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RESUMO

A proposta do presente trabalho é a criagdo de um sistema de controle de baixo custo utilizando
microcontrolador, para utilizagdo em sistemas de irrigagdo. Sdo dimensionados os circuitos
elétricos necessarios para o bom funcionamento do microcontrolador, assim como 0s circuitos
necessarios para a conexdo com seus periféricos. E utilizado um display de cristal liquido para a
visualizagdo do horério e demais configurac@es do sistema de controle, um reldgio de tempo real
para uma maior precisdo na contagem de tempo e um modulo Bluetooth para receber dados de
parametrizagdo, enviados por meio de aplicativo Android. E desenvolvido o programa do
microcontrolador em linguagem C utilizando o software CCS. Depois de realizada a compilacao
do programa, este é testado juntamente com seu respectivo circuito, utilizando o software
Proteus. Apos o teste de funcionamento do circuito, é feita a montagem em protoboard, para a
analise do sistema fisico em funcionamento. Por fim, é desenvolvido o aplicativo Android, o qual
utiliza a linguagem de programacdo Java e o Android Studio, a plataforma oficial de

desenvolvimento para Android.

Palavras chave: Microcontrolador, PIC16F873A, Android, Bluetooth, sistema de irrigacao.



ABSTRACT

The purpose of this work is to create a low-cost control system using microcontroller for use in
irrigation systems. The necessary electrical circuits are sized for the proper functioning of the
microcontroller as well as the necessary circuitry for connecting to itsperipherals. It is used a
liquid crystal display for viewing time and other control system settings, a real time clock for
accuracy in counting time and a Bluetooth module to receive parameters sent by Android
application. The microcontroller program is written in C language using CCS software. After
finishing the program compilation, it is tested with their respective circuit using Proteus software.
After the circuit function test, the montage is done in breadboard for analysis of the physical
system in operation. Finally, it is developed an Android application, which uses Java
programming language and Android Studio which is the official development platform for
Android.

Key words: Microcontroller, PIC16F873A, Android, Bluetooth, irrigation system.
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1. INTRODUCAO

No presente capitulo é apresentada a formulacdo do problema do qual se trata este trabalho, os
objetivos gerais e especificos os quais se deseja alcancar, a justificativa pela escolha do tema
abordado, a motivacdo que levou a escolha desta area de pesquisa € uma sucinta descri¢do da

organizacéo do trabalho.
1.1 Formulacgéao do Problema

A 4gua é um elemento essencial & sobrevivéncia de todos os seres vivos. Além disso, estd
diretamente envolvida em quaisquer processos produtivos como fabricacdo de roupas, carros,
computadores, entre outros. E um recurso natural extremamente abundante no planeta terra.
Sabe-se que mais de 75% de sua superficie terrestre é coberta por &gua, fator o qual se deve a
crenga de que a 4gua é um recurso inesgotavel (Planeta sustentavel, 2012).

A quantidade de &gua utilizada per capita vem crescendo a uma taxa duas vezes maior do que a
taxa de crescimento populacional mundial, fazendo com que em algumas décadas este cenario
possa se tornar irreversivel. Cerca de 1,2 bilhGes de habitantes do planeta vivem hoje em areas de
escassez hidrica, o que representa quase 20% da populacdo mundial, e outras 500 milhdes de
pessoas ja se encontram em situacGes onde ocorram problemas causados pela falta de agua
(United Nations - Department of Economic and Social Affairs, 2014).

Essas pessoas habitam regifes as quais se tem uma oferta inferior a 1700 metros cubicos de dgua
anuais por habitante, que segundo a ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas) é o limite minimo

avaliado como seguro para a sobrevivéncia.

Previsdes atingiram resultados ainda mais alarmantes. Em 2025, espera-se que 1,8 bilhdes de
pessoas vivam em situacdo de completa escassez de &gua e caso ndo ocorra uma mudanca de
cenario esse nimero chegaré a quase metade da populacdo mundial, em 2030 (United Nations -

Department of Economic and Social Affairs, 2014).

Grande parte do desperdicio de 4gua no mundo é atribuida a atividades agricolas. E estimado que
uma reducdo de 10% de desperdicio de agua apenas no setor da agricultura, ja seria suficiente
para suprir as necessidades de toda a populacdo mundial. No Brasil, este cenario mostra-se

equivalente, com grande parte do consumo hidrico na agricultura, especialmente na irrigacdo. Os
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métodos mais utilizados sdo pives, aspersores convencionais e espalhamento superficial. Todos
os trés mais utilizados no Brasil sdo considerados métodos pouco eficientes de irrigagdo e, além
disso, pode-se ressaltar que aspersores e pivos tem gasto energeético elevado, em comparacdo com
outros métodos existentes (REBOUCAS, 2003).

O presente trabalho propGe a utilizacdo de um sistema de controle de baixo custo para auxilio em
processos agricolas, em particular, processos 0s quais € necessaria a irrigacdo. O controlador
proposto é adaptavel a diversos métodos de irrigacdo operados via acionamentos elétricos. Pode-

se ajusta-lo, por exemplo, ao nimero de aspersores ou pivos de uma plantacéo.
1.2 Objetivos Gerais

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um sistema de controle de baixo
custo que auxilie processos agricolas visando a diminui¢do do desperdicio de agua e energia
elétrica. O controlador proposto podera ser parametrizavel remotamente, facilitando a operacéo e
monitoramento da &gua utilizada nos processos, via aplicativo desenvolvido para celular com
sistema operacional Android, por meio de conexdo sem fio com o sistema fisico, utilizando

tecnologia Bluetooth.

1.3 Objetivos Especificos
e Projeto do circuito elétrico do controlador
e Programacéo do microcontrolador
e Desenvolvimento de aplicativo de facil utilizacdo para a parametrizacdo

e Simulacdo do sistema em protoboard

1.4 Justificativa

O uso indevido da &gua, especialmente na agricultura deve-se especialmente a métodos
ineficientes de irrigacdo. Por meio de um sistema de controle de fcil ajuste espera-se diminuir o
desperdicio provocado por esta atividade. Sistemas de controle utilizando microcontroladores
podem ser facilmente adaptados a sistemas ja existentes, visto que ocupam pouco espaco fisico e

despendem de baixissimo consumo energético.
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1.5 Motivagéo

O problema da escassez hidrica é global, porém a regido centro-oeste de minas gerais, onde
grande parte da familia do autor reside, ja sofreu as consequéncias do uso indevido deste recurso
natural tdo importante. Em meados de 2015 algumas cidades entraram em racionamento de &gua.
Em Para de Minas, em particular, foi decretado estado de calamidade publica. Fato que aumentou
0 interesse do autor em areas de pesquisa como energia renovavel e técnicas mais eficientes de

utilizagdo dos recursos naturais.
1.6 Organizagdo do Trabalho

O presente trabalho foi dividido em quatro partes: Revisdo de Literatura, Materiais e Métodos,

Resultados e Conclus6es e RecomendacGes para Trabalho Futuros.

Inicialmente é apresentada uma revisdao bibliogréfica sobre microcontroladores e componentes

utilizados no trabalho e desenvolvimento de aplicagdes para Android.

Na segunda parte sdo mostrados os circuitos elétricos envolvendo os componentes utilizados,

além do codigo armazenado no microcontrolador e codigos para criacdo do aplicativo.

Na terceira parte séo apresentados os resultados da simulacdo do sistema de controle, utilizando

um protoboard, assim como uma breve discussdo de seu funcionamento.

Por fim, foram feitas as consideracdes finais a serem comentadas e as recomendacBes para

trabalhos futuros.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, sdo retratados estudos realizados para obtencdo de embasamento teoérico para o
desenvolvimento do sistema de controle para irrigagdo, por meio de pesquisas sobre

funcionamento de componentes e softwares utilizados durante a fase de desenvolvimento.
2.1 O Microcontrolador

O microcontrolador € um componente eletrénico programavel utilizado para aplicacbes que
envolvem processos légicos. Diz-se que o microcontrolador é programavel, pois toda a ldgica é
estruturada e gravada em uma memoria interna, a qual pode ser alterada conforme necessidade.

Esta é executada toda vez que o dispositivo é alimentado (SOUZA, 2009).

Microcontroladores sdo considerados dispositivos de baixo custo e facilmente inseridos em
sistemas de controle digital, devido a seus circuitos internos, os quais facilmente se interagem
com os periféricos, de forma répida e eficiente. Podem-se utilizar, por exemplo, os conversores
A/D do microcontrolador para a leitura de sensores, portas de entrada e saida de dados que
podem ser acessadas praticamente de forma simultanea (devido a sua grande velocidade de
processamento), timers que permitem a insercdo de lI6gicas de programacdo levando em conta a
contagem de tempo (IBRAHIM, 2006).

Atualmente, a maior parte dos programadores e engenheiros desenvolve cddigos para
microcontroladores em linguagens de alto nivel como C e PASCAL, em alternativa a linguagem
Assembly usualmente utilizada h& alguns anos. Essa mudanca deve-se a simplicidade de
programacdo em linguagens de alto nivel, facilidades de testes e menor ocorréncia de erros em
geral. Dentre os pontos negativos, pode-se citar uma geracao de cdédigo maior para ser gravado e
executado pelo microcontrolador, o que faz com que ele opere com uma velocidade de
processamento menor (IBRAHIM, 2006). O desenho esquematico de um microcontrolador é

mostrado na Figura 2.1.
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> Microcontrolador

Figura 2.1 - Desenho esquematico de um microcontrolador

Fonte: TORRES; MARTINS

2.1.1 PICI16F873A

Existe uma grande variedade de microcontroladores disponiveis no mercado. Eles apresentam
uma variabilidade quanto a tamanho, velocidade de processamento, preco, quantidade de portas
de entrada e saida, conversores A/D e D/A, timers, entre outras funcionalidades necessarias a

cada tipo de projeto.

Figura 2.2 - Microcontrolador PIC16F873A
Fonte: MICROCHIP, 2013
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No presente projeto optou-se pela utilizagdo do PIC16F873A (Figura 2.2), fabricado pela
empresa Microchip. E um microcontrolador de 28 pinos que pode operar com velocidade de
processamento de 20 MHz, ou seja, consegue executar uma instrucdo em um intervalo de apenas

200 nano segundos.

Observando a “pinagem” (Figura 2.3) do PIC16F873A, pode-se verificar que alguns dos pinos
podem ser configurados de diversas maneiras. Assim, um pino que é programado para ler um
valor analégico de um sensor, pode ser reprogramado, por exemplo, para ser um pino de saida

digital acionando um relé.

MCLRNVer— []°1 et 28] = RB7/PGD
RaD/AND =[] 2 27[] = RBEIPGC
Ra1/aNt —=[] 3 26 | = RBS

RAZIAN2/VRer-=—= | 4 2 25[] =< RB4
RAVAN3NRer+ =[] 5 -y 24[] = RB3/PGM
RaaTockl =[] 6 o 23[] = RB2

RAS/AN4/SS =[] 7 T 22| | = RB1
ves—=[] 8 T3] 21 ] = RBO/NT
oscl/CLKIN—=[] 9 O 20[] =— Voo
0SC2/CLKOUT =—[]10 5 19[] =—vss
RCOM10SOTiCK! =—= [ 11 18] =—= RCT/RX/DT
RCUM10SICeP2 = 12 17[] = RCETXICK
RC2ICCP1=—=[]13 16 ] = RC5/SDO
RCISCKISCL=—=[[14 15[ | =— RC4/SDISDA

Figura 2.3 - Pinagem do microcontrolador PIC16F873A
Fonte: MICROCHIP, 2013

2.2 Display de cristal liquido (LCD)

Displays de informacdo tém se tornando um elemento importante nos dias atuais, sendo uma
maneira de estabelecer interacdo homem-maquina. Existem diversos tipos de displays como
display de 7 segmentos (encontrados em balancas e caixas eletrdnicos), telas de plasma e LCD’s.
O LCD (Figura 2.4), em particular, é bastante utilizado por dispor de vantagens como ser um
dispositivo leve, ter grande area com alta definicdo, necessitar de baixas tensdes para operar e

consumir pouca energia elétrica (YEH; GU, 2010).
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Figura 2.4 - Display de cristal liquido

Fonte: (Arduino Tutorial Hello Word, 2016).

2.3 Reldgio de tempo real (RTC-DS1307)

Microcontroladores possuem circuitos internos os quais tornam possivel a contagem de tempo,
porém, para aplicacdes onde espacos temporais sdo fatores primordiais, utiliza-se um circuito

integrado externo, para garantir uma maior preciséo.

O circuito integrado DS1307 (Figura 2.5) realiza contagem de segundos, minutos, horas, dia de
més, dia da semana, més, ano e correcdo de ano bissexto. Opera em faixa de temperatura
industrial (-40°C a +85°C) e possui sistema de deteccdo de falhas que faz com que o dispositivo
passe a ser alimentado por uma bateria, caso ocorra algum problema com a fonte de alimentagédo
(NETO, 2011).
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Figura 2.5 - Reldgio de tempo real (RTC-DS1307)
Fonte: (MARIAN, 2015)

2.4 LED (Doido emissor de luz)

Recentemente, a fabricacdo de grande parte dos displays digitais e fontes de luz tém como um
dos principais elementos um tipo especial de diodo, o LED, capaz de emitir luz visivel quando
polarizado corretamente. Quando se energiza um semicondutor do tipo p-n, ele apresenta
liberacdo de energia em forma de calor e fétons (ROBERT L. BOYLESTAD, 2002). Em alguns
materiais a porcentagem de fotons emitida é desprezivel, como ocorre com o silicio e o germanio.
Por outro lado, quando se tém materiais como o Arseneto Fosfeto de Galio (GaAsP) e o Fosfeto
de Galio (GaP), é criada uma fonte de luz altamente visivel, com a vantagem de ndo ocorrer uma

grande dissipacéo de calor.

Os LED’s, assim como os demais tipos de diodo, sdo dispositivos bipolares contendo um lado

denominado catodo e outro anodo, que podem ser identificados conforme a Figura 2.6.

+

Anodo Catodo + B
77‘ Anodo Catodo
+ —
Anodo Catodo

Figura 2.6 - Representacdo esquematica de um LED
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Dentre as vantagens que os LED’s oferecem, podem-se destacar a vida Util elevada, eficiéncia em
termos energeéticos, baixa voltagem de operacdo, acionamento instantaneo, possivel dimerizacdo

e auséncia de radiac6es infravermelho e ultravioleta.

2.5 Bluetooth

O Bluetooth é uma interface de comunicacdo de alta confiabilidade e facil utilizacéo, por estar
disponivel na maior parte dos smartphones encontrados no mercado. A comunicacéo € realizada
por meio de ondas de radio, e seu alcance pode variar de 1 m chegando até 100 m, dependendo da
poténcia dos dispositivos utilizados. A comunicacdo via Bluetooth ndo é recomendada para
aplicacdes onde ha demanda de alta velocidade de transmissdo de dados, por contar com uma
taxa de apenas 24MB/s, em sua versdao mais recente (FERREIRA; ALVES, 2013).

Na Figura 2.7 é exibido um moédulo comumente utilizado para comunicacdo Bluetooth em

circuitos digitais.

I O EY=> JY-MCU
,T—‘ > GNDe=p Power:36-6V
|2 TXD#= 33V LEVEL

EEk b i el e ) )
O STATE ¢== BT _BOARD V1.06

|
|
|

Figura 2.7 - Modulo Bluetooth

2.6 Proteus

O Proteus é uma plataforma de desenvolvimento para sistemas embutidos. Por meio dessa
ferramenta, pode-se criar tanto o esquema eléetrico envolvendo o microcontrolador, quanto o
programa que serd posteriormente inserido no mesmo. Como apresentado na Figura 2.8, pode-se
acelerar o desenvolvimento de projetos, além da reducdo de custos, visto que hardware e software

podem ser testados sem a necessidade de um prototipo fisico ser fabricado.
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Tradicional x Proteus

Walt up to T weshs

= - WSS T
W

Com ferramentaz de desipn tradicionais, dezenvelvimento de zoftware e testes de zistema nio podem
comegar até que um PCB e um protétipoe fisico estio disponiveis - resultando em um atrazo de até
2-3 semanas. E =& algo estiver errade com o design de hardwars, todo o processo deve ser repetido.

- "‘*“’"i

AV

'h._. Hardware Mods _,..-l"'

Utilizando o Proteus, o desenvelvimento de software pode comegar assim que o esquema for
dezenhado, assim hardware e software podem ser exaustivamente testados antes de prototipos fisicos.

Figura 2.8 - Esquema comparativo de processo tradicional e com utilizag&o do Proteus

Fonte: Adaptado de Labcenter Electronics, 2016.

2.7 Android OS

O sistema operacional Android despertou, desde seu langamento, grande interesse de empresas,
desenvolvedores e publico em geral. O sistema passa por um constante aperfeicoamento tanto de
suas caracteristicas como no aumento da quantidade de hardwares onde ele é suportado (MAIA;
NOGUEIRA; PINHO, 2010). Atualmente, mais de 1 bilh&o de dispositivos em todo o mundo,
operam por meio de um sistema operacional Android, incluindo smartphones, tablets, relogios,

televisdes, entre outros (Android, 2016).

Existem trés aspectos significativos que tornam o Android de grande interesse para a industria em
geral. O primeiro deve-se ao fato de ser um projeto de codigo aberto, ou seja, pode ser analisado
e entendido por completo, torna mais rapida a deteccdo de bugs e criacdo de novas
funcionalidades e mais facil adaptacdo a novos hardwares. Outro fator consiste em ter uma
arquitetura de sistema baseada no Linux, o que torna possivel a utilizacdo das caracteristicas ja
conhecidas e oferecidas pelo sistema Linux. Por fim, aplicagbes Android séo baseadas e na

linguagem de programacdo Java, possuindo sua propria maquina virtual, possibilitando o
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desenvolvedor de usufruir de suas vantagens e ponderar seus problemas j& conhecidos (MAIA,;
NOGUEIRA; PINHO, 2010).

2.8 Android Studio

Andoid Studio ¢ a plataforma oficial para desenvolvimento de aplicativos para Android. Possui
editor de codigo inteligente, fazendo com que o desenvolvedor tenha mais agilidade e eficiéncia
na programacao. Na plataforma ja existem alguns modelos de codigo prontos, que podem ser
facilmente inseridos no projeto, como por exemplo, menus de navegacdo. Possui gerenciador de
dispositivos virtuais integrado, tornando possivel a simulagdo das aplicagdes nos dispositivos
Android mais comumente utilizados. Como mostrado na Figura 2.9, conta com um editor de
layout com suporte para drag and drop, facilitando a criacdo de telas para os aplicativos. Por
meio de ferramentas pode-se averiguar a compatibilidade, desempenho, usabilidade e possiveis

problemas nas aplicagdes (Android developers, 2016).

'ﬁ' Android ) [ - 2 C ArduinoMain.java * | E activity_device_listxml x | 3 content_arduino_mainxml % |
natplp Palette #- 10 [L- [@Neusda~ i DappTheme — - @~ Fi23-
manifests
[ java O Layouts = [PRCRICHONE )] &%
s I:‘ Framelayout
# ; 4 bl DLinearLayout (Horizontal)
Bl rawat € DLinearLayout (Vertical)
'a_?_rou o . DTabIeLayout
1 activity_arduino_main.xml ETableRow
Bl actvity devical it ) Bluetooth
© tent_arduino_main.xml DG”dLEYDUt
en :
= content o RelativeLayout Item 1
o
= ;on.tent_de\.rlce_list.xml £ Wi Sub ftem 1
@ device_namexm
- - PIalnTad:\u’lew
Em.Enu [A] Large Text Item 2
- m'lpmap [BE] Medium Text Sub Item 2
- e [BE] Small Text
" Gradlesenpts S
Sub Itern 3
ok Srall Button
(@) RadinBitnn
—I Design | Text |

Figura 2.9 - Editor de layout do Android Studio
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3. MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo descritos os materiais e métodos utilizados no presente projeto, bem como os

esquemas de ligacdo entre os componentes e 0s principais elementos do cddigo desenvolvido.

3.1 Circuito do microcontrolador
3.1.1 Hardware bésico para funcionamento

Circuitos digitais em geral, como € o caso dos sistemas onde ha utilizacdo de microcontroladores,
sdo alimentados por corrente continua. Quando ocorre grande variacdo de corrente, ha
possibilidade de o circuito ndo apresentar o funcionamento esperado. Em aplicacdes praticas, é
utilizado o capacitor de desacoplamento (Figura 3.1), também chamado de filtro. Neste projeto
sera utilizado um capacitor de capacitancia igual a 100 nF, valor suficiente para garantir boa
estabilidade do circuito de alimentacdo. Sua funcdo é atenuar efeitos de uma tensdo de entrada
flutuante. Com a utilizacdo do capacitor de desacoplamento, observa-se uma tenséo flutuante da
ordem de 10 mV, o que pode ser considerado adequado para garantir o bom funcionamento do

dispositivo (Microchip forums, 2016).

Encapsulamento

PIC

R1 i

+VCC A

] G |

GND

Figura 3.1 - Esquema de ligagéo do capacitor de desacoplamento

O Master Clear é uma funcionalidade do PIC que, quando acionada, interrompe o funcionamento
do programa, e faz com que o mesmo se reinicie. A utilizacdo da funcdo Master Clear pode ser

implementada por meio de hardware ou software. Neste projeto foi optado pela opcéo de
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implementacdo usando hardware (Figura 3.2). O pino do Master Clear (MCLR) possui
normalmente uma entrada em nivel alto. A funcdo Master Clear ¢ ativada quando esta entrada é
modificada para nivel baixo, ou seja, basta acionar um botdo manualmente para que o programa

seja reiniciado.

VDD

R1
10k

R2
| CEE—— . L, > gL

10k

Figura 3.2 - Esquema de ligac&o de circuito de reset

O circuito de clock é composto por um cristal de quartzo e dois capacitores. O cristal vibra a uma
alta frequéncia e enorme precisdo, e é utilizado para sincronizar os ciclos de maquina do
microcontrolador. O funcionamento do microcontrolador e periféricos sdo coordenados por esse
relégio. A configuracdo do cristal utilizado € feita via software, por meio das diretivas de
configuracdo. Neste projeto é utilizada a configuragdo HS (high speed) para o oscilador, por
tratar-se de um cristal de alta frequéncia, operando a 20 MHz. Observa-se que no Datasheet do
PIC16F873A é indicado a utilizacdo de capacitores de 33 pF, quando o oscilador é configurado
para operar em modo HS. Conforme a Figura 3.3 0s capacitores tem um lado aterrado e outro
conectado ao cristal, que por sua vez é interligado as suas respectivas entradas do

microcontrolador, conforme informado no Datasheet.
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. 33pF

CRYSTAL

— C4 =

HoH

— C3
33pF

_p. 05C1

{> osc2

Figura 3.3 - Esquema de ligacéo do circuito do cristal

3.1.2 Circuitodo LCD

O LCD é o periferico utilizado neste projeto para a visualizacdo do comportamento do sistema de

controle. Utilizam-se 10 pinos deste dispositivo para realizar a conexao com o microcontrolador e

0 recebimento de dados por parte do LCD. Esses pinos sdo conectados a porta B e C do

microcontrolador, que sdo configurados como pinos de saida de dados. Para se obter uma

imagem nitida e de facil leitura, o pino VEE do LCD é conectado a um divisor de tensdo por

meio um potencidmetro, que possui a fungédo de regular o contraste do display. Segue abaixo o

esquema de ligacdo do LCD (Figura 3.4), envolvendo também o potenciémetro para ajuste de

contraste.
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RB2 gi D2
RBIPGM === D3
RB4 Tq D4

RB5 D5

®
RBB/PGC +<] D6
RB7/PGD <] D7 vss 1k
RCOT10SOMICKI 1;_ RS o ; | |
RC1/T10SVCCP2 [T E

Figura 3.4 - Esquema de ligagdo do LCD

VEE

3.1.3 Circuito do relogio de tempo real (DS1307)

O relégio de tempo real (Figura 3.5) € um dispositivo que pode ser alimentado por uma fonte
independente de energia. Necessita-se um cristal e uma fonte de alimentacdo externa, porém,
caso o PIC sofra alguma queda de energia, o periférico ndo é prejudicado e se mantém em
funcionamento. Esse dispositivo é conectado ao microcontrolador utilizando barramento de dados
I12C, que € utilizado para conexao de dispositivos de alta velocidade com alguns dispositivos mais

lentos, como é o caso do reldgio de tempo real.
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Figura 3.5 - Esquema de ligacéo do relégio de tempo real

Neste projeto, optou-se pela utilizacdo do modulo RTC com 12C (Figura 3.6). Desta forma o
esquema de ligacdo se torna mais simples, visto que ndo é necessaria a insercao e um cristal, dos
capacitores e das conexdes para barramento de dados 12C, pois o0 modulo ja vem com estes
componentes embutidos, sendo assim € necessario apenas conectar os pinos SCL e SDA do
modulo aos seus respectivos pinos do microcontrolador. Além disso, o mddulo ja vem com
estrutura pronta para recebimento de bateria de litio, garantindo um funcionamento independente

por pelo menos 9 anos, com uma média de duracdo de 17 anos.

Figura 3.6 - Modulo RTC com 12C
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3.1.4 Circuito do moédulo Bluetooth

O mddulo Bluetooth possui 6 pinos, os quais 2 deles sdo utilizados apenas para alterar
configuragdes e os demais sdo necessarios para o funcionamento do modulo. Deve-se conectar o
pino de alimentagdo e o pino de terra de forma que se obtenha uma diferenca de potencial de 5 V
entre eles. O pino TX do modulo Bluetooth deve ser conectado ao RX do microcontrolador e o
pino RX do modulo ao TX do microcontrolador. Porém, o pino RX do médulo Bluetooth suporta
aproximadamente 3,3 V. Para alcancar esse valor, utiliza-se um divisor de tensdo na saida do

pino TX do PIC, como mostrado na Figura 3.7.

TX (PIC)

R1
1k

o {>> RX (bluetooth)

Figura 3.7 - Divisor de tensdo

Sabe-se que o microcontrolador opera com diferenca de potencial de 5 V. Verifica-se que o pino
RX do modulo Bluetooth recebe uma alimentacéo de 3,3 V por meio das equagdes 3.1 e 3.2:

o v (3.1)

Req
Onde V e igual a 5V e Req € igual a 3kQ, sendo assim a corrente total i € igual a 1,67mA.
Utilizando a lei das malhas verifica-se que:

Vix = Vtx —Vr1 (32)
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Onde Vi é a tensdo de saida do pino Tx microcontrolador, V, é a tensdo de entrada no pino Rx
do mddulo Bluetooth, e Vr; € a queda de tensdo no resistor R1. Sendo assim, a tensdo em Rx é
iguala 3,3 V.

Os valores de R1 e R2 foram escolhidos como 1 kQ ¢ 2 kQ, respectivamente, pois séo
suficientemente grandes de forma que a corrente que passa pelos pinos do microcontrolador e do
modulo Bluetooth ndo seja maior que 20mA, podendo acarretar a queima do pino TX do

microcontrolador.

3.1.5 Circuito de saida

A funcdo do controlador desenvolvido é o acionamento de cargas utilizadas em sistemas de
irrigacdo. Para isso, seria necessaria a utilizacdo de um circuito para acionamento de cargas as
quais séo utilizadas tensGes mais elevadas, o que resulta em mais componentes a serem utilizados
no prototipo. Devido ao fato de que a logica de controle é a mesma, foram utilizados LED’s,
precedidos por resistores (Figura 3.8), como saidas do sistema, pois se pode visualizar facilmente

0 estado da saida, ou seja, se ela esta energizada ou nao.

RAD

R2
1k

D1

LED-GREEN

4

L)

Figura 3.8 - Esquema de ligacdo do LED
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3.2 Programacao do microcontrolador

A programacéo do microcontrolador foi feita em linguagem C, utilizando o software CCS. Foram
realizadas inclusdes de bibliotecas como a #include <Icd.h> para o LCD e #include
<ds1307a.h> para o reldgio de tempo real. Desta maneira ndo € necessaria a criacdo de novos
codigos para a troca de informacbes com esses periféricos. Uma vez incluida a biblioteca, pode-
se utilizar comandos j& desenvolvidos e testados, melhorando a eficiéncia da programacdo e
reduzindo a complexidade de cddigo. Foi necesséria a declaracdo das configuracBes de
comunicag¢do com o médulo Bluetooth, inserindo a velocidade de comunicacéo, bits de paridade,
entre outros parametros. Também foi necessaria a insercdo de configuracdes para comunicacéo
I2C, para que o relégio de tempo real opere corretamente. Essas configuracdes sdo mostradas

abaixo:
#use rs232(baud=9600,parity=N, xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=8)
#use 12C(master, sda = PIN_C4, scl = PIN_C3)

Quando o microcontrolador recebe um comando informando que alguma saida deve ser acionada
em determinada hora e por determinado espago de tempo, essa informacdo é armazenada em
variaveis de programa. Nesta aplicacdo esse comando € composto por 7 caracteres que sdo

exemplificados na Tabela 3.1 e descritos em seguida.

Tabela 3.1 - Exemplo de comandos de parametrizacdo

Caractere 1{Caractere 2|Caracte re 3|Caractere 4|Caracte re 5|Caractere 6|Caracte re 7
Comando—— Hora- - - .M inuto_s - — Tempq -
Digitol | Digito2 | Digitol | Digito2 | Digitol | Digito2
0 1 5 1 5 1 0
1 2 2 0 0 1 5
2 0 8 4 5 4 5
3 1 3 1 3 X X

O primeiro caractere representa o tipo de comando a ser enviado ao microcontrolador. Os
caracteres 0 a 2 indicam que o comando ajustara parametros das saidas 0 a 2 do sistema,
respectivamente. O caractere 3 indica que o comando ajustara parametros do periférico reldgio de
tempo real, que esta conectado ao microcontrolador. O segundo, o terceiro, 0 quarto e 0 quinto
caracteres representam o horario a ser ajustado para as saidas do sistema, ou para o reldgio

externo. O sexto e sétimo caracteres sdo caracteres que dizem respeito ao tempo de irrigacdo das
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saidas do sistema. Caso se trate de um comando para o periférico, deve-se digitar quaisquer

nameros, e eles serdo ignorados.

Comandos inadequados, como por exemplo, comandos com caractere inicial igual a 5, ou os

caracteres que dizem respeito as horas iguais a 8 e 4 (84horas) respectivamente, sdo ignorados.

Exemplo: ao receber o comando 2151245, o microcontrolador ira ajustar saida 2 do sistema para

ser acionada as 15 horas e 12 minutos e permanecer ligada por 45 minutos.

O codigo que realiza este ajuste € mostrado na Figura 3.9, onde sdo utilizadas subfuncgdes para

que ele ndo se torne muito extenso, facilitando o entendimento do programa principal.

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
21la
217
218

string[i] = getc():
palavra[i] = string[i] - '0';: converte char para int

switch (string[0]

caze '0': ajusta_saidal (palavra[l],palavra[2],palavra[3],palavra(4], palavra
break;

case "1': ajusta_saidal (palavra[l],palavra[l],palavra[3],palavral4], palavra
break;

case "2': ajusta_saidal (palavra[l],palavra([l],palavra[3],palavra4], palavra
break;

case "3': ajusta_hora(palavra[l],palavra[2],palavra[3],palavral4]);

break;

Figura 3.9 — Trecho de cédigo para decodificacdo de comandos recebidos

[5], palavral[&]):
[5], palavral&]l):

[5], palavral[&]):

As varidveis de programa sdo comparadas a todo instante com as variaveis armazenadas no

periférico que indica a hora real (Figura 3.10). Quando o horério real for o mesmo que o horéario

armazenado nas variaveis de programa, a saida é acionada.

if (L

if |

if(k

if |

if (f
if |

horal == h && minutold == m && flagd == 0) {tempol = tempol * &0; f£lagl
tempold == 0) {ledd = 0; flagd = 0:}
horal == h &£& minutol == m &£& flagl == 0) {tempol = tempol * &0; flagl
tempol == 0) {ledl = 0; flagl = 0;}
horaz == h minuco2 == m && flag2 == 0) {tempoZ = tempoZ * &60; flag?Z
tempo2 == 0){led2 = 0; flag2 = 0;}

Figura 3. 10 — Trecho de cédigo para acionamento das saidas do sistema
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Para a contagem do tempo em que a saida deve permanecer acionada, € utilizado o timer0 (Figura
3.11), que realiza um contagem de tempo independente do reldgio externo. O timer0 nédo é tdo
preciso quanto o periférico, porém, para contagem de apenas algumas horas ou minutos, pode-se

utiliza-lo de forma eficiente.

68

69 Tratamento de Interrupcdes

70 #int timeroD

J18 -] void trata tmrl

12 ; B

73 set_timer0 (131 + get_timerd
74 cont++;

S [ if(cont > 624

76 ;

T if (flag0) {1led0=1;tempod--;]
78 if (flagl) {ledl=1;tempol--;
79 if(flag2) {led2=1;:tempoZ——:!
80 flaghora = 1:

81 cont = 0;

82 segundos++;

83 }

84 |

ashl

Figura 3.11 - Tratamento do timerQ

Este projeto possui 3 saidas digitais que acionardo os LED’s, por isso sdo utilizados 3 contadores
de tempo chamados de tempoO, tempol e tempo2, além de um contador adicional usado para
mostrar a hora atual no LCD a cada segundo. Ap6s uma saida ser acionada seu respectivo
contador é ajustado com o valor, em segundos, que ela deve permanecer em nivel alto. Esse
contador tem seu valor decrementado em uma unidade a cada segundo, e coloca a saida em nivel
baixo novamente quando seu valor chega a 0. Desta forma, as saidas permanecerao acionadas no
intervalo de tempo desejado, mesmo que posteriormente ocorra uma mudanga no horério atual do

periférico, como podem acontecer em ajustes de fuso horario.

3.3 Simulacéo e gravacao

Depois de finalizada a parte de implementacdo de codigo em linguagem C, o préprio CCS é

utilizado para compilar o programa e gerar um codigo hexadecimal correspondente, ou seja, a
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programacdo realizada é transformada em linguagem de maquina. Utilizando esse codigo
hexadecimal e o programa Proteus, pode-se simular o funcionamento do sistema. Sabe-se que 0
principio de funcionamento do modulo Bluetooth é receber dados sem fio e envia-los ao
microcontrolador de forma como € feito na comunicagédo serial. Utiliza-se entdo o recurso do
Proteus chamado virtual terminal, onde é possivel digitar caracteres no teclado do computador, e
0 programa simula como se eles fossem enviados por meio da porta serial (pinos RX/TX) do
microcontrolador. Na Figura 3.12 € mostrada uma simulacdo na qual a saida 2 acaba de ser
parametrizada, recebendo um comando para ser acionada as 15 horas e 30 minutos e permanecer

ligada por 10 minutos.

RAD
RA1
RA2

R2 RS R6

D1 D2 D3
LED-GRET LED-GRET LED-GREEN
m  <TEXT: TEXT: TEXT:

LCD1

LMO16L

D51307 Clock - U4

Time: 13-13-05
pate: 13-10-91

Saida? alterada
15:38 1A min

Figura 3.12 - Simulagdo no Proteus

Posteriormente, verificado que o funcionamento do sistema esta de acordo com a necessidade da
aplicacdo, o programa em formato hexadecimal é gravado no PIC, utilizando a gravadora
MicrolCD (Figura 3.13) e o software PicKit2.
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Figura 3.13 - Gravadora MicrolCD

O PIC é conectado a gravadora que por sua vez é conectada a porta USB do computador. O
software PicKit2 (Figura 3.14) é gratuito e pode ser baixado no site oficial da Microchip. Faz-se

entdo a importacao do firmware para o software, sendo em seguida gravado no microcontrolador.

File  Device Family  Programmer Tools  View  Help
Midrange./Standard Corfiguration
Device: PIC16FBT3A 2F02
User [Ds FF FF FFFF
Checksum: DEAZ 0SCC BandGap
P S Mook
P VDD PO 2
[Jon 50 =
Read Wite Verify Erase Blank Check ] /MCLR =z
Program Memory
Enabled | Hex Only v | Source: [C:\U \Desk hex
000 3000 008R 2BER 0000 00FF 0EO3 0183 00RE A
(uli}:] 087F 0045 080R 00AD 018R 0ERS 0804 00RT
010 0220 00RB 0821 00AS 0822 00RA 0823 00RB
01& 0zz24 00AC 1383 1283 1EEB 2820 130B 2833
020 0z27 oos4 ogzs 0020 0823 0021 0z2n 00R2
o028 0228 0oa3 ogzc 00R4 082D 00gn 0E28 0o0&3
030 OEFF OETF 0009 118n 2844 100R 108R 1108
038 o782 344C 3443 3444 3420 3460 3489 3467
040 3461 3464 346F 3400 0801 3JEB3 00ES 0865
048 0081 0RCF 1803 0ADO 0850 3C01 1&03 2876
050 3AFF 1D03 2857 0E4F 3CT70 1203 2876 1D53%
058 285E 1405 0853 1903 03D4 03D3 1DD% 2860 W
EEPROM Data e
Enabled | Hex Only "] +Write Device
00 FF FF FF FF EF EF FF FF FF FF FF FF FF EF FF FF A Read Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Export Hex File
20 FF FF FF FF EF EF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF e
30 FF FF FF FF FF EF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF w Plelt 2

Figura 3.14 - Software para gravacgdo de firmware (PicKit)

3.4 Desenvolvimento e funcionamento do aplicativo

O aplicativo é desenvolvido utilizando o software Android Studio. Pelo fato de o sistema

operacional Android ser um projeto de codigo aberto, quando se instala a plataforma de
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desenvolvimento, sdo baixados automaticamente alguns trechos de cddigo, que podem ser
posteriormente utilizados, como menus de navegacdo, codigos para criacdo de mapas, entre
outros. A possibilidade de utilizar o recurso drag and drop faz com que o desenvolvedor possa
criar o layout de forma rapida e eficaz. Como mostrado na Figura 3.15, tem-se uma parte da tela
principal da plataforma de desenvolvimento, onde sdo inseridos, por exemplo, botdes, caixas de
texto, tabelas, entre outras opc¢des da palheta.

') Devicelistjava * | 3 activity_device_listxml | 3 content_arduino_mainxml |

Palette LAl A &v Tm Mexus 4~ Ev (M AppTheme . O- lﬁl?_’rv

[ Layouts = o @ =
I:‘FrameLa]mut = Sl ke ls E o #‘,
|:| LinearLayout (Horizental)

|:| LinearLayout (Vertical)

|:| Tablelayout

ETabIERow

I:' GridLayout

Relativelayout i L

| Widgets fiam 2

Plain TextView o

Large Text St ham 3

[Bb] Medium Text hem 4

[BE] Small Text o
ok Button e
ok Small Rutton thare &

—I Desigr1| Text |

Figura 3.15 - Plataforma de desenvolvimento para aplicativos Android

Quando os botbes sdo adicionados ao layout da pagina, seu cdédigo XML é automaticamente
gerado e pode ser acessado clicando em “Text”, como se observa na Figura 3.15. O
desenvolvedor pode interpretar o codigo gerado e manipula-lo textualmente. Um exemplo desta
pratica seria, por exemplo, se por alguma razdo se queira inserir um botdo A exatamente 10 cm
abaixo de um botdo B, ndo importando onde o botdo B esteja. Enquanto os layouts sdo
desenvolvidos por cédigos XML, as funcionalidades do programa séo baseadas na linguagem de
programacao Java. Como Java é uma linguagem de programacdo orientada a objetos, tém-se
grandes vantagens no trabalho com interfaces com o usuario, pois pode-se aproveitar objetos e

métodos ja existentes para uma melhor manipulacéo dos dados.
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Na tela principal deste aplicativo pede-se a permisséo de ativar o Bluetooth, caso este ndo se
encontre previamente ativado. Em seguida, ¢ mostrada ao usuario uma lista com os dispositivos
previamente pareados. O usuario deve escolher o dispositivo desejado fazer um clique simples
sobre o campo com o nome e endereco do dispositivo. Apos o clique do usuario, tenta-se
estabelecer conexdo sem fio do Android com o respectivo dispositivo escolhido. Caso esta
tentativa ndo obtenha sucesso, aparece uma mensagem ao usuério informando que a conexao nédo
foi estabelecida, provavelmente por ndo ter encontrado o dispositivo escolhido. Caso contrério, é
efetuada a conexdo e o aplicativo é direcionado para a tela para insercdo de dados a serem

enviados (Figura 3.16).

Digite uma stfing

Figura 3.16 - Tela do aplicativo para envio de dados

Na caixa de texto mostrada no canto superior da tela, escrito “Digite uma string”, pode-se inserir
uma string e envia-la ao microcontrolador. Um botéo aparecerd, logo apds o clique na caixa de
texto, e por meio deste é feita a confirmagdo de uma operacdo de atualizacdo de horério, de um
novo horario para acionar alguma saida ou um cédigo invalido. Tém-se botdes numerados de 0 a

9 que séo utilizados para enviar um caractere separadamente.
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4. RESULTADOS
4.1 Circuito elétrico

A parte elétrica do projeto produziu um resultado como esperado. O display de cristal liquido
funciona corretamente, mostrando ao usuario algumas informacdes relevantes do sistema de
controle. No circuito elétrico, este periférico € o componente que realiza a interacdo homem-
maquina. A hora atual é exibida na tela utilizando o formato de horas, minutos e segundos, sendo
atualizada a cada segundo. Caso o usudrio altere os pardmetros do sistema, por meio do aplicativo
Android, é mostrado no display uma mensagem indicando que estes foram alterados. Logo em
seguida, sdo exibidos os parametros com seus respectivos valores atualizados. O potenciémetro
conectado ao LCD ¢ utilizado para ajuste de contraste do display, fazendo com que se possa
alterd-lo se houver necessidade. O rel6gio de tempo real DS1307 armazena dados de horario e
data, jA com a corregdo para anos bissextos. Suas configuracdes sdo lidas ou alteradas por meio
de subfunc¢des do programa gravado no microcontrolador. O médulo Bluetooth tem a funcéo de
receber dados via transmissdo sem fio e transmiti-los ao meio fisico, por meio de conexao com 0s

pinos do microcontrolador. Na Figura 4.1 pode-se observar o circuito elétrico completo, montado

em protoboard.

Figura 4.1 — Montagem do circuito elétrico em protoboard
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4.2 Programacao

O programa do microcontrolador realiza fun¢Bes de envio e recebimento de dados ao periférico
DS1307 e recebimento de dados do aplicativo Android. Quando h& ocorréncia de alguma
mudanca de parametros do sistema, o microcontrolador também tem a funcdo de informar ao
usuario as alteracdes realizadas, exibindo-as no display de cristal liquido. O programa armazena
um conjunto de parametros para as saidas do sistema. Para cada uma das trés saidas do sistema
sdo armazenados o horério (horas e minutos) e o tempo de irrigacdo. O horério é comparado a
todo instante com as informacBes relativas ao horério atual, obtidas a partir do periférico
DS1307. Quando essa comparacdo resulta em uma resposta positiva, ou seja, o horario real
corresponde ao horario para determinada saida ser acionada, o microcontrolador realiza o
acionamento da respectiva saida. Ha outra funcdo que realiza a contagem de tempo que esta saida
ficara energizada, conforme parametrizado pelo usuério. Sendo assim, quando o contador de
tempo alcanca o seu valor final, sua respectiva saida € desenergizada. Observando o Apéndice A

pode-se verificar o codigo de uma forma mais detalhada.

4.3 Aplicativo

O aplicativo desenvolvido funciona conforme esperado, pode-se observar o codigo desenvolvido
para a aplicacdo por meio do Apéndice B. Primeiramente, deve-se abrir o menu de configuracfes
do telefone e ativar a opcdo Bluetooth. Em seguida é realizada a busca por dispositivos e o
pareamento com o0 mddulo Bluetooth utilizado no projeto. Iniciando o aplicativo, é exibida uma
lista com todos os dispositivos pareados. Ao realizar um clique sobre o dispositivo desejado, é
iniciada automaticamente uma conexdo. Caso contrario, serd exibido um aviso na tela
informando que a conexdo desejada ndo foi estabelecida, a aplicacdo retornara para a tela inicial.
Quando a conexao ¢é realizada é mostrada ao usuério a interface para envio de dados, com uma
caixa de texto e dez botdes. Por meio da caixa de texto pode-se inserir uma string e esta é enviada
ao microcontrolador. Outra op¢do € o envio de caracteres separadamente, por meio dos botdes
enumerados de 0 a 9. Independentemente da forma de envio escolhida, a aplicagdo exibe uma
mensagem informando ao usuério qual a informac&o enviada, e logo em seguida retorna a tela

para envio de dados.
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O aplicativo desenvolvido pode ser instalado e utilizado por quaisquer dispositivos que
disponibilizem de sistema operacional Android 2.2 ou versao superior, ou seja, é compativel com

a maioria dos dispositivos encontrados atualmente (Android developers, 2016).

Figura 4.2 - Envio de dados do aplicativo para o0 microcontrolador
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5. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

Tendo em vista a grande quantidade de processos produtivos que demandam o consumo de agua,
bem como a necessidade de utilizacdo da mesma pela populacédo, percebe-se a necessidade de
uma boa gestdo e planejamento, tanto de forma local como global, da utilizacdo apropriada dos
recursos hidricos existentes. O controlador proposto tem aplicacdo direta na agricultura, setor
agroindustrial que mais consome agua no Brasil e em todo o mundo. Por meio da utilizagdo de
microcontroladores pode-se obter um produto de baixo custo e consumo energético, que auxilia
no controle e monitoramento dos sistemas de irrigacdo. O controlador pode ser facilmente
parametrizado, bastando o usuario portar um smartphone com Bluetooth e o software
desenvolvido no presente projeto instalado. Feita a parametrizagdo, o sistema de controle podera
operar durante anos sem perder a precisdo na contagem de tempo, visto que pequenas oscilagdes

ou falhas na alimentacao néo interferem no bom funcionamento do controlador.

Para os proximos trabalhos sugere-se a insercdo de uma funcionalidade no aplicativo para
atualizacdo de horario automatico, ou seja, quando o aplicativo é conectado ao sistema de
controle, ele j& enviaria automaticamente o horario real. Pode-se verificar a viabilidade de
utilizacdo de dispositivos Bluetooth de maior poténcia (classe 1), pois eles podem realizar
comunicacdo em distancias maiores, chegando a até 100 metros. Outra ideia seria inserir neste
mesmo produto uma forma alternativa de parametrizacdo como ajuste por botdes ou comunicacao
Wi-Fi, caso uma comunicac¢do Bluetooth por meio de smartphone nédo seja possivel no momento.
Adicionalmente, caso se tenha optado pela inser¢do de uma comunicacao Wi-Fi, seria possivel a
criacdo de um sistema supervisorio, e entdo pode-se realizar um monitoramento no sistema de

forma remota.
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APENDICE A - Cdédigo de microcontrolador

/1 O microcontrolador recebe 7 caracteres de cada vez
/I O primeiro indica a opcao desejada:

/I 0 -ajustasaida0

/I 1 -ajustasaida 1

/I 2 - ajusta saida 2

/I 3 - ajusta horario real

/I Os quatro caracteres seguintes indicam as horas e os minutos, e os dois ultimos indicam o

tempo de irrigacdo em minutos
// Caso a opcdo 3 for selecionada, os dois ultimos caracteres sdo ignorados
I

I/ Exemplo: 1144510 (a saida 1 é acionada as 14h45 e permance ligada por 10 minutos)

#include <16F873A.H> // arquivo de definicdes do microcontrolador usado

#fuses HS,NOWDT,PUT,NOBROWNOUT,NOLVP // bits de configuracao

/I Configuracgdes do Projeto

#use delay(clock=20000000) // informa ao sistema o frequéncia de clock, para temporizacéo

#use rs232(baud=9600,parity=N, xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7,bits=8)

Il#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6,rcv=PIN_C7)
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#include<stdlib.h>

IIvariaveis

int8 day = 13,month = 10, year = 91,dow = 4,h=13,m=13,5=0, i =0;
char string[7];

int palavra[7];

int hora0, minuto0, horal, minutol, hora2, minuto2;

static long int cont;

static long int segundos = 0, tempo0, tempol, tempo2;

boolean flaginicio = 1, flaghora=0, flag0 = 0, flagl = 0, flag2 = 0;

// Definicdo e inicializagéo dos ports
#use fast_io(a)
#use fast_io(b)

#use fast_io(c)

//para saber o endereco de memoria, olhar datasheet do pic
#byte porta = 0x05
#byte portb = 0x06

#byte portc = 0x07



I/ Defini¢Oes de Hardware

/I Entradas

/I Saidas

#bit led0 = porta.0

#bit led1 = porta.1

#bit led2 = porta.2

#bit rs = portc.0  // via do lcd que sinaliza recepgédo de dados ou comando
#bit enable = portc.1 // enable do Icd

#byte DISPLAY = portb //tem que ser a mesma porta escolhida dentro do arquivo Icd.h

// Bibliotecas

#include <lcd.h>

#use 12C(master, sda = PIN_C4, scl = PIN_C3)

#include <ds1307a.h>
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/I Interrupcdes

/[Tratamento de Interrupcoes

#int_timerQ

void trata_tmr0 ()

{

set_timer0(131 + get_timer0Q());

cont++;

if(cont > 624)

{
if(flag0){led0=1;tempo0--;}
if(flagl){led1=1;tempol--;}
if(flag2){led2=1;tempo2--;}
flaghora = 1;
cont =0;

segundos++;
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/I Sub-fungdes

void mostra_hora_lcd(){
ds1307_get_time(h,m,s);
limpa_lcd();
comando_lcd(0x80);

printf(escreve_lcd, "%02i:%02i:%02i", h, m,s);

e 0 no lugar dos espacos vazios

flaghora = 0;

}

void inicio(){

comando_lcd(0x80);
escreve_lcd("LCD ligado™);
delay_ms(2000);
limpa_lcd();

ds1307_set date time(day,month,year,dow,h,m,s);

flaginicio = 0;

46

I/ "%02i" é usado para saida com 2 digitos,



47

void ajusta_hora(int h1, int hO, int m1, int m0){
h =h1*10 + hO;
m =m1*10 + mO;
ds1307_set_date_time(day,month,year,dow,h,m,s);
comando_lcd(0x80);
escreve_lcd("Horario alterado! ™);

delay_ms(1000);

void ajusta_saidaO(int h1, int hO, int m1, int mO, int t1, int t0){
hora0 = h1*10 + hO;
minuto0 = m1*10 + m0;
tempo0 = t1*10 + t0;
comando_lcd(0x80);
escreve_lcd("Saida0 alterada ");
comando_lcd(0xCO0);

printf(escreve_lcd, "%02i:%02i %?2ld", hora0, minutoO, tempo0);  // "%02i" é usado para

saida com 2 digitos, e 0 no lugar dos espagos vazios
escreve_lcd(™ min");
delay_ms(2000);

¥

void ajusta_saidal(int h1, int hO, int m1, int mO, int t1, int t0){
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horal = h1*10 + hO;

minutol = m1*10 + mO;
tempol = t1*10 + t0;
comando_lcd(0x80);
escreve_lcd("Saidal alterada ");
comando_lcd(0xCO0);

printf(escreve_lcd, "%02i:%02i %2ld", horal, minutol, tempol); // "%02i" é usado para

saida com 2 digitos, e 0 no lugar dos espacos vazios
escreve_lcd(" min™);
delay_ms(2000);

¥

void ajusta_saida2(int hl, int h0, int m1, int mO, int t1, int t0){
hora2 = h1*10 + hO;
minuto2 = m1*10 + m0;
tempo2 = t1*10 + t0;
comando_lcd(0x80);
escreve_lcd(""Saida2 alterada ");
comando_lcd(0xCO);

printf(escreve_lcd, "%02i:%02i %?2ld", hora2, minuto2, tempo2);  // "%02i" é usado para

saida com 2 digitos, e 0 no lugar dos espacos vazios

escreve_lcd(" min");delay_ms(2000);



/**************************************

* Configuracdes do Pic *

**************************************l

void main()

// configura os tris
set_tris_a(0b00000000);
set_tris_b(0Ob00000000);

set_tris_c(0b10111000);

// inicializa os ports

porta=0b00000000; // limpa porta
portb=0b00000000; Il limpa portb
portc=0b00000000; // limpa portc

inicializa_lcd(); /I configura o lcd



50

ds1307_init();  //inicializa 0 ds1307 (real time clock)

// CONFIGURACAO DO TIMERO

setup_timer_0 (RTCC_INTERNAL | RTCC_8_BIT |RTCC_DIV_64);
set_timer0(131);

enable_interrupts(GLOBAL);//chave principal das interrupcoes

enable_interrupts(int_timer0); // interrup¢do do TIMER 0

PORT_B_PULLUPS(1);

/**************************************

* Rotina principal *

**************************************/

while(TRUE) // rotina principal

{

RESTART_WDT(); // incia o watch-dog timer

if(flaginicio){inicio();}

if(flaghora){mostra_hora_lcd();}



o1

if(hora0 == h && minuto0 == m && flag0 == 0){tempo0 = tempo0 * 60; flag0 = 1;}

if(tempo0 == 0){led0 = 0; flag0 = 0;}

if(horal == h && minutol == m && flagl == 0){tempol = tempol * 60; flagl = 1;}

if(tempol == 0){led1 = 0; flagl = 0;}

if(hora2 == h && minuto2 == m && flag2 == 0){tempo2 = tempo2 * 60; flag2 = 1;}

if(tempo2 == 0){led2 = 0; flag2 = 0;}

if(kbhit())
{
for(i=0;i<7;i++){
string[i] = getc();
palavra[i] = string[i] - '0";  // converte char para int
}
switch (string[0])
{
case '0": ajusta_saidaO(palavra[1],palavra[2],palavra[3],palavra[4], palavra[5], palavra[6]);
break;

case '1": ajusta_saidal(palavra[1l],palavra[2],palavra[3],palavra[4], palavra[5], palavra[6]);
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break;

case '2": ajusta_saida2(palavra[1],palavra[2],palavra[3],palavra[4], palavra[5], palavra[6]);
break;

case ‘3" ajusta_hora(palavra[1],palavra[2],palavra[3],palavra[4]);
break;

}

/lprintf(string);  // apenas p/ visualizacao no monitor

ky
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APENDICE B — Trecho de codigo do aplicativo para envio de dados

package com.example.simpleBluetooth;

import java.io.IOException;

import java.io.OutputStream;
import java.util.UUID;

import android.app.Activity;

import android.Bluetooth.BluetoothAdapter;
import android.Bluetooth.BluetoothDevice;
import android.Bluetooth.BluetoothSocket;
import android.content.Intent;

import android.os.Bundle;

import android.view.KeyEvent;

import android.view.View;

import android.view.View.OnClickListener;
import android.view.View.OnKeyListener;
import android.widget.Button;

import android.widget.EditText;

import android.widget.Toast;

public class ArduinoMain extends Activity {

//Declare buttons & editText
Button functionOne, functionTwo, button3, button4, button5, button6,

button7, button8, button9,buttonO;

is

private EditText editText;

//Memeber Fields

private BluetoothAdapter btAdapter = null;
private BluetoothSocket btSocket = null;
private OutputStream outStream = null;

// UUID service - This is the type of Bluetooth device that the BT module

// It is very likely yours will be the same, if not google UUID for your

manufacturer

private static final UUID MY UUID = UUID. fromString("00001101-0000-1000-

8000-00805F9B34FB") ;

// MAC-address of Bluetooth module
public String newAddress = null;

/** Called when the activity is first created. */

@QOverride

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity arduino main) ;

addKeyListener () ;

//Initialising buttons in the view
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//mDetect = (Button) findViewById (R.id.mDetect) ;

functionOne = (Button) findViewById(R.id.functionOne) ;
functionTwo = (Button) findViewById(R.id.functionTwo) ;
button3 = (Button) findViewById(R.id.button3);
buttond4 = (Button) findViewById(R.id.button4);
button5 = (Button) findViewById(R.id.button)) ;
button6 = (Button) findvViewById(R.id.buttoné) ;
button7 = (Button) findViewById(R.id.button?7);
button8 = (Button) findViewById(R.id.button8);
button9 = (Button) findViewById(R.id.button9);
button0 = (Button) findviewById(R.id.button0) ;

//getting the Bluetooth adapter value and calling checkBTstate

function
btAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter() ;

checkBTState () ;

/*****************************************************************************
*********************************************8
* Buttons are set up with onclick listeners so when pressed a method
is called
In this case send data is called with a value and a toast is made
* to give visual feedback of the selection made
*/

functionOne.setOnClickListener (new OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
sendData2 ('1");
Toast.makeText (getBaseContext (), "caracter 1 enviado",
Toast .LENGTH_SHORT) .show () ;
}
1)

functionTwo.setOnClickListener (new OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
sendData2 ('2"'") ;
Toast.makeText (getBaseContext (), "caracter 2 enviado",
Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;
}

)
button3.setOnClickListener (new OnClickListener () {

public void onClick (View v) {
sendData2('3");
Toast.makeText (getBaseContext (), "caracter 3 enviado",
Toast .LENGTH_SHORT) .show () ;
}

1)
buttond.setOnClickListener (new OnClickListener () {

public void onClick (View v) {
sendData2 ('4");
Toast.makeText (getBaseContext (), '"caracter 4 enviado",
Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;
}

1)
button5.setOnClickListener (new OnClickListener () {

public void onClick (View v) {



sendData2 ('5");
Toast.makeText (getBaseContext (), "caracter 5 enviado",
Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;
}

)
button6.setOnClickListener (new OnClickListener () {

public void onClick (View v) {
sendData2 ('6") ;
Toast.makeText (getBaseContext (), '"caracter 6 enviado",
Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;
}
1)
button7.setOnClickListener (new OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
sendData2 ('7");
Toast.makeText (getBaseContext (), '"caracter 7 enviado",
Toast.LENGTH_SHORT).show();
}
1)

button8.setOnClickListener (new OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
sendData2 ('8"'") ;
Toast.makeText (getBaseContext (), "caracter 8 enviado",
Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;
}

1) ;
button9.setOnClickListener (new OnClickListener () {

public void onClick (View v) {
sendData2 ('9") ;
Toast.makeText (getBaseContext (), "caracter 9 enviado",
Toast.LENGT&_SHORT).show();
}

1)
button0.setOnClickListener (new OnClickListener () {

public void onClick (View v) {
sendData2 ('0") ;
Toast.makeText (getBaseContext (), "caracter 0 enviado",
Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;
}
1)

}

@Override
public void onResume () {
super.onResume () ;
// connection methods are best here in case program goes into the
background etc

//Get MAC address from DeviceListActivity
Intent intent = getlIntent();
newAddress = intent.getStringExtra (DevicelList.EXTRA DEVICE ADDRESS) ;

// Set up a pointer to the remote device using its address.
BluetoothDevice device = btAdapter.getRemoteDevice (newAddress) ;

//Attempt to create a Bluetooth socket for comms
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try {
btSocket = device.createRfcommSocketToServiceRecord (MY _UUID) ;
} catch (IOException el) {
Toast.makeText (getBaseContext (), "ERROR - Could not create
Bluetooth socket", Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;

}

// Establish the connection.
try |
btSocket.connect () ;
} catch (IOException e) {
try {
btSocket.close () ; //If IO exception occurs attempt to
close socket
} catch (IOException e2) {
Toast.makeText (getBaseContext (), "ERROR - Could not close

Bluetooth socket", Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;
}
}

// Create a data stream so we can talk to the device
try {
outStream = btSocket.getOutputStream() ;
} catch (IOException e) {
Toast.makeText (getBaseContext (), "ERROR - Could not create

Bluetooth outstream", Toast.LENGTH SHORT) .show () ;

}

//When activity is resumed, attempt to send a piece of junk data ('x')
so that it will fail if not connected

// 1.e don't wait for a user to press button to recognise connection
failure

sendData ("x") ;

}

@Override
public void onPause () {
super.onPause () ;
//Pausing can be the end of an app 1f the device kills it or the user
doesn't open it again
//close all connections so resources are not wasted

//Close BT socket to device
try {
btSocket.close () ;
} catch (IOException e2) {
Toast.makeText (getBaseContext (), "ERROR - Failed to close
Bluetooth socket", Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;
}
}

//takes the UUID and creates a comms socket
private BluetoothSocket createBluetoothSocket (BluetoothDevice device)

throws IOException {

return device.createRfcommSocketToServiceRecord (MY UUID) ;

}

//same as in device list activity
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private void checkBTState () {
// Check device has Bluetooth and that it 1s turned on
if (btAdapter==null) {
Toast.makeText (getBaseContext (), "ERROR - Device does not support
Bluetooth", Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;
finish();
} else {
if (btAdapter.isEnabled()) {
} else {
//Prompt user to turn on Bluetooth
Intent enableBtIntent = new
Intent(BluetoothAdapter.ACTION_REQUESZ_ENABLE);
startActivityForResult (enableBtIntent, 1);
}

}

private void sendData3 (int message) {

//byte[] msgBuffer = message.getBytes();

try |
//attempt to place data on the outstream to the BT device
outStream.write (message) ;

} catch (IOException e) {
//1f the sending fails this is most likely because device 1is no

longer there

Toast.makeText (getBaseContext (), "ERROR - Device not found",
Toast.LENGTH_SHORT).show();
finish () ;

}
}

private void sendDataZ2 (char message) {

byte msgBuffer = ((byte)message);
//byte[] msgBuffer = message.getBytes();
try {

//attempt to place data on the outstream to the BT device
outStream.write (msgBuffer);
} catch (IOException e) {
//1f the sending fails this is most likely because device 1is no
longer there

Toast.makeText (getBaseContext (), "ERROR - Device not found",
Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;
finish () ;

}
}

// Method to send data
private void sendData (String message) {
byte[] msgBuffer = message.getBytes();

try {
//attempt to place data on the outstream to the BT device
outStream.write (msgBuffer) ;
} catch (IOException e) {
//1f the sending fails this is most likely because device 1is no
longer there
Toast.makeText (getBaseContext (), "ERROR - Device not found",
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Toast.LENGTH _SHORT) .show () ;
finish () ;
}

}
public void addKeyListener () {

// get edittext component
editText = (EditText) findViewById(R.id.editTextl) ;

// add a keylistener to keep track user input
editText.setOnKeylListener (new OnKeyListener () {
public boolean onKey (View v, int keyCode, KeyEvent event) {

// 1f keydown and send is pressed implement the sendData

method
if ((keyCode == KeyEvent.KEYCODE ENTER) && (event.getAction()

== KeyEvent.ACTION_ DOWN)) {

//I have put the * in automatically so it is no longer
needed when entering text

sendData ('*' + editText.getText ().toString());

Toast.makeText (getBaseContext (), "enviando string",
Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;

return true;

}

return false;





