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Resumo — O presente estudo trata sobre a realizacdo de
melhorias para um testador de cabos digitais com
informacdes de temperatura e umidade com comunicagdo
TIA/EIA-485, sendo portatil e descarta o uso de
notebooks, melhorando a locomocgdo, agilizando o
processo de testes e eliminando possiveis danos e a perda
de equipamentos de alto custo. Atualmente, o processo é
limitado por ndo possuir uma ferramenta que seja de
facil manuseio e por ser dependente de outros meios
fisicos (conversores, notebooks e softwares). Partindo
dessa premissa, este trabalho tem como objetivo
desenvolver um produto para realizar a leitura dos
sensores do cabo Qualycable. O testador efetua o pedido
de dados de temperatura e umidade fornecidos pelo
sensor SHT15, estes dados sdo enviados através de uma
comunicacdo TIA/EIA-485 para o produto mestre que
serdo  processados  por um  microcontrolador
LPC2368FBD100 SMD, responsavel pela aquisicdo e
armazenamento dos dados recebidos dos sensores do
cabo. Sendo assim, esse processo € visualizado e
comandado por um display LCD para tornar possivel a
analise dos dados de temperatura e umidade informadas
pelos sensores escravos, podendo detectar sensores com e
sem conformidades. Este projeto foi desenvolvido em
uma empresa de segmento eletroeletrénico do Rio
Grande do Sul, através da confec¢éo do prototipo.
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DIGITAL CABLE TESTERWITH TEMPER-
ATURE AND HUMIDITY INFORMATION
USED IN THERMOMETRY SYSTEMS WITH
TIA/EIA-485 COMMUNICATION

Abstract — The present study deals with the realization of
improvements for a digital cable tester with temperature
and  humidity information with  TIA/EIA-485
communication, being portable and discarding the use of
notebooks, improving locomotion, streamlining the
testing process and eliminating possible damage and loss
of high-cost equipment. Currently, the process is limited
because it does not have a tool that is easy to use and
because it is dependent on other physical means
(converters, notebooks and software). Based on this
premise, this work aims to develop a product to read the
sensors of the Qualycable cable. The tester requests

temperature and humidity data provided by the SHT15
sensor, these data are sent via TIA/EIA-485
communication to the master product, which will be
processed by a LPC2368FBD100 SMD microcontroller,
responsible for acquiring and storing the data received
from the cable sensors. Therefore, this process will be
visualized and commanded by an LCD display to make
possible to analyze the temperature and humidity data
reported by the slave sensors, being able to detect sensors
with and compliance. This project will be developed in an
electronics company in Rio Grande do Sul, through the
making the prototype.

Keywords — Digital cable, TIA/EIA-485 communica-
tion, Microcontroller, Prototype, Tester.

NOMENCLATURA
mA Miliampére
\Y Volts
Cl Circuito Integrado
PIC Programmable Interface Controller
LPC Low Pin Count
USB Universal Serial Bus
SMD Surface Mounted Device
SHT Sensor humidity temperature
SRAM Static Randon Acess Memory
Kb Kilobyte
GND Ground
LCD Liquid Crystal Display

EEPROM Electrically Erasable Programmable Read-
Only Memory

I. INTRODUCAO

A termometria serve para fazer o monitoramento da tem-
peratura interna de um silo ou armazém de armazenamento
dos grdos[1]. Tendo como func¢des essenciais a minimizagdo
de perdas causadas por pragas que dependem principalmente
da temperatura interna do silo, alertando o produtor sobre
variacdes de temperatura em pontos isolados da estrutura,
possibilitando o controle automatico ou manual do sistema
de aeracdo/ventilacdo do silo ou armazém através do monito-
ramento[2]. Sendo possivel também formalizar o monitora-
mento através de relatérios ou graficos com informacdes
espaciais e quantitativas de temperatura [3].



Atuando na area de eletronica de termometria, percebeu-
se a importancia de melhorar o processo de testes em campo,
0s quais atualmente sdo realizados com a necessidade de uso
de conversores e notebook, o que traz algumas limitacfes e
obstaculos no momento de testes. O estudo propde o aperfei-
coamento de um método de teste que atualmente apresenta
dificuldades na sua realizacdo em sistemas de termometria.
Introduzindo o produto, destaca-se o sistema de termometria,
sendo o principal sistema para uso do testador, garantindo a
funcionalidade e a eficiéncia dos dados fornecidos pelo cabo
digital.

A partir disso, a pesquisa esta sendo de cunho qualitativo,
portanto, feita através de analises em materiais bibliogréaficos
que se debrucam sobre o tema, e autores que trazem este
tema como referéncia. Apos levantamento e estudos dos da-
dos pesquisados, serdo definidos os testes e possiveis falhas
que o testador deverd indicar, assim definindo a forma de
comunicacdo, interface, microprocessador, cédigo de pro-
gramacéo e software a serem utilizados para atender a expec-
tativa.

Por fim, o objetivo fundamental é a elaboragdo e implan-
tacdo de um equipamento testador para atender a necessidade
externa existente atualmente em uma empresa de segmento
eletroeletronico do Rio Grande do Sul. Isso se dara através
da confecgéo de protétipo em placa de circuito impresso com
montagem em estrutura que traga protecdo e robustez ao cir-
cuito para realizacdo de testes e andlise da implantacdo do
testador em campo, visando a obtengdo de um custo reduzido
comparado com as ferramentas utilizadas atualmente.

II. DEFINICAO DO PROBLEMA

A problematica do trabalho estd na aplicagdo de testes pa-
ra monitorar e controlar a transmissdo de dados através do
uso de comunicacdo TIA/EIA-485, para informar a tempera-
tura e umidade detectada do sensor de leitura em um display
com a interface de um microprocessador.

Atualmente, o processo de teste do cabo é feito com o au-
xilio de um notebook com um software e um conversor USB
com TIA/EIA-485 desenvolvido pela empresa em questdo,
sendo este conversor com a fungdo de transmitir os dados
fornecidos pelos sensores do cabo. Porém, o processo de
teste se torna inviavel na altura dos silos ou armazéns onde o
cabo se encontra instalado em obra, ocorrendo dificuldades
para manuseio de um notebook em alturas, ocorrendo situa-
¢Oes de perda destes equipamentos por quedas ou impurezas
encontradas nos locais.

O testador utiliza o circuito elétrico da parte da transmis-
séo de dados similar ao do utilizado no conversor, no caso, 0
Cl max485, além de terminadores de linha ja utilizados no
conversor existente. Com isso, ndo ocorrerdo problemas de
comunicacdo e de perda de dados causados por incompatibi-
lidade de resistores terminadores.

O conversor, sendo de producéo interna e de uso somente
de técnicos autorizados pela empresa, apresenta conexdes
para interligar o cabo Qualycable, o qual utiliza comunicacgéo
TIA/EIA-485. Sendo assim, 0 conector apresenta quatro con-
tatos, dois de alimentagdo (+5V e GND) e dois de comunica-
¢do (D+ e D-), conforme apresentado na Figura 1.
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Fig. 1. Conversor USB com TIA/EIA-485.
I11. PROPOSITO

Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento do produ-
to testador de cabo Qualycable, o qual foi elaborado em eta-
pas. Primeiramente, projetado o esquema do hardware que
integra a parte fisica do projeto (Cls e componentes), esta
etapa foi realizada no Proteus, software especifico para cria-
cao de projeto eletronicos, esquematico, simulacdes e criacdo
dos arquivos PCB para a manufatura das placas de circuito
impresso. Esta confec¢do das placas se deu pela fresa CNC
H3N, com o software Proteus GRBL.

Apos, o firmware desenvolvido até obter os resultados es-
perados. O firmware é um conjunto de instrugdes programa-
das a serem executadas neste projeto pelo microcontrolador
LPC2368FBD100, sendo realizada na linguagem C. Na Figu-
ra 2 é apresentado um diagrama de blocos com a concepcéo
do hardware e interligacéo com o firmware.

Observando o diagrama de blocos da Figura 2, € possivel
compreender a ligacdo entre os blocos que comp&em o proje-
to, inicialmente, a alimentacdo do equipamento de forma
externa € de 5V e 2 A, mas com a possibilidade de ser uma
bateria. Apds, as leituras dos sinais do cabo Qualycable sdo
feitas por um hardware especifico de comunicacao TIA/EIA-
485, os sinais passam por um inversor Cl 40106 para poste-
riormente ser lido pelo LPC2368FBD100, que contém o
firmware. Além da possibilidade de leitura do cabo Qualyca-
ble, também tem a opcdo de teste de cabo digital. Todos os
processos de testes sdo acompanhados por sons de confirma-
¢éo e falhas emitidos pelo buzzer.

O LPC por ser um componente SMD com sua soldagem
complexa e delicada, optou-se por utilizar uma placa padro-
nizada com o circuito padrdo de funcionamento do microcon-
trolador, parte de oscilador e alimentagdo, além de tornar
mais facil o uso de todas as portas do Cl, esta placa feita em
empresa especializada em confecgdo de circuitos impressos,
sendo utilizada somente para protdtipos, como o testador
desenvolvido.

Os elementos responsaveis por efetuar a interacdo entre o
operador e o testador sdo os botbes de selecdo e o display
LCD. O display utilizado foi o 16x4 com letras brancas e
fundo azul, juntamente dele um ajuste de contraste e
iluminagdo dos LED’S internos, tornando melhor a visuali-
zagdo das informacg0es para realizar os comandos e também
analisar dados lidos dos sensores dos cabos em teste. J& 0s
botbes de selecdo sdo do modelo push Button, ou seja, per-
manecem com o contato aberto.
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Fig. 2. Diagrama de blocos do hardware.

O testador apresenta quantidade de sensores encontrados,
podendo encontrar qualquer enderego entre 0 e 32, caso con-
trario indica que ndo foi encontrado nenhum sensor. Como
todos os cabos tem os enderegos sequenciais 0 programa
indica OFF no sensor que ndo conseguiu repassar as infor-
magdes dentro da leitura realizada e os sensores encontrados
apresentando os dados de temperatura e umidade.

IV. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item sdo apresentados os contelidos conceituais uti-
lizados para o inicio da elaboragdo do testador de cabo digital
para melhor entendimento do funcionamento e das
alternativas utilizadas no projeto.

A. Cabo digital Qualycable e sensor

A tecnologia do cabo digital Qualycable suporta até 48
sensores para silos e armazéns. Tem capacidade de realizar
medicdes instantaneas de: umidade, temperatura e qualidade
da armazenagem, além de recomendar a¢des técnicas a serem
realizadas. Monitora e informa a qualidade da armazenagem,
além de monitorar o histérico dos mesmos, permitindo to-
mar acbes  preventivas imediatas, para proporcionar
um ambiente sadio para o0s grdos armazenados através
de aeracdo positiva inteligente ou outras a¢fes de secagem e
resfriamento. Tendo o objetivo de manter os grdos com alto
poder de germinacgéo e vigor, saudaveis e com qualidade para
0 consumo humano e animal [4].

Termopares, digitais e Qualycable, estdo, atualmente, en-
tre os cabos utilizados em sistemas de termometria. Sendo o

Qualycable, um produto exclusivo da empresa de segmento
eletroeletronico do Rio Grande do Sul. Estes cabos contém
algumas diferencas consideraveis, como apresentado na Fi-
gura 3.
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Fig. 3. Comparativo de tipos de cabos de termometria [2].

O “sensor” do cabo Qualycable é um circuito impresso
com seu devido circuito eletrdnico, composto por um micro-
controlador Cl PIC12F1822[5], este com o firmware pro-
graméavel, onde também é definido o seu enderecamento.
Contém também um CI max485 SMD[6], responsavel pela
transmissao de dados, sendo este CI entendido como “escra-
vo” na ligagdo paralela encontrada entre os “sensores” do
cabo. Na composicdo também, é indispensavel o sensor de
temperatura e umidade, o SHT15[7], sendo que 0s sensores
sdo alimentados por uma tensdo de 3,4 V a5 V e cada um
deles apresenta um consumo de 1,5 mA a 2,1 mA.

B. Canais de comunicacao

Um canal de comunicacdo é um caminho sobre o qual a
informago trafega. Esta comunicacéo entre dois dispositivos
pode acontecer com a transmissdo simplex, half-duplex e full-
duplex [8].

Uma comunicagdo é simplex quando temos dois dispositi-
vos, um deles é 0 TX e 0 outro RX. A transmissao tem senti-
do unidirecional, ndo havendo retorno do receptor, conforme
mostra a Figura 4.
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Fig. 4. Transmissdo simplex.



A comunicagdo half-duplex é quando um dispositivo pode
transmitir e receber, mas nunca ao mesmo tempo. A trans-
missdo tem sentido bidirecional, conforme mostra a Figura 5.
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Fig. 5. Transmisséo half-duplex.

O cabo Qualycable, por sua vez, utiliza esta forma de
transmissdo half-duplex, o sensor recebe o pedido dos dados
e depois envia a resposta para 0 mestre.

Full-duplex ou simplesmente duplex, é quando temos um
receptor e um transmissor e ambos podem transmitir dados
simultaneamente nos dois sentidos, conforme mostra a Figu-
rab.
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Fig. 6. Transmisséo full-duplex.

C. Comunicagéo TIA/EIA-485

A TIA/EIA-485 trabalha com nivel de 5 V e com uma
comunicacdo serial half-duplex, sendo que a diferenca entre
as tensdes na linha definird se o mestre esta transmitindo 1
ou 0, conforme o exemplo da Figura 7. Séo utilizados geral-
mente até 32 Cls max485 na mesma linha de comunicag&o.
Apos este nimero, podem ocorrer problemas em sinais de
comunicagéo.
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Fig. 7. Transmissdo diferencial de comunicagdo half-duplex [9].

Nesta aplicacdo ocorre a utilizacdo de um equipamento
chamado mestre (Master), responsavel por gerenciar o trafe-
go de dados, no caso, é o testador que iré realizar o pedido.
Também existem os chamados escravos (Slaves), responsa-
veis por obter os dados diretamente do equipamento conecta-
do encaminhando os dados ao mestre. Esta estrutura chama-
se mestre-escravo, onde um faz a pergunta e 0s escravos res-
pondem, conforme ilustra a Figura 8 [10].
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Fig. 8. Estrutura mestre-escravo [10].

A configuracdo dos pinos juntamente com o resistor ter-
minador do Cl max485 é representada pela Figura 9 [11].
Onde:

RO: Entrada para recepcao;

RE: Habilitacdo da recep¢éo;

DE: Habilitacdo da transmissao;

DI: Entrada para transmissao;

GND e VCC: Alimentacéo do circuito;

A: Entrada ndo inversora;

B: Entrada inversora.
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Fig. 9. Configuracéo dos pinos Cl max485 [11].

D. Microcontrolador

Na area da eletrnica existe uma gama de microcontrola-
dores com diversos fabricantes, muitas vezes dentro de uma
mesma arquitetura tém-se especificacbes muito semelhantes,
diferenciando-se por apenas tamanho de memdria SRAM,
EEPROM, mas também ha algumas diferengas no que diz
respeito a velocidade, quantidade de periféricos, pinos de
entrada e saida, etc. Muitos microcontroladores seriam capa-
zes de realizar esse projeto, porém, um dos objetivos do pro-
jeto é desenvolver um produto utilizando o microcontrolador
LPC2368FBD100 SMD da empresa NXP [12].

A escolha deste justifica-se por ser atualmente utilizado
em outros produtos desenvolvidos pela empresa e pela pa-
dronizagdo adotada em eliminar o uso de PIC. Com isso,
desenvolveram as conexdes do microcontrolador LPC.

Ele oferece um conjunto de instrucdes e funcionalidades
bastante amplo e possui encapsulamento de 100 pinos. O
LPC2368FBD100 contém 32 bits e 512 kb de memdria Flash
[13]. O encapsulamento do LPC é representado na Figura 10.

- E,
Fig. 10. Encapsulamento do LPC2368FBD100[13].



E. Circuito Integrado CD40106

Este Cl conta com 6 inversores disparadores (triggers),
com a disposicdo em encapsulamento de 14 pinos mostrada
na figura 11. Este circuito pode ser denominado de circuito
inversor, pois este chip inverte o nivel I6gico de entrada[14].
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Fig. 11. Pinagem CI CD40106[14].

O que ocorre num inversor é que se a entrada for zero volt
(nivel l6gico 0), sua saida serd igual a tenséo de alimentacao
(nivel alto ou 1). Se a tensdo de entrada for igual a de alimen-
tacdo (nivel alto ou 1) a saida serd 0 V (nivel baixo ou 0). O
inversor é utilizado pois garante uma saida com tempo habil
de transigdo de sinal alto/baixo ou baixo/alto e também per-
mite uma simetria na saida do sinal para tensdo positiva e
negativa. 1sso assegura pulsos bipolares de tensdo com baixo
tempo de transigdo entre -5V e 5 V[15].

F. Display LCD 16x4

Os modulos LCDs sdo interfaces de saida muito Gteis em
sistemas microcontrolados. Estes modulos podem ser grafi-
cos ou caractere (alfanuméricos). Os LCDs comuns, sdo es-
pecificados em nimero de linhas por colunas, sendo mais
usuais as apresentacdes 16x2, 16x4, 20x2 e 20x4[16].

Além disso, os mddulos podem ser encontrados com luz
de fundo (LEDs para iluminagdo de fundo), facilitando a
leitura em ambientes escuros. Na Figura 12 é apresentado um
circuito de controle de um display 16x4.

Modelos de display os qual trabalham com 5 V de alimen-
tacdo e com trimpot para ajuste de contraste e iluminacdo
para melhorar a visualizacéo.
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Fig. 12. Circuito display 16x4[17].

V. MONTAGEM E TESTES DO PROTOTIPO

Apo6s a analise do testador proposto, tendo em vista 0s
componentes que melhor se encaixam ao projeto, foi realiza-
da a montagem do protétipo para realizacdo de testes, como
pode ser visto na figura 13. A partir disso, iniciou-se a certi-
ficacdo e viabilidade de implantacdo do testador em campo.

TESTRDOR
FPara Safe Cable
e [uala Cakbhle

SAFE cUALY

Fig.13. Testador prot6tipo montado.

Conforme na figura 13 pode se observar os elementos

numéricos e suas descrigdes a seguir:
: Conector cabo digital
: Conectores cabo Qualycable
: Conector alimentagéo
- PCl com LPC2368
: Display LCD 16x4
: Chaves tctil
: Cl CD40106
: CI RS485
: Buzzer

Todos os processos foram realizados na empresa de seg-
mento eletroeletrénico do Rio Grande do Sul, utilizando
softwares licenciados, ferramentas internas e equipamentos
disponiveis para tornar possivel a realizacéo do protdtipo.

Sendo feita também, toda a parte de testes, pois o testador
é pensado e desenvolvido para realizar testes exclusivos do
modelo de cabo de termometria desenvolvido e fabricado
por esta empresa. O testador foi desenvolvido diretamente
com o auxilio e supervisdo do setor de Desenvolvimento e
Engenharia, com direcionamentos desde a questéo da utiliza-
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cao dos softwares para o0 desenvolvimento do circuito elétri-
co e do software utilizado para confeccdo do circuito impres-
so na fresa CNC, assim como também toda a parte da pro-
gramacdo do firmware em linguagem C.

Para tornar possivel a montagem do protétipo foi utilizada
uma série de componentes eletrénicos e também a realizacdo
de alguns jumpers previstos no desenho da PCI. J& com o
circuito impresso e todos os componentes em mao, iniciou-se
a montagem do prototipo testador, o qual pode ser visualiza-
do na figura 13, onde esta com o hardware e firmware em
funcionamento.

Para a realizagdo da montagem foram usados os compo-
nentes que sdo apresentados na Tabela I, juntamente com a
quantidade de cada um deles e custo total aproximado de
R$516,51. Os componentes do protdtipo foram de facil acesso,
pois atualmente sdo utilizados em outros produtos da empre-
sa, sendo assim, todos eles ja fazem parte do sistema e do
estoque atual. Sendo assim, através desse sistema foi possi-
vel gerar o custo final do protoétipo.

Na tabela | sdo apresentados os componentes tanto da
placa de circuito impresso do LPC2368, quanto da placa do
testador prototipo. Estas listas também podem ser geradas
diretamente no software do Proteus com a descri¢do e lugar
do componente a ser colocado na PCI, assim como também o
local de cada jumper.

TABELA |

Lista de componentes e quantidades
Item (componente) Quantidade(pegas)

BARRA DE PINOS 1X40 180° 3

CAPACITORES DIVERSOS

[
[$;]

CHAVE TACTIL 6X6 MM

CIRCUITO INTEGRADO CD40106

CIRCUITO INTEGRADO EEPROM 24L512 SMD

CIRCUITO INTEGRADO LPC2368 SMD

CIRCUITO INTEGRADO TRANSCEPTOR MAX485

CONECTOR JACK P4 SOLDA PLACA

CONECTOR RJ45 90°

CONECTOR SL 90° 4P

CRISTAL 12 MHZ SMD

CRISTAL 32.768 KHZ SMD

DIODO 1N4007

DIODO SCHOTTKY BARRIER BAT721C SMD

DISPLAY LCD 4X16 AZUL

FIO DE SOLDA 1MM COM RESINA

FUSIVEL REARMAVEL PPTC 140MA SMD

LED

PARAFUSO 3X12 MM

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO LP2368

PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO PROTOTIPO

PORCA 3 MM

NN NN RN RN AR

REGULADOR DE TENSAO 3,3 V LM1117

RESISTORES DIVERSOS

N
~

SONALARME BUZZER 5V 30 MA

SOQUETE 14 PINOS

SOQUETE 8 PINOS

TRANSISTOR BC 337

N R

TRIMPOT 10 K VERTICAL

Para realizacdo de testes e certificacdo do funcionamento
do testador, foi utilizado um osciloscdpio para que no mo-
mento da leitura possa se analisar o desempenho do sinal da
comunicagdo TIA/EIA-485. O resultado foi satisfatério, pois
ele se estabelece no padrdo de comunicagdo TIA/EIA-485,
podendo se observar o pedido e a resposta na figura 14. Ten-

do o sinal negativo minimo de -2,40 V e o maximo de 2,80
V, totalizando uma tenséo de pico de 5,20 V.

Fig. 14. Anélise do sinal TIA/EIA-485.

Analisando o sinal diferencial onde um fio transmite o
sinal positivo e no outro fio é transmitido o sinal de potencial
negativo, chamados respectivamente de sinal A e sinal B, ou
ainda designados como “D+” ¢ “D-". Assim, também é pos-
sivel eliminar possiveis ruidos admitidos ao longo da trans-
misséo dos dados.

O funcionamento do testador na parte do cabo digital se
deu pelo fato de conseguir indicar a quantidade de sensores
encontrados e ler os dados de sensores bons, podendo ser
feito a andlise dos sensores que ndo obteram resposta no
momento do pedido do testador, conforme observado respec-
tivamente na figura 15 e figura 16.
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Fig. 16. Leitura do sensor 00 do cabo digital.



V1. CONCLUSAO

Ao fim do projeto, o protétipo montado funcionou con-
forme a proposta inicial, como o desenvolvimento do projeto
levou cerca de um ano, houve tempo suficiente para analise e
assim algumas caracteristicas foram modificadas e melhora-
das com o avancar das etapas.

Entre as opcdes, vale ressaltar a questdo do microcontro-
lador utilizado para comandar o funcionamento do testador.
Inicialmente, optou-se por utilizar o PIC18F4520 que atende-
ria a necessidade do prototipo, mas por se tratar de um pro-
duto com tendéncia a utilizagdo empresarial, a empresa atu-
almente esta passando por uma etapa de utilizacdo de micro-
controladores mais modernos (LPC) e eliminacdo do uso de
PIC nos produtos atuais e novos projetos, dessa forma a alte-
racdo se mostrou necessaria e foi usado o LPC2368FBD100.

Tendo em vista que o projeto gerou resultado satisfato-
rio, é possivel a realizacdo das proximas etapas, que englo-
bam a realizacdo de um circuito impresso contendo todos os
componentes em somente uma PCI, ndo existindo interliga-
¢des e jumpers, assim como a aquisi¢cdo da mesma de empre-
sa especializada em placas com seus devidos revestimentos.
Também sendo possivel a etapa de caixaria, tornando o tes-
tador mais pratico de manuseio e mais robusto para atender a
necessidade de uso em campo.

REFERENCIAS

[1] CITOLIN. Ricardo Samuel. “Sistema de termometria
para silos”. UFRGS. Porto Alegre, 2012.

[2] BACALTCHUK, B.; LORINI, I. “A qualidade desejada
na armazenagem de grdos no pais”. Embrapa Trigo,
2008.

[3] SILVA. Everton Moura. “Sistema termométrico para
armazenadoras de grdos utilizando mdaltiplos sensores
digitais”. UNIJUI. ljui, 2013.

[4] Cabo Péndulo - QualyCable, “Widitec/Qualyagro”,
2016. Disponivel: www.widitec.com.br/novo/produtos/
detalhes/53. Acesso em: 14/11/22.

[5] PIC12F1822 Microcontrollers Datasheet pdf - Flash
Microcontrollers. Equivalent, Catalog. Disponivel:
www.datasheetspdf.com/pdf/679520/MicrochipTechnol
ogy/PIC12F1822/1. Acesso em: 15/12/22.

[6] MAXA485 Transceivers Datasheet pdf - RS-485/RS-422
Transceivers.  Equivalent, Catalog.  Disponivel:
www.datasheetspdf.com/pdf/421108/Maxim/MAX485/
1. Acesso em: 15/12/22.

[7] SHT15 Sensor Datasheet pdf - Temperature Sensor. E-
quivalent, Catalog. Disponivel: www.datasheetspdf.
com/pdf/779946/Sensirion/SHT15/1.  Acesso  em:
15/12/22.

[8] OLIVEIRA. Bruna Fernanda de. “Monitor de acionamen-
to de valvulas”. IFSC — Campus Floriandpolis. Floria-
népolis, Dezembro, 2017.

[9] FREITAS, C. M. Redes de comunicacdo em RS-485.
Disponivel: https://embarcados.com.br/redes-de-comuni
cacao-em-rs-485/. Acesso em: 24/01/23.

[10] TORRES. André Mendes. “Estudo de viabilidade para
implantacdo do sistema de monitoramento de energia
em usina fotovoltaica”. UNISUL. Tubardo, 2018.

[11] GUARESE. Giuliano Bruno Martins. “Arquitetura hi-
brida de comunicagdo para ambientes de automacéo in-
dustrial: protocolos IEEE 802.15.4 ¢ modbus RTU so-
bre RS485”. PUCRS. Porto Alegre, 2011.

[12] K. Mpalane, H. D. Tsague, N. Gasela and B. M. Esiefa-
rienrhe, "Bit-Level Differential Power Analysis
Attack on Implementations of Advanced Encryption
Standard Software Running Inside a PIC18F2420 Mi-
crocontroller,” International Conference on Computa-
tional Science and Computational Intelligence (CSCI),
2015, pg. 42-46.

[13] NXP, "LPC2364/66/68/78 User manual”, 2014.
Disponivel: www.keil.com/dd/docs/datashts/philips/Ipc
23xx_um.pdf . Acesso em 30/05/23.

[14] Usando integrados CMOS pouco conhecidos (ART380),
"Instituto NCB". Disponivel: www.newtoncbraga.com.
br/index.php/artigos/49-curiosidades/2523-art380.html.
Acesso em 02/06/23.

[15] ESTRADIOTO. Luis Eduardo Davoglio. “Gerador de
estimulos elétricos para pesquisas em neurofisiologia”.
UFRGS. Porto Alegre, 2020.

[16] ABRAO. Pedro Henrique Demétrio. “Desenvolvimento
do dispositivo para movimento de uma sonda para a a-
nalise da tensdo no arco de soldagem”. UFU. Uberlan-
dia, 2020.

[17] Guia Completo do Display LCD, "Eletrogate”. Dispo
nivel: www.eletrogate.com/guia-completo-do-display-
Icd-arduino/ Acesso em 07/06/23.

DADOS BIOGRAFICOS

Nestor Nelcidio Wojahn, nascido em 16/11/1997 em Pa-
nambi-RS, atualmente é aluno do curso de Tecnologia em
Automacdo Industrial do IFFAR — Campus Panambi-RS.
Suas areas de interesse sdo: Automacdo industrial, Robética
e Processamento digital de sinais.




