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RESUMO 

 
 

Sistemas críticos necessitam de um plano de contingência. Partindo desse ponto, foi 

escolhido como tema um sistema gerenciador de uma represa, que caso falhe, pode causar 

enchentes e outros danos ainda maiores. Utilizando dois micro-controladores Rabbit 3000, 

conectados a uma rede, será feita a simulação do funcionamento de uma represa, utilizando 

sensores de nível e válvulas de vazão, todas controladas pelos Rabbits e apresentando uma tela 

informativa ao usuário. Caso um dos micro-controladores seja desligado ou aconteça alguma 

pane, o outro, de maneira transparente, deve assumir o gerenciamento do sistema, sem causar 

nenhum efeito ao processo. 
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ABSTRACT 
 
 

Critical systems need a contingency plan. From this point, were chosen as subject dam 

manager system, if that it fails, can cause still bigger floods and other damages. Using two 

microcontrollers Rabbit 3000, connected to a net, will be made the simulation of the functioning 

of a dam, using level sensory and outflow valves, all controlled by the Rabbits and presenting an 

informative screen to the user. If one of the microcontroller is off or happens some problem, the 

other one, must assume the management of the systems in a transparent way, without causing no 

effect to the process.  
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 CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO 

 

Hoje em dia em áreas informatizadas que controlam sistemas críticos, é necessário tomar 

várias providencias em segurança, uma das soluções que mais tem crescido é a implantação de 

sistemas de contingência. 

Este projeto tem como intuito, desenvolver um sistema de contingência utilizando como 

base, microcontroladores Rabbit 3000. Estes microcontroladores, além de se comunicarem com 

um computador também estarão controlando sensores e válvulas, simulando a administração de 

níveis de uma barragem. 

Uma das grandes motivações para o desenvolvimento deste projeto é o estudo do 

microcontrolador Rabbit 3000, que em outros estudos e projetos se demonstrou uma ferramenta 

muito interessante devido às suas funcionalidades e a sua linguagem de implementação. Além 

disso, outro foco de estudos é a implementação de um sistema de segurança utilizando Ethernet, 

que cada vez mais é imprescindível em empresas de pequeno, médio e grande porte. 

 O objetivo desde projeto é controlar válvulas e sensores, através de dois 

microcontroladores Rabbit, formando um sistema cíclico, enchendo e esvaziando um recipiente. 

Caso ocorra algum probema com a comunicação ou com o proprio Rabbit que esteja responsável 

pelo funcionamento do sistema, o outro microcontrolador, deve imediatamente assumir o 

controle, sem causar nenhum impacto ao ciclo do sistema. Os dois microcontroladores estarão 

enviando informações à um computador que demontra uma tela com os dados, à um usuário 

final. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



  11  

CAPÍTULO 2 – FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 
Neste capítulo são apresentados os estudos e conceitos tomados como base para todo o 

desenvolvimento do projeto: 

·  Sistemas Reduntantes 

·  Segurança em Represas 

·  Conceito de Redes 

·  Rabbit e Dynamic C 

·  Sensores de Nível de Líquido 

·  Válvulas e controladores eletrônicos 

·  Reed-switches 

 

2.1-Sistemas Reduntantes 

Os sistemas redundantes ou de contingência são largamente utilizados hoje em dia em 

aplicações críticas e também na área de segurança de dados. Existe o sistema principal e 

paralelamente existe o que chamamos de espelho, que nada mais é do que uma cópia do sistema 

principal contendo as mesmas informações. Esses espelhos são acionados imediatamente quando 

o sistema principal cai ou ocorre algum problema que pode demandar certo tempo para sua 

estabilização, tempo este que pode comprometer o funcionamento de uma empresa, trazendo 

muitos prejuízos.  

Estes espelhos normalmente não ficam alocados fisicamente no mesmo lugar do sistema 

principal. Em grandes empresas eles podem estar alocados em outras salas, outros prédios, 

bairros ou até mesmo em outras cidades. Isto é comum, pois o problema não precisa 

necessariamente ser gerado pelo sistema, pode ser gerado por terceiros ou problemas no local em 

que o equipamento se encontra. 

Antes, esse processo de segurança era utilizado apenas em empresas de grande porte, como 

empresas financeiras, ou que fornecem serviços à comunidade, como luz, telefonia, provedoras 

de Internet, etc. Também é comum em locais que possuem um grande número de dados 

armazenados, pois uma falha dessas poderia causar perdas irreversíveis. Hoje em dia, esse tipo 

de sistema já é utilizado em empresas de pequeno porte, pois com a crescente demanda de 

informatização, acabou se tornando um processo indispensável e passou a compor uma das 

regras de segurança de dados e processos. 
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2.2-Segurança em Represas 

A segurança de represas a nível mundial, tem levado um gigantesco número de países, à 

implementar normas e critérios específicos para o projeto, construção, observação, inspeção e 

acompanhamento da operação de represas. Neste contexto, o monitoramento hidráulico-

mecânico de represas através da instalação de um adequado sistema de instrumentação 

desempenha um papel fundamental na avaliação do comportamento destas estruturas, tanto 

durante o período de construção quanto no regime de plena operação.  

Por meio da leitura de valores de cargas de pressão, dos deslocamentos, vazões e tensões 

desenvolvidas no corpo da barragem propriamente dita, ou no maciço de fundação, é possível 

comparar-se quantidades experimentalmente medidas com aquelas previstas pelo projeto (fase de 

construção) ou estimadas para uma operação segura da barragem, sujeita, durante sua vida útil, a 

várias mudanças de carregamento causadas por flutuação do nível do reservatório, oscilações de 

temperatura, etc. Existem muitos casos pelo mundo todo, de vazamento de represas causando 

inúmeras tragédias, perdas humanas, inundações entre outros casos alarmantes o que leva esta 

questão de segurança ser um assunto de extrema seriedade para qualquer projeto de represas e 

barragens. 

 

2.3 Conceito de Redes 

Uma rede é sistema conjunto de hardware e software que tem como objetivos a 

comunicação e o compartilhamento de recursos. 

Na atualidade existem vários tipos de rede, uma classificação consistente com os diferentes 

tipos de rede existente divide-as em MAN, WAN e LAN que foi a utilizada neste projeto para 

fazer a conexão entre os microcontroladores e o PC. 

LAN – Local Área Network: O tipo de rede mais utilizado. Este tipo de rede possui 

elevado desempenho para um custo relativamente baixo. Utiliza repetidores e bridges para ligar 

segmentos de redes em situações que, pelas distâncias de conexão entre os PCs que formam a 

rede, os sinais elétricos podem falhar. Os repetidores são amplificadores que atuam no nível de 

bits sem modificar a informação que trafega pela rede, já os bridges atuam no nível de frame 

permitindo detectar e apagar frames com problemas. 

 

2.4 – Rabbit e Dynamic C 

O microcontrolador Rabbit é um microcontrolador de 8 bits de elevado desempenho e 

possui alto grau de compatibilidade com os similares Z80, Z180 e HD64180. Estes 
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microcontroladores são fabricados pela Rabbit Semiconductor em estreita cooperação com a Z-

World, uma respeitada fabricante de computadores dedicados de baixo custo. (RCM3000 

RabbitCore Getting Started). 

  Dentro das principais características destes microcontroladores temos: 

· Duas faixas de tensões de operação de 2.7 a 5 Volts com clock de até 30 MHz (Rabbit2000) e 

1.8 a 3.3 Volts com clock de até 54 MHz (Rabbit3000). 

· Quatro níveis de prioridade de interrupção. 

· O acesso aos dispositivos de I/O é realizado através de instruções de acesso a memória 

· Hardware simples de implementar. 

· Acionamento remoto via serial ou paralela, o que possibilita o trabalho com memórias Flash 

limpas. 

· Existência 40 e 56 linhas de I/O nas famílias Rabbit2000 e Rabbit3000 respectivamente. 

· Existência de 4 e 6 portas seriais assíncronas nas famílias Rabbit2000 e Rabbit3000 

respectivamente. 

· Watchdog e RTC internos. 

· Porta de programação padrão de 10 pinos dispensa a utilização de emuladores. 

Para realizar todo o processo de desenvolvimento na plataforma Rabbit é utilizada a 

ferramenta Dynamic C. Este aplicativo que roda no PC é uma ferramenta de desenvolvimento 

integrada, baseada no ANSI C, utilizada para escrever softwares para os sistemas embarcados 

que utilizam o microcontrolador Rabbit. Ela permite trabalhar com até 1 Mbyte de memória 

nestes microcontroladores e integra no seu ambiente as seguintes funções: edição, compilação, 

enlace, carregamento do arquivo binário e depuração. Todo o processo de comunicação da 

plataforma Rabbit com o PC é realizado via UART – RS232. 

O Dynamic C possui um editor próprio e configurável, com um conjunto de características 

que facilitam a escrita do software dentro das quais temos: destaques da sentenças da linguagem, 

template de códigos configuráveis, buscas em múltiplos arquivos, bookmarks entre outros. A 

compilação e o enlace do código são agrupados em uma só etapa a qual é realizada diretamente 

para a memória do microcontrolador. As bibliotecas são compiladas no código fonte sendo 

possível a mistura de linguagens C e Assembly. A depuração inclui a utilização da função printf, 

inclusão de pontos de ruptura e outras características avançadas de programação, avaliação de 

expressões, funções e variáveis, independente do estado do programa. Também existe a 

possibilidade de executar e depurar os programas tanto em C quanto em linguagem Assembly. 

(Dynamic C - User's Manual). 

O Dynamic C é oferecido em uma versão básica a qual podem ser incorporados módulos. 

Esta versão básica suporta entre outras coisas a atenção de todos os periféricos do chip assim 
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como outras potencialidades, dentro das quais podemos citar o stack TCP/IP. Neste nível 

encontramos programas da camada de aplicativo destes protocolos, como servidores http, ftp, 

pop3, smtp, entre outro,s e protocolos da camada de transporte como TCP e UDP. 

 

2.5 – Sensores de Nível de Líquido  

No ambiente industrial, muitos são os tipos de sensores de níveis que podem ser utilizados. 

O sensor “ultra-sônico” ou sonar como também é conhecido, é um dos sensores mais aplicados 

no meio industrial devido ao seu custo e facilidade de uso. A Figura 2.1 mostra um sensor ultra-

sônico posicionado sobre um recipiente, um sensor eletro-mecânico (bóia) e o posicionamento 

desse tipo de sensor em um tanque. 

.       

Fig. 2.1 – Exemplos de Sensores e Bóias. 
 

 

Alguns modelos podem ser imersos nos tanques que se deseja monitorar. Nestes casos, os 

“líquidos” ou “soluções” monitoradas não podem ser do tipo abrasivo para não desgastar o 

sensor e não comprometer a “pureza” da solução. Os mais comuns são os tipos “bóia” com 

contatos “normalmente abertos” ou “fechados”, dependendo do caso e aplicação. Este sensor 

quando imerso em um “líquido” (ou solução), “fecha” ou “abre” seus contatos, fornecendo a 

indicação do nível para àquele ponto. Se for necessário monitorar mais de um ponto utilizando 

este tipo de sensor, será requerida a aplicação de um número maior de sensores. 

Existem ainda sensores eletromecânicos que têm um custo mais baixo, sensores ópticos 

com múltiplos níveis, os quais possuem um custo mais alto, sensores capacitivos que também 

são bastante usados e não tem um custo muito alto e sensores magnéticos (reed-switches), que 

são utilizados neste projeto, seu custo é ainda inferior aos sensores capacitivos e a sua 

manipulação é extremamente simples. 
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2.6 -Válvulas e controladores eletrônicos 

Várias são as possibilidades de automação de um sistema de distribuição/controle de água. 

Abaixo são descritos os principais elementos que compõem um sistema de automação.  

   

·  Válvula de Controle Elétrico  

A sua abertura ou fechamento é controlado por uma válvula solenóide, ativada por corrente 

elétrica ou por pulsos elétricos. Normalmente, a tensão de acionamento dos solenóides é de 24V 

(corrente alternada), apresentando uma corrente de atracação e outra de retenção, que variam em 

função do fabricante.  

   

·  Wireless (Manual e Controle Remoto)  

São controladores que são conectados diretamente em válvulas, dispensando cabos 

elétricos, podendo ser programados manualmente ou por controle remoto. A fonte de energia 

normalmente é proveniente de uma bateria alcalina de 9V, acoplada ao controlador. Nas válvulas 

tipo "wireless" (sem fio) de programação manual, existe seletores acoplados que possibilitam 

programar o início da atuação, a duração e o horário, porém a faixa de programação é restrita. Já 

os de programação por controle remoto possuem uma faixa mais ampla de programação, além de 

possuir outros recursos, tal como desligamento automático (modalidade chuva). As válvulas de 

controle remoto via rádio ainda são proibidas no Brasil, por determinação do Ministério das 

Comunicações.  

   

·  Controladores Eletrônicos  

O controlador eletrônico em um sistema de irrigação é considerado o "gerente" da 

irrigação. É ele que armazena e processa todas as informações nele embutidas e faz o 

equipamento trabalhar de forma ordenada e eficaz. Portanto, basta saber lançar as informações e 

deixar por conta dele. Em geral os controladores apresentam uma fonte de alimentação de 110 ou 

220V, com saída para as válvulas de 24V CA, posssuem de 2 a 4 programas independentes, 

programação dos dias da semana, 3 a 16 horários de partida ("start"), tempo programado em 

minutos e horas, mantém a hora, data e programação em caso de queda de energia utilizando 

pilha alcalina 9 volts, programação individual semi-automática ou manual e admitem o 

acoplamento de sensor de chuva, ou outros sensores de controle da irrigação. Vários são os 

fabricantes destes controladores.   
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2.7 – Reed-switches 

Os reed-switches ou interruptores de lâminas consistem em dispositivos formados por um 

bulbo de vidro no interior do qual existem lâminas flexíveis feitas de materiais que podem sofrer 

a ação de campos magnéticos. O bulbo de vidro é cheio com um gás inerte de modo a evitar a 

ação corrosiva do ar sobre as lâminas, o que afetaria o contacto elétrico em pouco tempo.  

Na sua versão mais simples temos duas lâminas, montadas conforme mostra a Figura 2.2. 

 

Fig. 2.2 – Reed-Switch - Aberto 

 

Nas condições normais, as lâminas estão separadas e nenhuma corrente pode circular 

através do componente. Ele opera como uma chave aberta. 

Aproximando-se um ímã permanente do dispositivo, a ação do campo magnético faz com 

que as lâminas se magnetizem e com isso se atraiam, unindo-se. Nestas condições, o contato 

elétrico é fechado, como mostra a Figura 2.3. 

 

Fig. 2.3 – Reed-Switch - Fechado 

 

Em outras palavras, o reed-switch abre e fecha seus contatos conforme a ação de um 

campo magnético externo. 
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CAPÍTULO 3 – ESPECIFICAÇÃO DO PROJETO 

 

A princípio, o funcionamento é da seguinte maneira, temos um recipiente com uma válvula 

de entrada de água, sua abertura é controlada pelo Rabbit. Dentro do recipiente temos um sensor 

de nível, quando o sensor acusar um nível crítico de líquido, o microcontrolador interpreta essa 

informação e por sua vez, deve acionar uma outra válvula de evasão, para não saturar o 

recipiente. Ao mesmo tempo, o microcontrolador(1) deve passar a informação de seu status ao 

micro-controlador(2), caso o micro-controlador(2) não receba o sinal ou receba uma resposta 

negativa, imediatamente este micro-controlador deve elevar seu status para “on” e passa a 

administrar o sistema. 

 

Fig. 3.1 – Diagrama de Blocos do Sistema 

3.1-Rabbit 3000 

 
  O Rabbit 3000 é um moderno microprocessador 8-bits que é o centro de um completo 

sistema embarcado, que inclui ferramentas de desenvolvimento, bibliotecas de software, 

módulos core, amostras de projetos, e muitas outras ferramentas.  

  O Rabbit opera a 29.4 MHz, com uma RAM estática, memória Flash, dois clocks e um 

circuito de reset e gerencia a bateria de back-up do Rabbit, para manter o seu relógio interno e a 

Ram estática. 

 

3.1.1-Características do Rabbit 3000 

• Medidas: 1.85" x 2.65"” x 0.86" (47 mm × 67 mm × 22 mm) 

• Microprocessador: Rabbit 3000 funciona a 29.4 MHz 

• 52 I/O paralelas com tolerância de 5 V: 44 configuráveis para I/O, 4 entradas fixas e 4 saidas 

fixas 

SENSORES VALVULAS 

RABBIT 2 

PC 

RABBIT 1 Circuito 
de 

acionamento 

Circuito 
de 

acionamento 
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• Duas entradas e duas saidas digitais adicionais 

• Entrada externa de reset 

• Barramento I/O alternado, pode ser configurado para 8 linhas de dados e 6 linhas de endereço 

(compartilhado com linhas I/O paralelas), I/O read/write 

• Memoria flash de 256K–512K, 128K–512K SRAM 

• Relogio tempo real 

• Supervisor Watchdog  

   • 10Base-T RJ-45 Ethernet 

 

 
3.1.2-Conectividade de Rede e TCP/IP 
 

O Rabbit pode ser conectado a uma rede ou a Internet e comunicar de varias formas com 

outros dispositivos, por exemplo um computador conectado a mesma rede ou com um outro 

Rabbit. A comunicação é feita usando uma série de protocolos baseados em IP, os quais mandam 

pacotes no mesmo formato da rede.  

O Rabbit suporta dois métodos de implementação de conexão em rede: Ethernet e Modem, 

demonstrados na Figura 3.2. 

 
 
 

  

                              Fig. 3.2 – Conectividade do Rabbit 

 
Embora o portal para a rede possa ser a Ethernet, este pode ser uma segunda conexão 

usando DSL, wireless, satellite link, etc. 

 

3.2 – Válvulas 

Para a entrada e saída de líquidos, foram escolhidas válvulas solenóides de duas vias, servo 

operadas de 3/8’’, normalmente fechada. (Parker – Série 77). 
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Fig. 3.3 – Válvula solenóide – Parker 77 series 

Essas válvulas são indicadas para controle automático de fluídos (água e óleos leves),  

entre outras utilidades, seguem os exemplos: 

- Corte de combustível (rastreamento de veículos); 

- Equipamentos termohidráulicos; 

- Resfriamento de máquinas; 

- Equipamentos de irrigação; 

- Equipamentos para lavagens industriais; 

- Equipamentos antiincêndio; 

- Máquinas para trabalho em madeira e mármore; 

 

3.3 – Sensores 

Para desenvolver sensores de baixo custo, foram utilizados reed-switches para a leitura do 

nível de água. Eles devem ficar posicionados na lateral externa do recipiente na direção da haste, 

como mostra a Figura 3.4, onde existe um ímã que flutua de acordo com aquantidade de líquido, 

no momento em que o ímã estiver na direção de um dos reed-switches, este por sua vez fechará o 

contato enviando o sinal ao microcontrolador, onde o programa interpretará em qual nível o 

volume de água está.  

 

Fig. 3.4 – Sensores – Reed-Switch 
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3.4-Recipiente 

O recipiente será montado com sensores magnéticos, devolvendo saídas lógicas que são 

interpretadas pelos microcontroladores, também no recipiente existem duas válvulas, uma para 

entrada e outra para saída de líquidos, essas válvulas terão seu acionamento de acordo com o 

programa implementado no Rabbit.  

 

3.5-Gerenciamento de sensores e válvulas  

Dentro de cada Rabbit é implementado um sistema na linguagem Dynamic C, o qual deixa 

a válvula 1 aberta enchendo o recipiente, a partir disso o sensor de nível enviará sinais ao micro-

controlador que por sua vez verifica o nível. Este sendo crítico, deve abrir a válvula 2 para a 

vazão de água. Caso isso ainda não seja suficiente e o nível de água for maior na válvula 1 do 

que na válvula 2, o sistema deve fechar a válvula 1 até que o sensor indique um nível mais 

seguro de água 

 

3.6-Contingência 

Durante todo o processamento que se desenvolve no item 3.4, o programa implementado 

no Rabbit, deve enviar constantemente seu status e informação do ponto em que se encontra o 

processo. Caso o Rabbit(2) não receba alguma dessas informações ou receba qualquer resposta 

negativa, imediatamente deve ler a última informação recebida e continuar o processo a partir 

daquele ponto, sem causar nenhum efeito negativo. 

 

 3.7-Testes 

A primeira bateria de testes, é quanto à um micro-controlador gerenciando o sistema, 

abrindo e fechando as válvulas de acordo com as regras que são definidas. 

Em um segundo momento, é testada a comunicação entre um Rabbit e outro, levando-se 

em consideração quanto tempo eles levam para trocar informações e principalmente para a troca 

de gerenciamento entre um e outro. 

A terceira bateria de testes é com o sistema 90% completo, os dois Rabbits e o recipiente 

representando a represa, sendo considerado o teste principal, pois, durante esses testes é que 

temos como comprovar a eficácia do sistema. 

Após estes testes estarem concluídos, é incorporado ao sistema uma tela de monitoração 

em um computador. 
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3.7.1 – Resultados 

Durante a primeira e a segunda bateria de testes, o único problema encontrado, foi devido a 

pressão para saída de água na válvula dois, pois a coluna de água não estava gerando pressão 

suficiente para atravessar a válvula. Para solucionarmos o problema, essa válvula de saída foi 

substituída por uma bomba de porão de barcos. 

Na terceira bateria de testes, ocorreu um problema com o circuito de acionamento, devido 

a utilização de apenas um circuito para os dois Rabbits. Este problema chegou a queimar um dos 

microcontroladores, que posteriormente foi substituído. Para não ocorrer novamente o problema, 

oi desenvolvido um outro circuito de acionamento, ficando um para cada Rabbit. 
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CAPÍTULO 4 – DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAÇÃO 

 

4.1 – Instalação do Rabbit 

Para iniciar a comunicação do Kit de desenvolvimento (RCM3000) com o computador é 

usado um cabo de programação. Este cabo é ligado ao microcontrolador em um conector de 10 

pinos (J3) e ao computador na porta serial (RS-232). Alguns computadores não possuem mais 

porta serial, pode ser utilizado um conversor USB/serial. Na Figura 4.1 temos uma visão do Kit 

de desenvolvimento com um Rabbit acoplado, onde deve ser conectado o plug do cabo de 

programação com a designação “PROG”, o conector serial do cabo, deve ser conectado ao PC 

para compilação e desenvolvimento dos programas. 

 

Fig. 4.1 – Kit de desenvolvimento Rabbit. 
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4.2 – Testando o RCM3000 

Após a instalação do Rabbit e do Dynamic C, é possível iniciar os testes com alguns 

programas samples que acompanham o Kit, entendendo como funciona e se familiarizando com 

a linguagem utilizada, assim como nomenclaturas e bibliotecas disponíveis. 

O processo de programação em Dynamic C é muito parecido com a linguagem C 

estruturada, o que facilita o processo de desenvolvimento do software em cada microcontrolador.  

4.3 – TCP/IP e DHCP 

Um dos principais requisitos para o sucesso do projeto é a comunicação Ethernet, o que 

deixou esse teste como prioritário durante o desenvolvimento. 

O microcontrolador Rabbit, já possui interface RJ-45 e algumas bibliotecas para suporte 

TCP/IP. Mas, para que essa comunicação funcione perfeitamente, é preciso atribuir um endereço 

IP para o microcontrolador. Existem várias maneiras de configurar esse endereço no Rabbit. Em 

uma ligação direta com o computador, utilizando um cabo crossover ou em uma rede simples, 

utilizando um hub ou roteador, é possível fixar o endereço IP através de comandos incluídos 

dentro do programa desenvolvido para o microcontrolador como: 

 

#define MY_IP_ADDRESS “216.112.116.155” 

#define MY_NETMASK      “255.255.255.0” 

#define MY_GATEWAY     “216.112.116.153”  

 

 No caso mais utilizado em redes, que é uma rede DHCP (protocolo TCP/IP, que oferece 

uma configuração dinâmica dos terminais), o Dynamic C também já possui uma biblioteca 

pronta para que um roteador possa fornecer um endereço e este ser aplicado ao Rabbit, 

incluindo-o como um dispositivo comum à rede. Abaixo está um pedaço do código para 

programação com DHCP, que será utilizado no mesmo programa desenvolvido para a 

comunicação Ethernet: 

 

#if TCPCONFIG == 3 
  /* 
   * Config 3: Dynamic configuration of single ethe rnet interface 
using DHCP. 
   *           No fallbacks. 
   */ 
  #define USE_ETHERNET  1 
  #define USE_DHCP 
  #define DHCP_NUM_SMTP 1  // Get an SMTP server if  possible 
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  #define DHCP_CLASS_ID "Rabbit-TCPIP:Z-World:DHCP- Test:1.0.0" 
  #define DHCP_CLIENT_ID_MAC 
  #define IFCONFIG_ETH0 \ 
    IFS_DHCP, 1, \ 
    IFS_UP 
 
#endif 
 
 
 

4.4 – Software de gerenciamento. 

A idéia adotada para desenvolver a interface de gerenciamento do sistema, é a de ser uma 

interface simples, amigável e auto-explicativa. Esse software demostra os níveis do líquido 

dentro do recipiente, recebidos diretamente do Rabbit que está habilitado e controlando as 

válvulas. Nessa tela, aparecem as informações de qual válvula está aberta, qual Rabbit está 

controlando o sistema, o nível do líquido e também é disponibilizado um botão, solicitando o 

controle manual do sistema, onde um operador pode abrir e fechar cada válvula e o sistema 

automático será desativado.  

Na Figura 4.2, o sistema acusa que o Rabbit 1 está controlando o sistema, a vávula 1  está 

aberta, e a válvula 2 está fechada, portanto o sistema está enchendo, e o líquido acaba de chegar 

ao nível 1. 

 

 
Fig. 4.2 – Software de controle – sistema enchendo e atingindo o primeiro sensor. 

 
 

A Figura 4.3, mostra quando o usuário solicita o controle manual, Ao apertar o botão 

“Ativar Controle Manual”, um grupo de botões é disponibilizado, onde o operador pode 

controlar cada uma das válvulas sem a intervenção dos microcontroladores. 
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Fig. 4.3 – Software de controle – controle manual 

 

Como foi explicado anteriormente, quando o sistema chega ao último nível, ou seja, está 

cheio. Seu ciclo inverte e começa a esvaziar o recipiente. As Figuras 4.4 e 4.5 demonstram como 

o software de interface se comporta enquanto o sistema está ativado e trabalhando 

automaticamente. Em um primeiro momento (Fig. 4.4) o líquido acaba de atingir o segundo 

sensor, o Rabbit 1 está comandando o ciclo, a válvula 1 está aberta e a válvula 2 fechada, logo, o 

sistema está enchendo o recipiente. 

 

 
Fig. 4.4 – Software de controle – liquido atingindo o nível 2 

 
 

Assim que o sistema atinge o nível 4, determinado como nível crítico o sistema inverte o 

ciclo, fechando a válvula 1 e abrindo a válvula 2, onde o recipiente começa a esvaziar, este 
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estado é mostrado na Figura 4.5. Também é possível calibrar o gerenciamento do recipiente, 

alterando qual deve ser o nível máximo e mínimo, aumentando as suas aplicações. 

Fig. 4.5 – Software de controle – inversão de ciclo. 
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CAPÍTULO 5 – VALIDAÇÃO E RESULTADOS 

5.1 – Testes das válvulas 

Durante os testes com as válvulas no simulador, notou-se necessário a substituição da 

válvula de saída, pois a pressão exercida pela coluna de água dentro do recipiente, não foi 

suficiente para atingir a pressão mínima de funcionamento da válvula, que é de 0,1 bar. Como a 

pressão máxima da coluna, dentro do recipiente é muito baixa, ao invés de utilizar uma válvula, 

foi utilizado uma bomba de porão para embarcações, que também é ativada com uma tensão de 

12V e uma corrente de 2A, sua saída é de ¾’’ e envia até 1360 litro/hora. Essa substituição, não 

alterou o conceito do sistema e resolveu o problema de falta de pressão na saída de água.  

 

Fig. 5.1 – Bomba de porão para embarcações. (www.iatenautica.com.br) 

 

Os testes com a válvula e a bomba de porão foram efetuados com ambas ligadas 

diretamente em uma fonte de 12V, enchendo e esvaziando o recipiente, manualmente. Na Figura 

5.2, podemos ver na parte superior do recipiente, a válvula de entrada de água, e dentro do 

recipiente, na parte inferior, a bomba de porão, ambas ligadas diretamente em uma fonte de 

alimentação. 

 

Fig. 5.2 – Recipiente e dispositivos de entrada e saída. 
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5.2 – Acionamento da válvula e da bomba de porão. 

Para o acionamento automático dos dispositivos de entrada e saída de água, foi 

desenvolvido um circuito utilizando o transistor TIP120 e resistores, onde, através desse circuito, 

podemos com um bit do microcontrolador, acionar ou a válvula de entrada ou a bomba de saída. 

Quando não é enviado nenhum bit pelo microcontrolador, o TIP120 entra em corte, e não passa 

corrente pelo dispositivo conectado à ele, logo que o Rabbit envia um bit, o respectivo transistor 

fica saturado, passando a corrente pelo dispositivo selecionado. 

 

Fig. 5.3 – Circuito de acionamento. 

 

                               

Fig. 5.4 – Circuito de acionamento (frente).          Fig. 5.5– Circuito de acionamento (trás) 

 

Antes da montagem das placas de circuito, os componentes foram colocados em uma 

protoboard, verificando a tensão de saída através de um multímetro. Depois de verificada a 

tensão, os mesmos testes foram feitos, com o acionamento real dos dispositivos de entrada e 

saída de líquidos. 
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5.3 – Testes finais do sistema completo. 

Durante os últimos testes, já com o sistema inteiro montado, em um primeiro momento 

quando o Rabbit 1 era desativado, o Rabbit 2, assumia o comando, sempre no status de 

“Enchendo”, com a válvula de entrada aberta e nível = 0. Nos dias seguintes de validação, este 

problema foi resolvido, devido à um erro no código do Rabbit 2.  

Uma funcionalidade que ficou desativada do sistema, foi o controle manual, que não teve 

sucesso em seus testes, não viabilizando a sua implementação. 

Também durante a fase final de testes, ocorreu o problema de escuta pelo socket dentro do 

programa C++, para que fosse possível detectar o momento em que um dos microcontroladores 

perdesse a comunicação com o sistema. Para solucionar esse problema, foi desenvolvido uma 

Thread que verifica se a conexão ainda está ativa, indicando para o sistema, o momento em que o 

Rabbit 2 deve assumir o comando. Essa solução foi perfeitamente satisfatória para essa função. 

Porém, o sistema é capaz de efetuar apenas um ciclo completo, ou seja, a partir do momento em 

que o sistema é iniciado, assim que o Rabbit 1 for desativado e o Rabbit 2 assumir o comando, 

caso seja efetuada uma manutenção no Rabbit 1 e ele volte a funcionar, é necessário reiniciar o 

processo completo para que o sistema possa voltar a seu status inicial, o que gera uma 

desvantagem no projeto. Em contra-partida, analisando a performance do sistema, temos a 

vantagem de que a troca de gerência do Rabbit 1 para o Rabbit 2 é praticamente instantânea e 

transparente ao usuário. 
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CAPÍTULO 6 – CONCLUSÃO 

 
 

Partindo da proposta apresentada no início do projeto, é possível dizer que o objetivo foi 

alcançado. O microcontrolador Rabbit mostrou-se uma excelente ferramenta e muito versátil, 

sendo possível desenvolver inúmeras funcionalidades, uma ferramenta com uma interface bem 

amigável, e com uma linguagem simples de implementação. Também demonstrou muita 

eficiência durante a implementação dos métodos de comunicação Ethernet, disponibilizando 

muitas alternativas de tratamento dos protocolos deixando muitas idéias de aplicações para este 

dispositivo. 

Os procedimentos de contingência estão cada vez mais fáceis de serem notados, seja dentro 

do próprio computador, através de um espelhamento de hard disks, dados, ou até mesmo no 

espelhamento de estruturas inteiras de uma grande empresa, sempre prezando que um processo 

nunca pare de funcionar, ou em algumas situações prevenir riscos de acidentes tanto materiais 

como humanos. É um assunto que há pouco tempo atrás não era muito discutido diferentemente 

dos dias atuais, mostrando ser um assunto de grande importância e indispensável em inúmeras 

ocasiões. 

Existem melhorias que podem ser feitas no projeto como a implementação do controle 

manual, instalação de mais sensores de nível e a disponibilidade de o sistema efetuar mais de um 

ciclo, controlando melhor as conexões dos microcontroladores. 
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