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Resumo. Neste documento € apresentado o projeto desenvolvido para controlar automaticamente o
nivel de poeira sedimentéavel. Onde foi desenvolvido em laboratério um protétipo, utilizando um sensor
infravermelho (IR) e o microcontrolador Basic Step I. Ao passo que o sensor IR faz a identificagdo da
poeira, o0 microcontrolador interpreta o sinal emitido pelo sensor e faz, de forma simulada, o controle do
sistema de irrigacdo, que atuaria de forma a nao deixar gerar a poeira.
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Automatic control of the Level of Dust
Based on Microcontroller

Abstract. In this document is presented the developed project to control the level of sediment dust

automatically. Where an archetype was developed in laboratory, using a sensory infra-red ray (IR) and
microcontroller Basic Step |. To the step that the sensor IR makes the identification of the dust, the
microcontroller interprets the signal emitted for the sensor and makes, of simulated form, the control of
the irrigation system, that would act of form not to leave to generate the dust.
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1 Introducédo distinguir dois tipos de poeira: a poeira em suspensao
formada de particulas menores que 10 micrometros e
Associados a mineragdo existem problemas ambientajge permanecem muito tempo no ar e a poeira sedi-
tanto no meio interno a mina como no meio externdmentavel que séo particulas maiores que 10 micromet-
No ambito interno a mina, os problemas fazem parte d@s e que ficam pouco tempo no ar. A maior parte da
campo de estudo da seguranca e higiene do trabalh@@eira produzida pela mineracéo é poeira sedimentavel,
no ambito externo das avaliagdes de impacto ambientahas torna-se também poeira em suspensdo. Embora a
No Brasil, os principais problemas oriundos da minpoeira sedimentavel seja 0 menos grave dos problemas
eracio podem ser englobados em quatro categorias:pdRipolui¢éo do ar, junto com alguma poeira em suspen-
icdo da agua, poluicdo do ar, poluicdo sonora e sulsdo que sempre se forma, pode representar um prob-
sidéncia do terreno. Sendo focada a categoria poluicéma local que requer atencgéo e cuidados especlais [2].

do ar neste trabalho. Contudo a poeira gerada no processo produtivo ou
A contribuicdo da mineracéo para a poluicdo do ade transporte de materiais pelas empresas mineradoras
€ principalmente uma polui¢éo por poeira. E podemasum dos maiores agentes agressores ao meio ambiente.
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Atualmente as mineragfes estdo utilizando sistemas ds dispositivos que funcionam baseados no fendmeno
irrigacéo por aspersdo nas estradas sem pavimentacgiofotocondutividade temos os fotorresistores, os foto-
e nas areas de armazenamento para moagem, que giodos e os fototransistored [3].

meio de bicos aspersores € feito a borrifagdo de agua Os fotodetectores utilizados no projeto foram os fo-
nesses locais, a fim de diminuir a poeira sedimentaveldiodos e os fototransistores.

e em suspensdo. Os métodos mais utilizados sdo as- Os fotodiodos sdo diodos de jungdo p-n. As carac-
persores de irmigacéo instalados ao longo das estradgfisticas elétricas dos fotodiodos dependem da quanti-
ligados aos controladores temporizadores utilizados egiade de luz que incide sobre a juncao, por este motivo
irrigacdo de jardins, que funcionam baseados em tempgecisam de uma janela transparente & luz para que pos-
numa configuragéo pré-estabelecida pelo usuario [4].sam entrar os raios luminosos e incidir na jungao p-n

Este artigo apresenta o prétipo de um sistema qyg]. Uma caracteristica importante no funcionamento
tem por objetivo automatizar o controle do nivel de poeto fotodiodo denomina-se corrente escura (dark cur-
ra sedimentavel. E que podera ser aplicado em minggnt), que ¢ a corrente que gera o fotodiodo quando néo
adoras, silos, armazéns entre outros. existe luz incidente.

A secdo 2 faz uma explicacéo sobre sensores e 0s g fotodiodo, conforme figufd 1, é usado como sen-
fotodetectores usados na construgéo do sensor IR.gfy; em controle remoto, em sistemas de fibra Gptica,
segdo 3 mostra o microcontrolador usado no projeto. fitoras de cédigo de barras, scanner (digitalizador de
secdo 4 apresenta os materiais utilizados na construgapygens, para computador), canetas 6pticas (que per-
do protdtipo. A secdo 5 aborda em etapas o desenvolkitem escrever na tela do computador), toca-discos CD,

mento do prot6tipo. A se¢do 6 explica o funcionamentgtsmetros e como sensor indireto de posigéo e veloci-
do prototipo e os testes realizados. A se¢do 7 most@ge.

os resultados e discussdes. A secdo 8 apresenta a con-
cluséo do artigo.

+Veo

Circuito

2 Sensores eletronicos * 3 ys  Sensor

Sensores sdo dispositivos que mudam seu comporta- Simbolo do
mento sob a agéo de uma grandeza fisica, podendo forne- ~ fote-diedo
cer diretamente ou indiretamente um sinal que indica =
esta grandeza. Quando operam diretamente, conver-
tendo uma forma de energia neutra, sdo chamados trans-
dutores. Os de operacéo indireta alteram suas proprieda-
des, como a resisténcia, a capacitancia ou a indutancia,
sob agdo de uma grandeza, de forma mais ou menos Os fototransistores, conforme figyrp 2, séo consti-
proporcional. tuidos basicamente de duas jun¢des havendo uma janela
O sinal de um sensor pode ser usado para detec@ife permite a incidéncia de luz sobre a juncdo base-
e corrigir desvios em sistemas de controle, e nos itmissor. Isto aumenta a condutividade deste diodo base-
strumentos de medicéo, que freqiientemente estdo &8Aissor, com o consequente aumento da corrente do co-
sociados aos sistemas de controle de malha aberta (#@®r. A sensibilidade de um fototransistor € superior a
automaticos), orientando o processo. de um fotodiodo, j& que a pequena corrente fotogerada
Os sensores eletrdnicos podem ser projetados pa&anultiplicada pelo ganho do transistor [3].
detectar uma variedade de aspectos quantitativos de um

Figura 1: Simbolo do fotodiodo e circuito receptor

determinado sistema fisico. Tais quantidades incluem: ee
temperaturas, luz (Optoeletrdnica), campos Magnéticos, -
tenséo, presséo, deslocamento e rotacdo, aceleragéo. \2@
Saida
Simboelo d S
2.1 Fotodetectores fotoransistor o

basico
Os fotodetectores séo dispositivos que convertem luz =

num sinal elétrico. Quando o fluxo luminoso incide so-

bre o material Semicondutor, os fétons podem fornecer Figura 2: Simbolo do fototransistor e circuito receptor
aos elétrons da superficie do material energia suficiente

para produzir a ruptura das ligacdes covalentes. Entre



3 Microcontrolador BASIC Step 1 BASIC Step 1. O compilador permite edi¢do de texto

Cada microcontrolador adota uma linguagem de prod-p cédigo fonte, possui compiladar, debug para erros de

gramac&o. As linguagens mais difundidas para micr(gi_lgitagéo, download para transferéncia do programa ao

controladores sdo: Assembly e C. Todo programad icrocontrolador e ajuda para consulta de instrucdes.
deve conhecer o Set de Instru¢des de seu microcont t_ualr?e;te, o\i?ﬁévare gsgavr\}g ;erao;éo.\?v.'o(;e pod&ser
lador para poder realizar a programagé&o do chip. executado no Windows o, WINGOWS 96, Windows e

L . . Windows XP. Ainda ndo ha uma versdo do mesmo
O cddigo fonte do programa, ou seja, a escrita do . .
ara o sistema operacional LINUX.

programa precisa passar por um compilador, o compl?—
lador ira traduzir cada linha digitada em linguagem dgg
maquina, para que o microcontrolador possa ser gravai C““‘P“”’ Sanenientsl —

A gravacgao requer muitas vezes um equipamento ¢ #es Fdter  Femsmentas  Dowroad - Ajda

gravacdo. No mercado existem gravadores dedicado E@ m w Arquivo:
universais que permitem a gravagéo de inUmeros chif
O BASIC Step 1 precisa apenas de um cabo serial p3
ser programado' ) ]]:-1301::]32 = ! Decrement to next

Segundol[1], o BASIC Step 1 € um microcontro-

lador extremamente facil de utilizar, com comandos el
portugués e inglés. Alimentacdo de 7,5V a 15V. Pog
sui 8 entradas e saidas com capacidade de corrente
25mA. Tamanho: 3,5 cm x 3,0 cm.

read 255.- b2 ' Get location of last

! program instruction.

' avaible EEFROM location.
serin 0,H300, b3 ' Receive serial byte in b3.
WRITE b2.b3 ' Store received serial

'byte in nex EEPROM location.

if b2 » 0 then loop 'Get another byte there's room

Hardware
O BASIC Step 1 mostrado na figyra 3 trabalha contz=2
um microcontrolador PIC16F628 e uma Unica placa en-
globa esse microcontrolador, uma meméria com o in- Figura 4: Interface do compilador para o BASIC Step 1
terpretador PBASIC e um regulador de tensédo. Pode
ser alimentado com tensao de 7,5 a 15v. Possui 8 portas
configuraveis para entrada ou saida. E programavel di-
retamente pela comunicacdo serial do computador, por
um cabo simples, por isso, ndo precisa de programadore
caros ou dificeis de construir.,Tudo iSSO numa r_nint]s- « Microcontrolador BASIC Step;
cula placa. Outra vantagem € que ele se encaixa per-
feitamente na matriz de contatos, simplificando os testese Fonte CC para alimentag&o do microcontrolador;

)

Programacéo
SPara programar o BASIC Step sdo necessarios:

e Compilador BASIC Step 1;
e Microcomputador;
e Sistema Operacional Win95 ou superior

e Cabo de gravacéo

O BASIC Step 1 utiliza a comunicacéo serial do PC
para gravacao.

Figura 3: BASIC Step 1

4 Material usado

Este projeto foi desenvolvido no Laboratério de Eletrdnica

Software do Departamento Ciéncia da Computacdo da Univer-

O BASIC Step 1 & programado pela linguagem TBAsjgade Federal de Lavras. Foi usado um computador
SIC ou PBASIC, possuindo apenas 32 instrugdes. Afpentium mmx 200 Mhz com 64Mb de meméria. Os

bas sdo muito faceis de utilizar, sendo que a diferen%uipamentos usados no projeto, além do computador:
esta no idioma: PBASIC é inglés e o TBASIC é por-

tugués. A figurd 4 mostra a interface do compilador e Microcontrolador BASIC Step;



e Placa de prototipagem StepLab; para gerar pulsos a 32 kHz.

e Compilador BASIC Step;
22 Etapa: Programacédo do microcontrolador BA-

e Display LCD serial; SIC Step
e Sistema Operacional Win98; Por conseguinte o microcontrolador BASIC Step 1

i . foi programado para capturar o sinal da saida anal6g-
e cabo serial de gravacao; ica do sensor de poeira, converté-lo para sinal digital

e comparando-o com o nivel de poeira maximo con-

e Protoboards; . o o .
figurado pelo usuario, tomar a decisdo de acionar ou

e Multimetro; néo o sistema de irrigagdo. E como o BASIC Step 1
o trabalha com 5 VCC (volts em corrente continua) e as
* Osciloscopio; vélvulas de irrigacéo precisam de 24 VCA (volts em

corrente alternada) e considerando ainda que os outros
12VCA estariam ligados diretamente & valvula, usou-se
e Componentes eletronicos. um relé de 5VCC para fazer o chaveamento de 12VCA
e ainda para obter a corrente necessaria pra ativar o
relé adicionou-se um transistor ao circuito. Portanto
guando o BASIC Step 1 acionar o processo de irrigacdo
O desenvolvimento foi baseado em algumas etapas: g mesmo joga um sinal na base do transistor, que faz
este conduzir, ativando o relé e o mantém acionado pelo
17 Etapa: Construgdo do protétipo do sensor eMempo configurado de irrigagdo completando os 24V

protoboard ) o que ligara as valvulas.
No inicio da construcéo do circuito do sensor tentou-

se usar o fotodiodo na recepc¢éo do IR, mas néo foi pos- . .
sivel usa-lo por n3o ter variacio na conducdo da cor- 3" Etapa: Interface do sistema

rente, ou seja, ele conduz ou ndo conduz corrente. POr i feita uma programac&o no préprio BASIC Step
iss0 usou-se como receptor IR um fototransistor, poig hara a interface do sistema, onde através de botdes
ele conduz a corrente de acordo com a incidéncia de |Rge ym visor LCD conectados ao microcontrolador é

de forma gradativa. possivel: alterar e visualizar o valor do nivel minimo

O fototransistor usado foi 0 modelo GP1UX da Shaip, 5 que o sistema identifique como sendo poeira, tempo
configurado de fabrica para receber pulsos IR & 32 kHg e ¢ sistema ira irrigar e visualizar o nivel de poeira

pois nesta freqiéncia praticamente ndo ha interferéfisiantaneo medido pelo sensor. Parametros esses in-
cias. E ainda possui §a|da dlglte}l e analdgica, onde falcados por "min”, "tirrig” e "p” respectivamente, na
usada a saida analégica para leitura do nivel de poelf%ura@

E foi medido no osciloscopio que a saida analégica varia
de acordo com aincidénciade IR entre 1,4 e 2 V, porém
no conversor analégico digital do BASIC Step 1 o valor
convertido varia de 0 a 1024 para uma variagao de ten-
séo de entrada de 0 a 5V. Por isso amplificou-se o sinal
de saida analégica do receptor para obter uma saida
analdgica variando entre 0 e 5 volts, obtendo uma es-
cala maior de sinal.

Ja na emissao do IR foi usado um fotodiodo, que
a principio ligado ao gerador de funcées de varredura,
foi modulado para gerar os pulsos a 32 kHz e ainda re-
gulava a intensidade do IR através da corrente usada.
Depois foi construido o circuito com as mesmas pro-
priedades configuradas no gerador de fun¢des de varredu-
ra, usando um potencidmetro para regular a corrente de
entrada, controlando assim a intensidade dos raios IR
e usou-se também o Cl temporizador LM555, onde us-
ando o frequencimetro foi possivel configurar o LM555

e Gerador de fungdes de varredura;

5 Desenvolvimento do protétipo do sistema

Figura 5: Interface: visor LCD



6 Funcionamento e testes o sistema de irrrigagéo, controla o tempo de funciona-

Conforme a poeira vai sendo depositada sobre o recéB—emo do mesmo .
tor, mostrado na figuig 6, ocorre o bloqueio dos raios IR B
e quanto maior a quantidade de poeira depositada, &- Conclusao

menta também o bloqueio desses raios. Por conseguingss varios testes em laboratério, foi possivel verificar
assim que o bloqueio dos raios IR atinge o nivel configg eficiencia do sensor IR para deteccao de poeira e o mi-
urado no microcontrolador, 0 mesmo aciona um procegggcontrolador BASIC Step 1 conseguiu atender a todas
de protecdo para evitar possiveis erros, iniciando Unicessidades que foram objetivadas para o sistema de
contagem de tempo pre-estabelecida. E se apos egg@trole.
tempo o sinal por algum motivo voltar a ser recebido sensor IR conectado ao microcontrolador conseguiu
pelo receptor, o microcontrolador retorna ao estado injcancar o que era esperado para o controle automatico
cial de monitoramento. Esse processo acontece sie poeira, sendo bem sucedido nos testes com p6 de giz
plesmente para evitar que, por exemplo, um inseto interanco onde acionava com sucesso o relé simulando o
rompa a emisséo de infravermelho confundindo o sepntrole do sistema de irrigacao.
sor. Sugere-se como trabalhos futuros:

Entretanto se apos a contagem de tempo pré-estabele-
cida for confirmado a obstrugéo do sinal, iniciara o pro- e Ligar o microcontrolador ao computador, usando
cesso de irrigacdo. Ao passo que o microncotrolador @ ligacao serial que o BASIC Step 1 possui, para
iniciara a irrigacdo controlando seu tempo de funciona-  adiquirir os dados do funcionamento do sistema e
mento. O tempo de irrigacéo é configurado no micro-  utiliza-los estatisticamente.
controlador pelo usuario, podendo se adequar a neces-

sidade de irrigacio de cada local. Adaptar o sistema para realizar o controle automatico

da poeira em suspenséao no ar.

— Emissor IR o Adaptar o sistema para controlar a poeira dentro do
‘ ﬂ silo no carregaemento e descarregamento do seu
Modulo sensor «—— Receptor IR contetdo, afim de se reduzir o risco de explos&o.
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Foram realizados testes em laboratorio usando p6 rﬁzﬁ
giz branco para simular a poeira, a que o protétipo con=

seguiu executar bem a simulacdo do controle do nivel

de poeira, identificando o nivel de poeira configurado e

ativando o relé que acionaria o sistema de irrigagéo.

7 Resultados e discussdes
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Apés a montagem do prot6tipo do sensor, 0s primeirc@
resultados obtidos em laboratério foram satisfatorios,
pois através do ajuste da intensidade do IR emitido pelo
fotodiodo, foi possivel tornar receptor bastante sensiv[ezlr Irricom - irrigagao e comércioDOSSIE - Sis-
ao bloqueio dos raios IR, ao ponto que simulando a° e mas de Irigacdo para Combate a Poeira em
poeira com po de giz branco o sensor emitiu sinais de Mineracéo Belo Horizonte, 2004.

bloqueio do IR que foi primeiramente identificado no

osciloscopio. E ao término da montagem do prototipo

do sistema e da programacéo do BASIC Step 1, foi pos-

sivel a deteccdo do nivel de poeira pelo microcontro-

lador que foi plenamente capaz de interpretar os sinais

do sensor e ativar o relé simulando o controle do processo

de irrigagdo, pois o microcontrolador além de acionar
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