fazem parte do kit da Microchip. O tnico
porém ¢ a necessidade de se criar um servidor hosteado em uma maquina virtual dentro do
seu computador para que o gateway se conecte, o que ¢ detalhado no manual de instru¢des do

proprio kit.

Figura 1 - Microchip Evaluation Kit

Os modulos RN ja tém sensores de temperatura e luminosidade inclusos, porém a

fim de projeto foi utilizado um sensor de nivel ultrassonico da TechMeter, de modelo TMLM.
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software MPLAB X IDE, da Microchip.
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A visualizagdo do sistema foi feita a partir do software LoRa Suite, também da
Microchip, que permite verificar a conexdo do sistema, bem como mandar mensagens através

dos médulos RN para o gateway e ver o seu recebimento através do servidor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por conta de alguns dos programas e manuais estarem de certa forma datados, em
vez de se fazer um codigo novo, foi alterado o codigo fonte dos mdédulos RN para a aplicagao,
que esta disponivel para os mesmos juntamente com o seu manual.

O codigo comega por entender o sinal do sensor, que no caso do sensor de nivel
ultrassOnico ¢ proveniente da propria corrente de saida que varia de 4 a 20 miliamperes, sendo
assim, basta utilizar na sua saida um resistor que tenha uma queda de tensdo aceitdvel a
entrada do microcontrolador, que nesse caso ¢ de 3,3 Volts. Para isso, foi utilizada uma
resisténcia elétrica de 165 ohms.

Por fim, é necessario ler e transformar de volta em valores de nivel o que estava
entrando no microcontrolador, isso foi possivel através do guia RN2483 LoRa Technology
Module Command Reference User’s Guide, do modulo RN. Os dados, apos passarem por
algumas conversdes, vao para a fungdo que ira transformar os valores de tensdo em valores de

nivel, através do seguinte codigo:

Figura 2 - Codigo no MPLAB X IDE

uintle t ADC LevelConversion(uintlé t levelraw)
[
uintlEé t Result;
float altura = 3.1;
float nivel = 0;

double lev = | (double) (levelraw-204.0) / (1024.0-204.0)):
nivel = altura - (lev¥altura):
nivel = nivel*1000;

oled putUintlé (nivel, 10,2);
Eesult = {uintlé t) niwvel;
motelhpp delayms (1000) ;

return Result:;
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Primeiramente, a altura de instalacdo do sensor ¢ definida em 3,1 metros, apos isso, €
preciso entender que o sinal que o sensor manda para o microcontrolador através da corrente
(4mA a 20mA) ¢ equivalente a distancia que ele se encontra da superficie a ser medida, ou
seja, quanto menor a distancia, menor a corrente, por consequéncia, o valor de tensdo na
entrada analdgica do microcontrolador diminuird também, por fim, isso resultard em um valor
analogico (de bits) menor.

Esses dados, apos convertidos, eram enviados ao gateway, que fazia comunicacgao
com o servidor, onde os dados poderiam ser visualizados através do LoRa Suite. Dessa forma,
a fim de verifica-los, foram feitas diversas medidas com o sensor em diferentes distancias,

sendo esses dados comparados com a realidade.

Tabela 1 - Comparagao dos Valores

Valor Real (m) Meédia das medidas (m) Desvio Padrao
1,98 1,996 0,042
0,93 0,937 0,052
0 0,03 0,050

Foram retiradas 10 medigdes em 3 distancias de instalagdo diferentes, sendo esses
valores apresentados na tabela 1 com o valor real, a média das medidas que foram enviadas
para o servidor e o desvio padrao desses valores, tudo em metros. Os resultados se mostraram
bem préximos com o mostrado pelo sensor, o que também condiz com a distdncia na

realidade.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluindo, o projeto se mostrou satisfatério, principalmente pois os valores que
foram medidos e enviados a rede LoRa condisseram com a realidade, possibilitando a
implementagdo pratica do sensor, bem como utilizagdo do sistema para medi¢do de outros
tipos de grandeza, além do conhecimento e aprendizagem envolvendo programacao

adquiridos ao escrever o codigo e com os problemas que surgiram na metade do caminho.
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