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RESUMO

Sistemas criticos necessitam de um plano de c@maig Partindo desse ponto, foi
escolhido como tema um sistema gerenciador de @piesa, que caso falhe, pode causar
enchentes e outros danos ainda maiores. Utilizatal® micro-controladores Rabbit 3000,
conectados a uma rede, sera feita a simulacéo rdmofhamento de uma represa, utilizando
sensores de nivel e valvulas de vazéo, todas taddéo pelos Rabbits e apresentando uma tela
informativa ao usuério. Caso um dos micro-contrmlag seja desligado ou acontega alguma
pane, o outro, de maneira transparente, deve assugarenciamento do sistema, sem causar

nenhum efeito ao processo.

Palavras chave: contingéncia, represas, sistemastmos, rabbit 3000



ABSTRACT

Critical systems need a contingency plan. From plosit, were chosen as subject dam
manager system, if that it fails, can cause siiigbr floods and other damages. Using two
microcontrollers Rabbit 3000, connected to a ndt,hg made the simulation of the functioning
of a dam, using level sensory and outflow valvis;antrolled by the Rabbits and presenting an
informative screen to the user. If one of the ntordroller is off or happens some problem, the
other one, must assume the management of the systeatransparent way, without causing no

effect to the process.

Key words: contingency, dam, critical systems, rabib3000
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Hoje em dia em areas informatizadas que controlatensas criticos, € necessario tomar
varias providencias em seguranca, uma das solugfesais tem crescido é a implantacéo de
sistemas de contingéncia.

Este projeto tem como intuito, desenvolver um siste&le contingéncia utilizando como
base, microcontroladores Rabbit 3000. Estes miatogladores, além de se comunicarem com
um computador também estardo controlando sensarélsdas, simulando a administracéo de
niveis de uma barragem.

Uma das grandes motivacbes para o desenvolvimessgte dorojeto é o estudo do
microcontrolador Rabbit 3000, que em outros estwdpsojetos se demonstrou uma ferramenta
muito interessante devido as suas funcionalidades@a linguagem de implementacdo. Além
disso, outro foco de estudos é a implementacaordsistema de seguranca utilizando Ethernet,
que cada vez mais € imprescindivel em empresasgieepo, médio e grande porte.

O objetivo desde projeto € controlar vélvulas e semsrs, através de dois
microcontroladores Rabbit, formando um sistemaaticenchendo e esvaziando um recipiente.
Caso ocorra algum probema com a comunicacao owqmmprio Rabbit que esteja responsavel
pelo funcionamento do sistema, o outro microcoattot, deve imediatamente assumir o
controle, sem causar nenhum impacto ao ciclo dersa Os dois microcontroladores estarao
enviando informagcdes a um computador que demomira tela com os dados, a um usuario

final.
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CAPITULO 2 — FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os estudos e twsnt@minados como base para todo o

desenvolvimento do projeto:

Sistemas Reduntantes

Seguranca em Represas

Conceito de Redes

Rabbit e Dynamic C

Sensores de Nivel de Liquido

Valvulas e controladores eletrénicos

Reed-switches

2.1-Sistemas Reduntantes

Os sistemas redundantes ou de contingéncia séamarge utilizados hoje em dia em
aplicacdes criticas e também na area de segurangadbs. Existe o sistema principal e
paralelamente existe o que chamamos de espelhoagiaemais é do que uma cépia do sistema
principal contendo as mesmas informacdes. Essethespséo acionados imediatamente quando
0 sistema principal cai ou ocorre algum problema gade demandar certo tempo para sua
estabilizacdo, tempo este que pode comprometen@ohamento de uma empresa, trazendo
muitos prejuizos.

Estes espelhos normalmente ndo ficam alocadosfigioste no mesmo lugar do sistema
principal. Em grandes empresas eles podem esteadml® em outras salas, outros prédios,
bairros ou até mesmo em outras cidades. Isto € ropnmois 0 problema ndo precisa
necessariamente ser gerado pelo sistema, poderseiogor terceiros ou problemas no local em
que o0 equipamento se encontra.

Antes, esse processo de seguranca era utilizataspen empresas de grande porte, como
empresas financeiras, ou que fornecem servicosnaridade, como luz, telefonia, provedoras
de Internet, etc. Também é comum em locais queupossum grande numero de dados
armazenados, pois uma falha dessas poderia caarskasprreversiveis. Hoje em dia, esse tipo
de sistema ja é utilizado em empresas de pequerte, pwis com a crescente demanda de
informatizacédo, acabou se tornando um processspadsavel e passou a compor uma das

regras de seguranca de dados e processos.
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2.2-Seguranca em Represas

A seguranca de represas a nivel mundial, tem levadgigantesco niumero de paises, a
implementar normas e critérios especificos paraofeiw, construcdo, observacédo, inspecéo e
acompanhamento da operacdo de represas. Nestextopnte monitoramento hidraulico-
mecanico de represas através da instalacdo de equaxtb sistema de instrumentacdo
desempenha um papel fundamental na avaliacdo dportamento destas estruturas, tanto
durante o periodo de constru¢do quanto no reginpéede operacao.

Por meio da leitura de valores de cargas de preds8odeslocamentos, vazdes e tensdes
desenvolvidas no corpo da barragem propriamenge dit no macico de fundacao, € possivel
comparar-se quantidades experimentalmente medislasquelas previstas pelo projeto (fase de
construcdo) ou estimadas para uma operagado segbagem, sujeita, durante sua vida util, a
varias mudancas de carregamento causadas porclotda nivel do reservatério, oscilagbes de
temperatura, etc. Existem muitos casos pelo muado, tde vazamento de represas causando
inUmeras tragédias, perdas humanas, inundacdes @ritos casos alarmantes o que leva esta
questdo de seguranca ser um assunto de extreradaskripara qualquer projeto de represas e
barragens.

2.3 Conceito de Redes

Uma rede é sistema conjunto de hardware e softwae tem como objetivos a
comunicacao e o compartilhamento de recursos.

Na atualidade existem varios tipos de rede, unssifieacdo consistente com os diferentes
tipos de rede existente divide-as em MAN, WAN e LAdE foi a utilizada neste projeto para
fazer a conexao entre os microcontroladores e o PC.

LAN — Local Area Network O tipo de rede mais utilizado. Este tipo de redesui
elevado desempenho para um custo relativamente.laiitiza repetidores bridgespara ligar
segmentos de redes em situacdes que, pelas distaleciconexao entre os PCs que formam a
rede, os sinais elétricos podem falhar. Os repetsdsdo amplificadores que atuam no nivel de
bits sem modificar a informac&o que trafega petke,rga osbridgesatuam no nivel de frame

permitindo detectar e apagar frames com problemas.

2.4 — Rabbit e Dynamic C

O microcontrolador Rabbit € um microcontrolador 8&dits de elevado desempenho e
possui alto grau de compatibiidade com os sinsla#80, Z180 e HD64180. Estes
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microcontroladores sao fabricados pela Rabbit Samdiector em estreita cooperacdo com a Z-
World, uma respeitada fabricante de computadoreicagos de baixo custo. (RCM3000
RabbitCore Getting Started).

Dentro das principais caracteristicas destesogucitroladores temos:
- Duas faixas de tensdes de operacéo de 2.7 at® &avh clock de até 30 MHz (Rabbit2000) e
1.8 a 3.3 Volts com clock de até 54 MHz (Rabbit3000
- Quatro niveis de prioridade de interrupgéo.
- O acesso aos dispositivos de I/O é realizado&drde instrucdes de acesso a memoria
- Hardware simples de implementar.
- Acionamento remoto via serial ou paralela, o gassibilita o trabalho com memdérias Flash
limpas.
- Existéncia 40 e 56 linhas de I/0 nas familiasbdRa@B00 e Rabbit3000 respectivamente.
- Existéncia de 4 e 6 portas seriais assincronas failias Rabbit2000 e Rabbit3000
respectivamente.
- Watchdog e RTC internos.
- Porta de programacéao padréao de 10 pinos dispemsiizacdo de emuladores.

Para realizar todo o processo de desenvolvimentplataforma Rabbit é utilizada a
ferramenta Dynamic C. Este aplicativo que roda G@oéPuma ferramenta de desenvolvimento
integrada, baseada no ANSI C, utilizada para escresftwares para os sistemas embarcados
que utilizam o microcontrolador Rabbit. Ela perntitebalhar com até 1 Mbyte de memodria
nestes microcontroladores e integra no seu amb@&nteguintes funcdes: edicdo, compilacao,
enlace, carregamento do arquivo binario e depurat@do o processo de comunicacdo da
plataforma Rabbit com o PC é realizado via UARTS2B2.

O Dynamic C possui um editor préprio e configurazelm um conjunto de caracteristicas
que facilitam a escrita do software dentro dasgjteanos: destaques da sentencas da linguagem,
template de cddigos configuraveis, buscas em nhadtiprquivos, bookmarks entre outros. A
compilacdo e o enlace do cédigo sdo agrupados earsaretapa a qual é realizada diretamente
para a memoéria do microcontrolador. As bibliotesds compiladas no cédigo fonte sendo
possivel a mistura de linguagens C e Assembly.pAiideao inclui a utilizacao da funcéo printf,
inclusdo de pontos de ruptura e outras caractasiivancadas de programacdo, avaliacdo de
expressdes, fungbes e varidveis, independente @aoloeslo programa. Também existe a
possibilidade de executar e depurar os progranmas &m C quanto em linguagem Assembly.
(Dynamic C - User's Manual).

O Dynamic C é oferecido em uma verséo basica appddm ser incorporados médulos.
Esta versdo bésica suporta entre outras coisaangadat de todos os periféricos do chip assim
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como outras potencialidades, dentro das quais poslesitar o stack TCP/IP. Neste nivel
encontramos programas da camada de aplicativosdpstéocolos, como servidores http, ftp,
pop3, smtp, entre outro,s e protocolos da camadansporte como TCP e UDP.

2.5 — Sensores de Nivel de Liquido

No ambiente industrial, muitos séo os tipos de@essde niveis que podem ser utilizados.
O sensor “ultra-sénico” ou sonar como também ¢é eodld, € um dos sensores mais aplicados
no meio industrial devido ao seu custo e faciliddeeiso. A Figura 2.1 mostra um sensor ultra-
sbnico posicionado sobre um recipiente, um senstmoenecanico (bdia) e o posicionamento

desse tipo de sensor em um tanque.

Y NS

P
7 "'l"\\-

$ e ¥ Sensores

Liguide monitorada
Bdia

Fig. 2.1 — Exemplos de Sensores e Boias.

Alguns modelos podem ser imersos nos tanques gdesgga monitorar. Nestes casos, 0S
“liquidos” ou “solu¢des” monitoradas ndo podem dertipo abrasivo para ndo desgastar o
sensor e ndo comprometer a “pureza” da solucdam@s comuns sao os tipos “bdia” com
contatos “normalmente abertos” ou “fechados”, ddpado do caso e aplicacdo. Este sensor
quando imerso em um “liquido” (ou solucéo), “feclmi “abre” seus contatos, fornecendo a
indicacdo do nivel para aquele ponto. Se for nécessonitorar mais de um ponto utilizando
este tipo de sensor, sera requerida a aplicacémd&imero maior de sensores.

Existem ainda sensores eletromecanicos que témugio mais baixo, sensores Opticos
com multiplos niveis, 0s quais possuem um custe @b, sensores capacitivos que tambéem
sdo bastante usados e ndao tem um custo muito akaseres magnéticos (reed-switches), que
sdo utilizados neste projeto, seu custo é ainderiamf aos sensores capacitivos e a sua

manipulagdo € extremamente simples.
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2.6 -Valvulas e controladores eletronicos

Vérias sao as possibilidades de automacéao de temsigle distribuicdo/controle de agua.

Abaixo séo descritos os principais elementos qugpéem um sistema de automacao.

Vélvula de Controle Elétrico
A sua abertura ou fechamento é controlado por wWhaila solendide, ativada por corrente
elétrica ou por pulsos elétricos. Normalmentenade de acionamento dos solendides é de 24V
(corrente alternada), apresentando uma correndérai@eacao e outra de retencdo, que variam em

funcao do fabricante.

Wireless (Manual e Controle Remoto)

Séao controladores que sdo conectados diretamenterédralas, dispensando cabos
elétricos, podendo ser programados manualmenteopegntrole remoto. A fonte de energia
normalmente € proveniente de uma bateria alcabr@\M] acoplada ao controlador. Nas valvulas
tipo "wireless" (sem fio) de programacdo manualstexseletores acoplados que possibilitam
programar o inicio da atuacéo, a duracéo e o lon@orém a faixa de programacao € restrita. Ja
os de programacao por controle remoto possuem aixerhais ampla de programacéao, além de
poSsSsuir outros recursos, tal como desligamentonztioo (modalidade chuva). As valvulas de
controle remoto via radio ainda sé@o proibidas nasBr por determinacdo do Ministério das

Comunicagoes.

Controladores Eletronicos

O controlador eletrbnico em um sistema de irrigagédconsiderado o "gerente" da
irrigacdo. E ele que armazena e processa todasmfasnacées nele embutidas e faz o
equipamento trabalhar de forma ordenada e eficatamo, basta saber lancar as informacdes e
deixar por conta dele. Em geral os controladoressapmtam uma fonte de alimentacédo de 110 ou
220V, com saida para as valvulas de 24V CA, possdie 2 a 4 programas independentes,
programacao dos dias da semana, 3 a 16 horéripsrdda ("start"), tempo programado em
minutos e horas, mantém a hora, data e progran&macaso de queda de energia utilizando
pilha alcalina 9 volts, programacao individual semiomatica ou manual e admitem o
acoplamento de sensor de chuva, ou outros senderesntrole da irrigacdo. Varios sao os

fabricantes destes controladores.
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2.7 — Reed-switches

Os reed-switches ou interruptores de laminas camsiem dispositivos formados por um
bulbo de vidro no interior do qual existem lamifiegiveis feitas de materiais que podem sofrer
a acdo de campos magnéticos. O bulbo de vidroié cben um gas inerte de modo a evitar a
acao corrosiva do ar sobre as laminas, o que @fedacontacto elétrico em pouco tempo.

Na sua versao mais simples temos duas laminasagamstonforme mostra a Figura 2.2.

Bulbo de vidro
v __— Contacto
—_— . ——sry '-"t.v .- -
[ = X / &
Terminal | Termina
Laminas

Fig. 2.2 — Reed-Switch - Aberto

Nas condi¢cdes normais, as laminas estdo separadasheima corrente pode circular
através do componente. Ele opera como uma chaveabe

Aproximando-se um iméa permanente do dispositivagé@ do campo magnético faz com
que as laminas se magnetizem e com isso se atrarango-se. Nestas condi¢cdes, o contato

elétrico é fechado, como mostra a Figura 2.3.

" W
YR 1-%< Campo
{ ke N !_ - _{: .’p.
| " d-Magnetico
= ol conss
Reed
switch Laminas encostadas

Fig. 2.3 — Reed-Switch - Fechado

Em outras palavras, o reed-switch abre e fecha sewntstos conforme a acdo de um

campo magnético externo.
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CAPITULO 3 — ESPECIFICACAO DO PROJETO

A principio, o funcionamento € da seguinte mané#aos um recipiente com uma valvula
de entrada de agua, sua abertura é controlada&rpéloit. Dentro do recipiente temos um sensor
de nivel, quando o sensor acusar um nivel critectigido, 0 microcontrolador interpreta essa
informacédo e por sua vez, deve acionar uma outheauleade evasdo, para ndo saturar o
recipiente. Ao mesmo tempo, o microcontrolador@yelpassar a informacao de seu status ao
micro-controlador(2), caso o micro-controlador(Zorreceba o sinal ou receba uma resposta
negativa, imediatamente este micro-controlador delegar seu status para “on” e passa a

administrar o sistema.

~ RABBIT 1 Circuito
" > de
i acionamento
, !
SENSORES PC VALVULAS
yy 1
A\ 4 . .
Circuito
S RABBIT 2 N de
acionamento

Fig. 3.1 — Diagrama de Blocos do Sistema

3.1-Rabbit 3000

O Rabbit 3000 € um moderno microprocessadors8¢hie € o centro de um completo
sistema embarcado, que inclui ferramentas de dek@mento, bibliotecas de software,
modulos core, amostras de projetos, e muitas ofenasnentas.

O Rabbit opera a 29.4 MHz, com uma RAM estatieamoria Flash, dois clocks e um
circuito de reset e gerencia a bateria de backeuRabbit, para manter o seu relogio interno e a

Ram estatica.

3.1.1-Caracteristicas do Rabbit 3000

» Medidas: 1.85" x 2.65" x 0.86" (47 mm x 67 mm x 22 mm)
* Microprocessador: Rabbit 3000 funciona a 29.4 MHz
» 52 1/O paralelas com tolerancia de 5 V: 44 configuraveis para I/O, 4 entradas fixas e 4 saidas

fixas
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» Duas entradas e duas saidas digitais adicionais

 Entrada externa de reset

» Barramento 1/O alternado, pode ser configurado para 8 linhas de dados e 6 linhas de endereco
(compartilhado com linhas 1/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 Ihteroemunicar de varias formas com
outros dispositivos, por exemplo um computador ctated a mesma rede ou com um outro
Rabbit. A comunicacéo é feita usando uma sérigateglos baseados em IP, os quais mandam
pacotes no mesmo formato da rede.

O Rabbit suporta dois métodos de implementacdmuexéo em rede: Ethernet e Modem,
demonstrados na Figura 3.2.

Ethernet connector
Network
Portal

IP over Ethernet

system

To Network
=]
Telephone
Network
- Modem
Rabbit-based Asynchronous
system Serial Connection Internet
" Service
Provider
PPP
Protocol

Fig. 3.2 — Conectatk do Rabbit

Embora o portal para a rede possa ser a Ethemstet,pede ser uma segunda conexao

usando DSL, wireless, satellite link, etc.

3.2 — Vélvulas

Para a entrada e saida de liquidos, foram escslki@aulas solendides de duas vias, servo

operadas de 3/8”, normalmente fechada. (Parkearie 37).
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Fig. 3.3 — Valvula solendide — Parker 77 series

Essas valvulas sdo indicadas para controle autoondg fluidos (agua e dleos leves),
entre outras utilidades, seguem os exemplos:

- Corte de combustivel (rastreamento de veiculos);

- Equipamentos termohidraulicos;

- Resfriamento de maquinas;

- Equipamentos de irrigacao;

- Equipamentos para lavagens industriais;

- Equipamentos antiincéndio;

- Maquinas para trabalho em madeira e marmore;

3.3 — Sensores

Para desenvolver sensores de baixo custo, foréizadts reed-switches para a leitura do
nivel de agua. Eles devem ficar posicionados eadbéxterna do recipiente na dire¢do da haste,
como mostra a Figura 3.4, onde existe um ima qgixeaflde acordo com aquantidade de liquido,
no momento em que o ima estiver na direcdo de smesal-switches, este por sua vez fechara o
contato enviando o sinal ao microcontrolador, amgeograma interpretara em qual nivel o

volume de 4gua esta.

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

O recipiente serd montado com sensores magnétless|vendo saidas l6gicas que séo
interpretadas pelos microcontroladores, tambémenipiente existem duas valvulas, uma para
entrada e outra para saida de liquidos, essaslaglterdo seu acionamento de acordo com o
programa implementado no Rabbit.

3.5-Gerenciamento de sensores e valvulas

Dentro de cada Rabbit é implementado um sistenliagizagem Dynamic C, o qual deixa
a valvula 1 aberta enchendo o recipiente, a pdigs0 0 sensor de nivel enviara sinais ao micro-
controlador que por sua vez verifica o nivel. Esgado critico, deve abrir a vélvula 2 para a
vazéo de agua. Caso isso ainda nao seja sufi@entrivel de dgua for maior na valvula 1 do
que na valvula 2, o sistema deve fechar a valvudélque o sensor indiqgue um nivel mais

seguro de agua

3.6-Contingéncia

Durante todo o processamento que se desenvolviemo3i4, o programa implementado
no Rabbit, deve enviar constantemente seu statf®renacdo do ponto em que se encontra o
processo. Caso o0 Rabbit(2) ndo receba alguma diedsamacdes ou receba qualquer resposta
negativa, imediatamente deve ler a ultima inforroagebida e continuar o processo a partir

daquele ponto, sem causar nenhum efeito negativo.

3.7-Testes

A primeira bateria de testes, é quanto a um miordrolador gerenciando o sistema,
abrindo e fechando as valvulas de acordo com asgege sdo definidas.

Em um segundo momento, é testada a comunicac@uwntRabbit e outro, levando-se
em consideracdo quanto tempo eles levam para irdoamacdes e principalmente para a troca
de gerenciamento entre um e outro.

A terceira bateria de testes € com o sistema 90%pleto, os dois Rabbits e o recipiente
representando a represa, sendo considerado opt@stgal, pois, durante esses testes é que
temos como comprovar a eficacia do sistema.

Apols estes testes estarem concluidos, € incorp@adistema uma tela de monitoracéo

em um computador.

20



3.7.1 — Resultados

Durante a primeira e a segunda bateria de testesco problema encontrado, foi devido a
pressdo para saida de agua na valvula dois, pmfuaa de agua nao estava gerando pressao
suficiente para atravessar a vélvula. Para solaowos o problema, essa valvula de saida foi
substituida por uma bomba de poréo de barcos.

Na terceira bateria de testes, ocorreu um probmmao circuito de acionamento, devido
a utilizacdo de apenas um circuito para os doibiRaliEste problema chegou a queimar um dos
microcontroladores, que posteriormente foi subiskituPara ndo ocorrer novamente o problema,

oi desenvolvido um outro circuito de acionamentmrfdo um para cada Rabbit.
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CAPITULO 4 — DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO

4.1 — Instalacdo do Rabbit

Para iniciar a comunicacdo do Kit de desenvolvimgRCM3000) com o computador é
usado untabo de programacadeste cabo é ligado ao microcontrolador em um ctonele 10
pinos (J3) e ao computador na porta serial (RS-288uns computadores ndo possuem mais
porta serial, pode ser utilizado um conversor U8iEs Na Figura 4.1 temos uma visédo do Kit
de desenvolvimento com um Rabbit acoplado, onde dev conectado o plug do cabo de
programacao com a designacéo “PROG”, o conectal sy cabo, deve ser conectado ao PC

para compilagéo e desenvolvimento dos programas.
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Fig. 4.1 — Kit de desenvolvimento Rabbit.

22



4.2 — Testando o RCM3000

Apoés a instalacdo do Rabbit e do Dynamic C, é pebkshiciar os testes com alguns
programasampleggue acompanham o Kit, entendendo como funcionafensiéarizando com

a linguagem utilizada, assim como nomenclaturabletecas disponiveis.
O processo de programacdo em Dynamic C € muitocidarecom a linguagem C

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

4.3 - TCP/IP e DHCP

Um dos principais requisitos para o sucesso defra a comunicacdo Ethernet, o que
deixou esse teste como prioritario durante o dedeimvento.

O microcontrolador Rabbit, j& possui interface BJedalgumas bibliotecas para suporte
TCP/IP. Mas, para que essa comunicacao funciorieifp@nente, € preciso atribuir um endereco
IP para o microcontrolador. Existem varias manaieasonfigurar esse endereco no Rabbit. Em
uma ligacéo direta com o computador, utilizandoaaiocrossoverou em uma rede simples,
utilizando umhub ou roteador, € possivel fixar o endereco IP asraleé comandos incluidos
dentro do programa desenvolvido para o microcoaudia 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 redeFDfdtocolo TCP/IP, que oferece
uma configuracdo dinamica dos terminais), o Dyna@itambém ja possui uma biblioteca
pronta para que um roteador possa fornecer um egulez este ser aplicado ao Rabbit,
incluindo-o como um dispositivo comum a rede. Abaistd um pedaco do codigo para
programacdo com DHCP, que serd utilizado no mesmogrgma desenvolvido para a
comunicacao Ethernet:

#if TCPCONFIG ==
/*

* 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 /I 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_ETHO \

IFS_DHCP, 1,\

IFS_UP

#endif

4.4 — Software de gerenciamento.

A idéia adotada para desenvolver a interface denge&xmento do sistema, € a de ser uma
interface simples, amigavel e auto-explicativa.eEssftware demostra os niveis do liquido
dentro do recipiente, recebidos diretamente do Rahl® estd habilitado e controlando as
valvulas. Nessa tela, aparecem as informacfes devdlvula esta aberta, qual Rabbit esta
controlando o sistema, o nivel do liquido e tami@&udisponibilizado um bot&o, solicitando o
controle manual do sistema, onde um operador pbde & fechar cada valvula e o sistema
automatico seré desativado.

Na Figura 4.2, o sistema acusa que 0 Rabbit lcestéolando o sistema, a vavula 1 esta
aberta, e a valvula 2 esta fechada, portanto ensésesta enchendo, e o liquido acaba de chegar

ao nivel 1.

= Sistema de Contingéncia para evasao de liguidos

Yalvula 1: ABERTA Mivel 4 -
" Rabbit 2 Yaheula 22 FECHADA )
Mivel 3 -=
Ativar Contrale kanual
Mivel 2 =
Mivel 1 -=

Fig. 4.2 — Software de controle — sistema enchenakingindo o primeiro sensor.

A Figura 4.3, mostra quando o usuario solicita atme manual, Ao apertar o botdo
“Ativar Controle Manual’, um grupo de botbes é disibilizado, onde o operador pode
controlar cada uma das valvulas sem a intervengéaonicrocontroladores.
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i Sistema de Contingéncia para evasao de liguidos

r Vahvla1: ABERTA Nivel 4 -=

S Yilwula 2 FECHADA )
Mivel 3 =

| iDesativar Controle M anual§|

Mivel 2 -=

Contrale Manual

Abrir W alvula 1 abrir Walvula 2
i -
Fechar % alwula 1 Fechar Yalvula 2 Nivel T

Fig. 4.3 — Software de controle — controle manual

Como foi explicado anteriormente, quando o sistelrega ao ultimo nivel, ou seja, esta
cheio. Seu ciclo inverte e comeca a esvaziar pisrde. As Figuras 4.4 e 4.5 demonstram como
o software de interface se comporta enquanto ocensést estd ativado e trabalhando
automaticamente. Em um primeiro momento (Fig. 4.4)quido acaba de atingir o segundo
sensor, o Rabbit 1 esta comandando o ciclo, a Malvesta aberta e a valvula 2 fechada, logo, o

sistema esta enchendo o recipiente.

“/. Sistema de Contingéncia para evasdo de liguidos

Valvdla1: ABERTA Mivel 4 -=
 Rabhit 2 Valvula 2 FECHADA )
Mivel 3 -=
Ativar Controle Manual
Mivel 2 -»
Mivel 1 -=

Fig. 4.4 — Software de controle — liquido atingiraoivel 2

Assim que o sistema atinge o nivel 4, determinamoocnivel critico o sistema inverte o

ciclo, fechando a valvula 1 e abrindo a vélvuleo@de o recipiente comeca a esvaziar, este

25



estado é mostrado na Figura 4.5. Também é possilibtar o gerenciamento do recipiente,

alterando qual deve ser o nivel maximo e minimmeaiando as suas aplicacdes.

=i Sisterna de Contingéncia para evasao de liquidos

Wakula 1 FECHADA Nivel 4 =
~ Rabhit 2 Walvula 2 ABERTA .
Mivel 3 =
Ativar Controle Manual
Mivel 2 =
Mivel 1 ==

Fig. 4.5 — Software de controle — inverséo de ciclo
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CAPITULO 5 — VALIDACAO E RESULTADOS

5.1 — Testes das valvulas

Durante os testes com as valvulas no simuladogurgd necessario a substituicdo da
valvula de saida, pois a pressdo exercida pelam&alie agua dentro do recipiente, nao foi
suficiente para atingir a pressao minima de furaizento da vélvula, que € de 0,1 bar. Como a
pressdo maxima da coluna, dentro do recipienteitorbaixa, ao invés de utilizar uma valvula,
foi utilizado uma bomba de porédo para embarcagiiestambém € ativada com uma tenséo de
12V e uma corrente de 2A, sua saida é de %" eaeatéi 1360 litro/hora. Essa substituicdo, nédo

alterou o conceito do sistema e resolveu o probldefalta de pressdo na saida de agua.

Fig. 5.1 — Bomba de poréo para embarcacdes. (wwanaatica.com.pr

Os testes com a valvula e a bomba de pordo foratuaefos com ambas ligadas
diretamente em uma fonte de 12V, enchendo e eswiz@recipiente, manualmente. Na Figura
5.2, podemos ver na parte superior do recipientedhaula de entrada de agua, e dentro do
recipiente, na parte inferior, a bomba de poradyamriigadas diretamente em uma fonte de
alimentacéo.

Fig. 5.2 — Recipiente e dispositivos de entradai@as
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5.2 — Acionamento da vélvula e da bomba de poréo.

Para o acionamento automatico dos dispositivos mieada e saida de agua, foi
desenvolvido um circuito utilizando o transistoPTRO0 e resistores, onde, através desse circuito,
podemos com um bit do microcontrolador, acionaaaalvula de entrada ou a bomba de saida.
Quando néo é enviado nenhum bit pelo microcontos|am TIP120 entra em corte, e ndo passa
corrente pelo dispositivo conectado a ele, logo@&abbit envia um bit, o respectivo transistor

fica saturado, passando a corrente pelo disposéiecionado.

BIT1 10K TIP 120 I— 10K TIP 120

\ BIT2

Fig. 5.4 — Circuito de acionamento (frente). Fig. 5.5— Circuito de acionamento (tras)

Antes da montagem das placas de circuito, os coempes foram colocados em uma
protoboard verificando a tensdo de saida através de um mmitld. Depois de verificada a
tensdo, os mesmos testes foram feitos, com o awanmta real dos dispositivos de entrada e
saida de liquidos.
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5.3 — Testes finais do sistema completo.

Durante os ultimos testes, j& com o sistema intgiomtado, em um primeiro momento
guando o Rabbit 1 era desativado, o Rabbit 2, aaswmcomando, sempre no status de
“Enchendo”, com a valvula de entrada aberta e vl Nos dias seguintes de validagao, este
problema foi resolvido, devido a um erro no codigoRabbit 2.

Uma funcionalidade que ficou desativada do sistdaiay controle manual, que néo teve
sucesso em seus testes, nao viabilizando a suanmaptacao.

Também durante a fase final de testes, ocorreolidgma de escuta pelo socket dentro do
programa C++, para que fosse possivel detectarmemim em que um dos microcontroladores
perdesse a comunicagdo com o sistema. Para s@u@ese problema, foi desenvolvido uma
Thread que verifica se a conexao ainda esta atid@ando para o sistema, 0 momento em que 0
Rabbit 2 deve assumir o comando. Essa solucacefteitamente satisfatoria para essa funcao.
Porém, o sistema é capaz de efetuar apenas uncoitpleto, ou seja, a partir do momento em
gue o sistema € iniciado, assim que o Rabbit Hésativado e o Rabbit 2 assumir o comando,
caso seja efetuada uma manutencdo no Rabbit 1veledea funcionar, € necessério reiniciar o
processo completo para que o0 sistema possa volsguastatus inicial, o0 que gera uma
desvantagem no projeto. Em contra-partida, analsam performance do sistema, temos a
vantagem de que a troca de geréncia do Rabbitdl p&abbit 2 é praticamente instantanea e

transparente ao usuario.
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CAPITULO 6 — CONCLUSAO

Partindo da proposta apresentada no inicio do tprogepossivel dizer que o objetivo foi
alcancado. O microcontrolador Rabbit mostrou-se entelente ferramenta e muito versatil,
sendo possivel desenvolver inUmeras funcionalidadea ferramenta com uma interface bem
amigavel, e com uma linguagem simples de implengdota Também demonstrou muita
eficiéncia durante a implementacdo dos meétodosodeugicacdo Ethernet, disponibilizando
muitas alternativas de tratamento dos protocolosaddo muitas idéias de aplicagBes para este
dispositivo.

Os procedimentos de contingéncia estdo cada vezfatais de serem notados, seja dentro
do préprio computador, através de um espelhamestbadd disks, dados, ou até mesmo no
espelhamento de estruturas inteiras de uma grandeega, sempre prezando que um processo
nunca pare de funcionar, ou em algumas situac@®mr riscos de acidentes tanto materiais
como humanos. E um assunto que ha pouco tempordinésra muito discutido diferentemente
dos dias atuais, mostrando ser um assunto de ghampdetancia e indispensavel em inimeras
ocasioes.

Existem melhorias que podem ser feitas no projetacca implementacdo do controle
manual, instalacdo de mais sensores de nivel gpardbilidade de o sistema efetuar mais de um

ciclo, controlando melhor as conexdes dos microotadores.
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