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1. INTRODUCAO

A incorporacdo de capacidades de processamento, comunicacdo e
sensoriamento a objetos cotidianos vem ganhando dimensdo pratica devido a
uma série de fatores; entre eles, pode-se destacar os avan¢os nas tecnologias de
dispositivos embarcados, melhorias nas tecnologias de interconexado de
computadores e oferta de novos tipos de sensores e atuadores. A Internet das
Coisas (em inglés, Internet of Things ou IoT) tem como objetivo central a
incorporacdo macica desses objetos inteligentes aos ambientes utilizando a
infraestrutura jA existente da Internet como suporte para comunicacdo. A
interacdo autbnoma entre esses objetos possibilita o desenvolvimento de
aplicacbes ubiquas, com natureza distribuida e capazes de explorar aspectos
como a mobilidade do usuario e a natureza dindmica das infraestruturas
modernas (LOPES et al., 2014).

A evolucdo da IoT esta vinculada a superacdo de uma série de desafios
tecnoldgicos relacionados a aspectos como escalabilidade, custo, seguranca,
consumo energético, interoperabilidade e privacidade (GOUVEIA, 2013). Espera-
se que a computagdo consciente ao contexto assuma um papel central no
enfrentamento de alguns desses desafios (PERERA et al., 2014). O contexto de
uma entidade compreende um conjunto de informacdes — adquirido de modo
automatico por meio de sensores ou fornecido manualmente pelos usuérios — que
permite caracterizar sua situacdo. A situacdo de uma entidade é utilizada pelas
aplicacfes conscientes ao contexto para qualificar a interacdo com o usuario. Em
particular, a consciéncia ao contexto € uma alternativa para lidar com sistemas
adaptativos, com processos de comunicagcdo complexos e baseados em
dispositivos altamente heterogéneos.

A instrumentacao eletrénica moderna tem como premissa a incorporagao de
microprocessadores aos instrumentos de medi¢do, o que permite a transferéncia
de funcbes do hardware do instrumento para seu software. A instrumentacao
virtual, por sua vez, caracteriza-se pelo uso de hardware modular para a
aguisicao das grandezas a serem medidas, em conjunto com software capaz de
realizar o processamento destas grandezas e produzir uma visualizagcdo para as
mesmas (SUNDARAMURTHY; DANANJAYAN, 2014). O software & executado
em uma maquina de proposito geral (PC ou smartphone) que se comunica com o
hardware de aquisicdo por meio de uma interconexao digital. Essa concepc¢ao
permite que os instrumentos possam ser reconfigurados para realizar diversas
funcionalidades por meio de alteracbes no software de virtualizacdo e,
adicionalmente, que suas informac¢des sejam disponibilizadas de acordo com as
premissas dos sistemas distribuidos.

A proposta deste trabalho é o desenvolvimento de um instrumento virtual
com duas vertentes de acesso: a primeira, por meio da interacdo direta entre o
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hardware de aquisicdo e um software de virtualizacdo especifico; e a segunda,
empregando um middleware para loT para armazenamento, disponibilizacédo e/ou
processamento automatizado das informacgdes referentes as grandezas medidas
pelo hardware de aquisicdo. Nos dois casos, serdao empregados canais de
comunicacdo sem fio (Bluetooth e/ou Wi-Fi). Neste artigo sera apresentada a
concepgao da arquitetura do instrumento, bem como a metodologia escolhida
para sua prototipacao e validacao.

2. METODOLOGIA

O ciclo de desenvolvimento e pesquisa para este trabalho consiste de etapas
de modelagem, implementacao e validacéo, realizadas de forma iterativa.

A concepcdo inicial para o0 instrumento proposto contempla o
desenvolvimento de um hardware modular dotado de conectividade sem fio. A
arquitetura do hardware € composta por dois grandes blocos: o médulo de
condicionamento e aquisicdo do sinal e o médulo de controle, processamento e
comunicacdo. Um diagrama de blocos para a arquitetura estd representado na
Figura 1.
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Figura 1 — diagrama de blocos da arquitetura do instrumento proposto
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O bloco de condicionamento e aquisicdo € um circuito analdgico linear com
duas func¢@es principais: (i) ajustar a amplitude do sinal de entrada a faixa de
operacdo do conversor A/D, atenuando, retificando e/ou amplificando o sinal; e,
(i) proteger o hardware contra eventos de sobretensdo. Sua principal premissa é
permitir a operacdo em ampla faixa dindmica (da tensdo da rede elétrica
residencial até niveis tipicos de circuitos CMOS).

O bloco de controle, processamento e comunicagcao possui como atribuicdes
(i) amostrar o sinal recebido do condicionador; (ii) realizar uma etapa inicial de
processamento do sinal; (iii) disponibilizar, em canais de comunicacdo sem fio,
uma representacdo da grandeza adquirida em unidades de medida usualmente
empregadas; e (iv) controlar o condicionador de acordo com a faixa da medicao.
O bloco de controle deve ser capaz de lidar com multiplos canais de medicao,
provenientes de multiplos blocos de condicionamento.

A primeira implementag&o do bloco de condicionamento utiliza um retificador
de precisdo com atenuacédo variavel, além dos circuitos de prote¢do. O nivel de
atenuacdo € selecionado automaticamente pelo bloco de controle em um
esquema de autorange. O bloco de controle € composto por um microcontrolador
da familia PIC18F (com conversores A/D internos), um modulo Wi-Fi da familia
MRF24W e um modulo Bluetooth. O protocolo HTTP ¢é utlizado para
comunicacao tanto com o middleware quanto com o software de virtualizacéo.
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Para cada um dos blocos, estdo sendo desenvolvidos prototipos, 0s quais
serdo submetidos a etapas de validacdo parcial. A validagdo do condicionador
sera voltada para aspectos como precisdo, sensibilidade e caracteristicas como
tensdo méaxima e impedancia de entrada. J4 a validacdo do bloco de controle
objetiva verificar caracteristicas como a faixa de amostragem e a vazao da
comunicacdo. Com a implementacdo e a integracdo dos dois blocos concluida,
sera conduzida uma etapa de validacao geral do instrumento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estagio, a concepcado geral da arquitetura do instrumento
proposto estd completa e o trabalho se encontra em fase de prototipacdo. Estao
definidas tanto a topologia do circuito de condicionamento quanto as tecnologias
empregadas pelo modulo de controle. Foi construido um protétipo funcional do
bloco de controle baseado no microcontrolador PIC18F4550, sendo
disponibilizado um dnico canal de comunicacdo por Bluetooth, bem como um
software de virtualizagdo para PC com vistas a permitir a realizacdo das etapas
parciais de validacdo antes da conclusdo do software definitivo. O bloco de
condicionamento e a comunicacao Wi-Fi estdo em fase de implementacéao.

Foi realizada uma etapa de validacdo parcial envolvendo apenas o bloco de
controle e visando a determinacdo das caracteristicas de desempenho do
conversor A/D do PIC. Foram executados dois testes. No primeiro, foram
realizadas 30 medi¢des para cada valor de tensao de um conjunto de dez tensdes
de referéncia entre 0 V e 5 V, que foram aferidas com o auxilio de um multimetro
Minipa ET-1002. Para cada tenséo de referéncia, a média dos valores adquiridos
pelo conversor foi comparada com a tensdo indicada pelo multimetro (o desvio
padrdo para as medicbes manteve-se inferior a 1,2% da média em todos os
casos). Os valores obtidos foram usados para alimentar uma analise de regressao
linear, a partir da qual determinou-se a quantidade de erro introduzida pelo
conversor. Os resultados estdo sumarizados na Tabela 1.

Tabela 1 — erros introduzidos pelo conversor A/D do PIC18F4550

Tipo de erro Magnitude
P (relativo ao fundo de escala)
Offset 0,38%
Ganho 0,33%
Linearidade 0,53%

O segundo teste foi voltado para a determinacdo da méaxima taxa de
amostragem possivel para o instrumento, bem como do impacto nessa taxa
causado pelas tarefas de processamento e comunicagdo. O teste contemplou
dois cenérios. No primeiro, 0 médulo de comunicagdo processou uma requisi¢cao
HTTP de 46 bytes a cada segundo, 0 que representa um caso de pouca carga
computacional imposta ao PIC, permitindo a determinacdo da maxima taxa de
amostragem. Nesse caso, 0 conversor adquiriu aproximadamente 18161
amostras por segundo. No segundo cenario, a aquisicdo das amostras dividiu a
capacidade de processamento com seis requisicdes HTTP com 80 bytes a cada
segundo, representando um cenario com carga computacional mais elevada.
Nesse cenario, a taxa de amostragem média foi de 12275 amostras por segundo.
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Os resultados de ambos os testes estdo em conformidade com a
expectativa. Para o primeiro teste, os erros medidos provém de duas origens:
flutuacBes na alimentacdo e imprecisdes causadas pelo proprio conversor A/D.
Embora esteja em estudo o uso de um microcontrolador da mesma familia com
conversor de resolucdo superior, a quantidade de erro introduzida é da mesma
ordem de grandeza da quantidade de erro esperada para o mdédulo de
condicionamento; assim, a substituicdo do PIC ou a utilizacdo de um conversor
externo com especificacdes superiores ndo é imperativa. Adicionalmente, o
circuito final prevé o uso de uma referéncia de 4 V (com 1% de tolerancia) para o
conversor, o que deve minimizar a parcela do erro causada por flutuagbes na
alimentacdo. Com relacdo ao segundo teste, a taxa de amostragem obtida é
inferior & méxima taxa tedrica; contudo, isso se deve a divisdo do tempo de
processamento entre as tarefas de aquisicdo, controle e comunicacdo. Esse
escalonamento dos recursos de processamento se reflete, também, na reducéo
da taxa de amostragem no caso de teste com maior carga computacional.

4. CONCLUSOES

Neste trabalho, foi proposto o desenvolvimento e a prototipagdo de um
instrumento virtual com duas vertentes de acesso: uma orientada a perspectiva de
acesso local, por meio de uma interface personalizada; e a outra de acesso
remoto, por meio da integracdo a um middleware para loT. A concepgao
arquitetural do trabalho foi realizada, e o0 instrumento esta em fase de
prototipacdo. O bloco de controle do protétipo e a interface de instrumentacéo
virtual estdo concluidos. As etapas de validacao parcial ja realizadas confirmaram
a utilizacdo das tecnologias inicialmente escolhidas para implementacdo do
prot6tipo. Como direcionamentos futuros, as atividades a serem priorizadas sédo a
implementacdo da comunicacdo Wi-Fi e a integracdo com o middleware
EXEHDA, o que permitird a plena caracterizagdo do instrumento como voltado
para loT, bem como a realizacdo de novas etapas de validacéao.
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