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Resumo

O projeto envolve a colaboragédo do Laboratério de Solugbes em Eletronica e Radiofrequéncia (LSERF) o qual visa o
desenvolvimento de um instrumento embarcado capaz de medir as grandezas principais na analise cientifica da
complexa cadeia do frio de logistica no Brasil, com o intuito de monitorar as condi¢des dos produtos transportados.
Através de um microcontrolador, modulos de sensores e a montagem de circuitos de condicionamento de sinais, o
dispositivo desenvolvido é capaz de fornecer informagdes da temperatura, umidade relativa, luminosidade, pressao
atmosférica e geoposicionamento, podendo ser analisadas para garantir a certificagdo de seguranga, evitar perdas da

qualidade e o desperdicio do produto.
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Introdugao

Ha muito desperdicio de mercadorias sensiveis devido a
condigbes adversas durante o seu transporte e
armazenamento, como a temperatura e umidade
inadequadas. O objetivo principal deste trabalho é o
projeto de um dispositivo de aplicagdo cientifica no
estudo e monitoramento de temperatura, aceleragéo
(vibragdo), umidade relativa, Iluminosidade e o
geoposicionamento através do sistema de
posicionamento global (GPS) para o uso na chamada
cadeia do frio. O projeto de instrumentos embarcados de
multivariaveis fisicas auxilia na pesquisa cientifica
fornecendo dados mais precisos sobre a condigbes reais
a qual o produto monitorado esta submetido, permitindo
uma melhoria na qualidade e a certificagcdo ao
cumprimento de normas.

Resultados e Discussao
Utilizou-se os sensores de saida analégica fototransistor
para a medicdo da luminosidade e o termoresistor PT100
para a medigdo da temperatura. Ja os sensores de saida
digital utilizados foram o sensor BMP180 para a medicao
de pressao atmosférica, o sensor DHT22 para a medicao
de temperatura e umidade e o sensor LM75 apenas para
a medigdo da temperatura. Por fim utilizou-se também o
modulo GY-GPS6MV?2 para a obtengdo das coordenadas
de geoposicao.
Foi realizado o modelo elétrico de simulagao no OrCAD
dos circuitos e feito sua montagem em uma placa de
circuito impresso podendo ser visualizados na Figura 1
abaixo.
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Figura 1.
condicionamento de sinal com os componentes soldados.

A comunicagado estabelecida entre o sensor BMP180, o
LM75 e o display organic light-emititing diode (OLED)
seguiu o protocolo Inter-Integrated Circuit (I12C). Realizou-
Realizou-se a programacdo do microcontrolador
STM32f103 com arquitetura ARM M3 para efetuar o

condicionamento de sinais provindos dos moddulos
sensores, bem como para a exibigdo dos mesmos via
terminal e via display OLED, conforme mostrado nas
Figuras 2 e 3, respectivamente. Para garantir maior
confiabilidade dos dados da temperatura, isto &, reduzir
os erros de drifit e de resposta ndo-linear, projetou-se um
circuito de condicionamento composto por fonte de
corrente, filtro e amplificador de ganho.

Ao compararmos o0s resultados dos sensores de
temperatura LM75, DHT22 e o PT100, verificou-se que o
dispositivo PT100 obteve maior precisdo e acuracia.
Como resultado foi possivel observar que o sistema
responde bem a mudangas das grandezas fisicas
analisadas, obtendo resultados confiaveis e precisos.
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Figura 2. Visualizagdo das medidas das grandezas
fisicas enviadas pela serial ao terminal.

Cadeia do Frio

Temp:26.2-C
Umidade : 48 . 3%RH
Pressao: 95 SkPa’

Figura 3. Visualizagdo das medidas das grandezas no
display OLED.
Conclusodes

O trabalho envolveu técnicas de projeto (layout),
construgdo e aplicagcdo de um sistema embarcado. O
sistema é capaz de realizar as leituras das diversas
grandezas e armazena-las em variaveis que
posteriormente podem ser monitoradas tanto por
usuarios quanto por softwares de gestdo de processos,
almejando a diminuicdo de desperdicio e aumento da
produtividade.
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