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Resumo: Neste trabalho é apresentado o projeto desenvolvido para controle de temperatura em estufas,
denominado CTE, utilizando uma Interface de Aquisicdo e Controle de Dados [2]. Todo o controle é
feito via software, onde pode-se optar por dois tipos de controle: o controle automético, onde é possivel
definir-se a temperatura minima e maxima; ou o controle manual, onde o usuario podera optar por
acionar periféricos de aguecimento, resfriamento e dedigamento da estufa. Foi desenvolvida também
uma interface gréfica, parafacilitar aintegracdo do usuério com o sistema.

Palavras Chaves. controle, temperatura, estufa, interface, aguisicéo de dados .

1 Introducéo

O CTE, Controle de Temperaturas em Estufas tem
como objetivo a automacéo do controle de temperaturas
em estufas.

A automacdo torna-se importante nesta érea, uma
vez que permite um melhor desenvolvimento no cultivo
de plantas que ndo se desenvolveriam por motivos
climéticos.

No projeto para controle de temperatura temos dois
itens importantes. o <software para controle da
temperatura, a interface e o hardware representado pela
Interface de Aquisi¢éo e Controle de Dados [2].

O software de controle recebe os dados, que
correspondem a nivels de tensdes que sdo convertidos
para temperaturas correspondentes e decide quais
dispositivos devem ser acionados se a temperatura
estiver forado limite.

O software de controle permite ter dois tipos de
controle: automético e manual.

* Controle Automatico. o usu&rio define um
intervalo de temperatura e o0 software se
encarrega  de acionar os  dispositivos
responsaveis em manter a temperatura dentro
do limite estabelecido pelo usuario.

e Controle Manua: o usuario define qua
dispositivo desga acionar para aumento ou
diminuicdo da temperatura.

Na Figura 1 apresenta-se uma viséo geral do CTE,

em diagrama de blocos.
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Figura 1: Diagrama de blocos do CTE



O software além de disponibilizar dois tipos de
controle envolve também a interface gréfica, para
facilitar aintegracdo do usuério com o sistema.

A Interface de Aquisicdo e Controle de Dados
tornou-se um item importante para o desenvolvimento
do sistema, pois é possivel converter um sinal anal égico
paradigital, além de outros fatores como a amplificagdo
do sinal proveniente do sensor para obtendo-se um sina
COM maior precisao.

O sensor de temperatura (NTC — Negative
Temperature Coeficient) conectado a Interface de
Aquisicio de Dados responsabiliza-se por colher dados
da estufa e envidlos ao software de controle da
temperatura, para verificar se esta temperatura esta
dentro do limite fornecido pelo usuario.

Todo o programa de controle foi desenvolvido
utilizando a linguagem C++ [1, 4, 6], o compilador
mingw32 [3] e para desenvolvimento da interface
gréfica utilizou-se a biblioteca wxWindows [5].

A linguagem C++ é fregUentemente chamada de
linguagem de médio nived, isto permitiu combinar
linguagens de alto nivd com a funcionalidade da
linguagem assembly. A importancia da linguagem C
no projeto, permitindo a manipulacdo de bits e
enderecos, freglentemente utilizada, pois temos
ativacdo de periféricos via portas enderecaveis [4].

O wxWindows é uma estrutura produzida para GUI
(Graphical User Interface), por ser multiplataforma
Varios recursos podem ser associados a interface gréfica
desenvolvida.

Para verificagdo da funcionalidade do sistema
desenvolveu-se um protétipo. Na Figura 2 apresenta-se
aintegracdo do sistema.
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Figura 2: Integracdo do sistema

2 Hardware
O hardware constitui-se de quatro partes:
» Interface de Aquisi¢do e Controle de Dados [2];

e Sensor detemperatura (NTC);

» Circuito de saida;

» Peiféricos (lampadas e exaustor).

O sensor presente na estufa congtitui-se de uma
resisténcia que varia com atemperatura (NTC). Como a
variacdo de tensdo destes sensores € pequena, realiza-se
o condicionamento deste sinal possibilitando sua
interpretacéo pelo conversor analdgico para digital. O
conversor ADC 0804 responsabiliza-se pela conversao
do sna analégico produzido pelo sensor em
correspondente sinal digital, tornando possivd o
tratamento e a interpretagc@o do sinal via software. Toda
a parte de aquisicdo e conversio faz parte da Interface
de Aquisicdo e Controle de Dados.

O circuito de saida também acoplado a Interface de
Aquisicdo e Controle de Dados responsabiliza-se no
acionamento de trés dispositivos acoplados a ele para
controle da temperatura, ou sga tem-se duas |ampadas
para aumento da temperatura € um exaustor para
diminuir atemperatura se esta etiver acima do limite.

Na Figura 3 apresenta-se o circuito de saida, que faz
parte do sistema CTE.

+ LAMPADA 1
=

i

LAMPADA 2

hl

EXAUSTOR

Figura 3: Circuito de Saida

Observa-se pela Figura 3 a existéncia de duas
l&mpadas, que atuam em conjunto e tém o objetivo de
aguecer a estufa, tem-se também um exaustor utilizado
para resfriamento.

A comunicagdo software-hardware € feita pelo
barramento ISA do PC, onde a Interface de Aquisicdo e
Controle de Dados € acoplada. O endereco para
comunicagdo inicia-se a partir de 300H, mas nem todos
0s recursos da I nterface sdo utilizados.



3 Software

Desenvolveu-se o software utilizando-se os recursos
da orientacdo a objetos, ou sgja, 0 programa de controle
congtitui-se de cinco classes. CTE, Dados, Saida, Help,
Controle Automético e Controle Manual, sendo cada
uma descrita nos itens seguintes.

3.1 Classe CTE

A classe CTE inicia o sistema chamando outras classes
ou finalizando o sistema. Edta classe congtitui-se de
uma tela principal com as opgles para os tipos de
controle e gjuda ao usuario.

Ap6s a escolha de uma das opgles, a classe CTE
determina qual objeto utilizar. Ao fim de cada processo
(controle automatico, controle manual ou ajuda ao
usuério), o usuario pode retornar a tela principal, onde
também ha a opcao de finalizar o sistema.

Tanto na inicializagdo do sistema quanto na
finalizag8o os periféricos seréo dedigados via software.

A interface gréfica smplifica e facilita a
comunicagdo com O Usuério.

Na Figura 4 apresenta-se atela principal do sistema.
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Figura 4: Tela principal do sistema

3.2 Classe Dados

Na classe Dados determina-se a temperatura da estufa.
Para coleta da temperatura na estufa sao utilizados trés

enderecos para comunicagdo  software-hardware

descritos a seguir:

e 307H - para aivar a conversio
analgico/digital;

e 306H — paraleitura do sina digital proveniente
do conversor;

e 304H — para controle dos periféricos, do ganho
amplificador e controle do sample/hald.

Na Figura 5 apresenta-se o fluxograma da classe
Dados.

Observe pelo fluxograma que o ganho do
amplificador é ajustado até que se tenha uma leitura

precisa datemperatura.
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Figura 5: Fluxograma da Classe Dados

Para agustar o0 ganho do amplificador e o
sample/hold da Interface de Aquisicdo e Controle de
Dados os bits D4 a D7 da porta 304H sdo manipulados
acadaintervalo de leitura da temperatura.

A seguir é apresentada a interface da classe Dados.

#i f ndef DADCS_H
#def i ne DADCS_H
cl ass Dados{

public:
Dados() ;

int gettenp( );
voi d registrador (int ganho,int sanplehold, int bitsaida);

private:

inline int inportb(int port);
e

#endi f

A funcdo gettemp () segue o fluxograma da Figura
5. A funcdo registrador tem o objetivo de gjustar a
palavra de controle da porta 304H.

Na Tabela 1 sdo apresentados os ganhos que o
amplificador  programédvel pode assumir na
manipulacdo dos bits de D4 a D6. O hit D7 é utilizado
para ativacdo do sample/hold.



Tabela 1: Ganhos do amplificador programéavel

D6 D5 D4 Ganho do amplificador
0 0 0 2
0 0 1 4
0 1 0 6
0 1 1 8
1 0 0 10
1 0 1 12
1 1 0 14

Como a palavra de controle da porta 304H utilizada
para diferentes funcdes e também utilizada em classes
diferentes, a equagdo 1 gjusta os bits D4 a D7, que sdo
utilizados na classe Dados e mantém o estado dos hits
de DO a D3 (bitsaida), que sdo utilizados pela classe
Saida para ativagdo dos periféricos.

pal avra = (sanpl ehold * 128 + ganho * 8 + bitsaida); (1)

Ap6s a leitura do dado convertido, feita pela fungéo
inportb desenvolvida em assembly, se 0 dado estiver
adequado, ou sgja, bem amplificado o dado é convertido
para uma temperatura correspondente.

O valor 0,0196 da equaco 2 corresponde a variagdo
de um hbit do sina digita. A varidve resultado
corresponde ao sinal anal6gico proveniente do NTC. A
equacdo 3 representa a curva caracteristica do NTC, e

com ea é possived deerminar a temperatura
correspondente ao sinal anal 6gico.
resul tado = entanal ogi ca * 0.0196/ ganho[i-1]; (2)
tenperatura = (int)(resultado * (-30) + 99); (3)

3.3 Classe Saida

Através de um objeto dessa classe, 0 software controla
o0s periféricos, que estdo conectados ao circuito de saida.

Abaixo temos descrito os bits utilizados para
controle dos periféricos associados a eles.

* DO para acionamento da primeira lampada

e D1 para acionamento da segunda |ampada

e D2 para acionamento do exaustor

A seguir é apresentado o protétipo da classe Saida.

#i f ndef SAIDA_H
#define SAIDA_H

class Saida{

public:

Sai da();

void |igarVentilador();

voi d |igarLanpadas();

voi d desligar();

inline void outportb(unsigned short int port,unsigned char val);

private:

I
#endi f

Os D0 e D1 sdo manipulados conjuntamente.

Para ativar um periférico € utilizado a funcdo
outportb, desenvolvida em assembly. Com esta funcdo &
possivel enviar uma palavra de controle para uma porta
enderecdvel. A seguir é apresentado um exemplo
utilizando a funcao outportb.

out port b(0x304, 0x04);

No exemplo acima o endereco da porta € 304H e a
palavra de controle é 4, onde no caso estaremos
manipulando o bit D2, que é responsavel em acionar o
exaustor.

3.4 Classe Help

Para ajudar o usuario a entender o funcionamento do
software, ha uma explicagdo geral de como funciona
cada tipo de controle, além de explicagBes de como
manusear o sistema. Ha também uma parte ilustrativa
onde temos diagramas em blocos do hardware e do
software. Na Figura 6 é mostrado a tela principal da
classe Help.
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Figura 6: Tela principal da classe Help

3.5 Classe Controle Automatico

Esta classe tem por objetivo acionar o circuito de saida
automaticamente de acordo com a temperatura



retornada pela classe Dados. No inicio do processo, o
usuério determina um intervalo de tempo para a leitura
da temperatura na estufa, em segundos e a temperatura
minima e maxima desgada. O programa sb aceita
valores entre 0°C e 70°C, sendo a minima menor que a
maxima. Caso uma dessas exigéncias ndo sga seguida é
emitido um aviso para que as corregdes sgam
realizadas pelo usuério.

Apbés o0 acionamento do sistema, toma-se uma
decisio a cada leitura E possive visudlizar a
temperatura atual do sistema e o0 estado dos periféricos
naestufa. O controle possui dois graus de liberdade, ou
sga, aciona-se as |lampadas a partir da temperatura
minima mais dois graus e aciona-se 0 exaustor a partir
da temperatura maxima menos dois graus.

A seguir é apresentada a funcdo que realiza o
controle da temperatura.

conparacao(int tenp,int
menor TenpNor mal ) {

//tenp corresponde a tenperatura atua

/' mai or TenpNor mal corresponde a tenperatura
//definida pelo usuério

/I menor TenpNor mal corresponde a tenperatura
[/ mi nima definida pelo usuério

/10 control e possui dois graus de |iberdade

mai or TenpNor mal , int

//Verifica se tenperatura na estufa esté
//mai or que o desejado pelo usuério

/] Se estiver, liga-se o ventilador
if (temp > (nmaiorTenpNormal - 2)) return 1
//Verifica se tenperatura na estufa esté
/I menor que o desejado pelo usuério
/le estiver, ligamse as | anpadas
else if (temp<(nenor TenpNornal +2)) return 2
//Caso contréario, a tenperatura esta entre o
/linterval o desejado e os periféricos néo
//sé@o ativados

el se return O;

}

Para modificaggdo do intervalo de leitura e
temperaturas méximas e minimas o0 usuario deve
primeiro desligar o sistema.

Na Figura 7 é mostrado a tela do controle
automético. O termbmetro é um recurso ilustrativo, que
auxilia o usuério na leitura e visualizagdo da variacdo
da temperatura. Este recurso € apresentado também no
controle manual.

- Temperaturas

Temperatiia Masima [0 =

Temperatira Minma [0 =

Intervalo de eita (5] [10 =

Defing as Temperaturas, antes de Ligar o Sistema

; Ligar Sisterma

[ esllaar Sistema

FRstornar

Temperatwa [0
Situagan da Sistema [

Figura 7: Telado Controle Automético

3.6 Classe Controle Manual

Neste controle o usuério tem a opcdo de selecionar o
periférico que desgja acionar. No inicio do processo, 0
usuério deve determinar um intervalo de tempo para a
leitura da temperatura na estufa, em segundos. O
sistema atualiza a temperatura a cada intervalo de
tempo determinado pelo usuario. O usuario pode
selecionar qual periférico desga acionar.e o software,
através de um objeto da classe Saida, envia uma palavra
através do porta 304H, responsavel pelo acionamento
dos peiféricos de aguecimento, resfriamento e
desligamento. Através desse menu, 0 usuério pode sair
do controle manual e voltar para a tela principal, onde
novas op¢Bes podem ser sel ecionadas.

Na Figura 8 é apresentada a tela do Controle

Manual.
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Figura 8: Telado Controle Manual



4 Concluséo

Um dos principais motivos para desenvolvimento do
CTE foi a verificagdo da integragdo software/hardware,
e a geracdo de um software de controle eficiente para o
sistema integrado.

Num projeto mais amplo pode-se acoplar outros
tipos de sensores, que sd0 necessarios para o cultivo de
plantas, que sofrem com a variagbes ndo sO de
temperatura, mas também de umidade e outros fatores
ambientais.

Novos recursos graficos, como o grafico da variagdo
da temperatura, poderiam ser desenvolvidos e
associados ao sistema.

A geacdo de relatdrios também seria uma
implementacdo futura.
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