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Experimento Remoto Painel Elétrico CC

Apresentagao

O experimento painel CC tem como objetivo auxiliar os estudantes
do Ensino Médio e do Ensino Superior a efetuar praticas relacionadas a
associagao de resistores (série, paralela e mista), bem como, a analise de
circuitos eletronicos em corrente continua usando as leis basicas de analise de
circuitos: Lei de Ohm, Lei de Kirchhoff das Tensbées ou Malhas e a Lei de
Kirchhoff das Correntes ou Nés, a partir do uso de um enfoque pratico da
aplicagao destas leis.

Este experimento foi desenvolvido no ambito do O GT-MRE(Grupo
de Trabalho em Experimentacdo Remota Modvel), com o objetivo de ser
disponibilizado o seu acesso por meio de dispositivos moveis e dispositivos

convencionais.

Arquitetura
O dispositivo esta implementado a partir da estrutura padrdo de
hardware e software basico. Na Figura 1 pode ser visualizado o diagrama da

arquitetura do experimento remoto.
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Figura 1 - Arquitetura do experimento remoto: Painel CC

Interface de Usuario (Ul)

O experimento esta disponivel no sistema de gerenciamento
RELLE(Remote Labs Learning Enviromment), que prové uma série de
funcionalidades necessarias para o gerenciamento de experimentos remotos.

A interface de acesso ao experimento foi desenvolvida utilizando
HTML juntamente com o framework front-end Bootstrap, o mesmo traz uma
série de componentes prontos para o desenvolvimento além de prover
tratamento para diferente tipos de resolucdes de telas. Também é utilizado a
biblioteca jQuery que traz uma série de fungdes JavaScript que simplificam o
desenvolvimento.

A Figura 2 mostra como esta disposto o experimento Painel Elétrico
CC no Ambiente de Aprendizagem com Experimentos Remotos, ou RELLE, (do
inglés Remote Labs Learning Environment, pode ser acessado em
http://relle.ufsc.br).
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Figura 2 - Interface do usuario no RELLE

Web Server

Atualmente, ha uma ampla gama de bibliotecas e frameworks para
construcdo de servicos web. Apesar de servicos baseados em HTTP
predominarem a Internet, o uso do protocolo WebSocket € uma tendéncia em
aplicagbes corporativas de grande porte. Uma das plataformas para
desenvolvimento web para construgao de servicos baseados em WebSocket é
o framework NodeJS.

O NodedS permite construir aplicagdes de servidor e de rede
facilmente escalaveis. Ele &€ composto por um ambiente de execucgao
multiplataforma e de cddigo fonte aberto que interpreta cédigos de aplicacdes
escritas em Javascript. O NodeJS usa um modelo orientado a evento, com
operacgdes de entrada e saida n&o bloqueantes. Por este motivo, ele é ideal
para aplicagdes em tempo real com troca intensa de dados entre dispositivos
distribuidos.

A APl para acesso as funcionalidades do SmartDevice contém
fungdes vinculadas a listeners, comuns ao paradigma de orientagdo a eventos.

Este mddulo usa a biblioteca Socket.io e € o ponto de partida da aplicagao,



onde o servidor ¢é iniciado e eventos séo vinculados. O Socket.io € composto
por dois componentes: servidor e cliente, ao qual usa principalmente o
protocolo WebSocket, e polling HTTP como compatibilidade reversa.

A autorizagdo de sessdao no SmartDevice garante a integridade do
acesso exclusivo, ja que o dispositivo exposto como um servigco pode ser
utilizado concorrentemente por outro cliente. Apesar de algumas
funcionalidades poderem ser utilizadas no modo observador, como consultar o
estado das chaves e metadados, as funcionalidades de controle necessitam de
consulta ao sistema de fila.

O sistema de fila, ou mesmo agendamento, pode ser externo ou
interno ao SmartDevice. O primeiro € baseado em um token de autenticagao
provido pelo usuario e validado pelo SmartDevice. As implementagdes dos
experimentos de fisica exemplificam o uso do sistema de reserva externo
(proprio do RELLE). Ja o controle de acesso no préprio SmartDevice é
exemplificado pela implementagdo do Laboratério de desenvolvimento em
Arduino, pois neste encontra-se um modelo de acesso diferente dos anteriores.

O caodigo fonte desenvolvido para comunicacgao serial e geréncia dos
sensores e atuadores sao complementos para o NodeJS escritos em C++.
Estes complementos sdo objetos compartilhados de vinculo dindmico que
pretendem dar suporte a cédigos nativos, rapidez e portabilidade. Essesobjetos
compdem aabstracdo de cada experimento fisico, que €& representado por
métodos e atributos intrinsecos acada um. Por exemplo, sdo definidos os
métodos de “get’ e “set’ para saidas digitais, “get” para valores de sensores,
“get” e “set” para calibragem e configuragcéo dos sensores.

O dispositivo central do experimento é o servidor de laboratério, que
na plataforma desenvolvida pelo GT-MRE a escolha recaiu sobre o
RaspberryPi* (Figura 3) modelo B+, que tem como principal fungéo intermediar
0s acessos aos demais dispositivos de hardware dos experimentos via rede.

O servidor de laboratério (SL) tem func&o prover interfaceamento e
gerenciamento para a conexdo entre a rede (web) e a “placa de aquisigédo e

controle” (PAC). O SL acessa a PAC para a coletar os dados dos sensores ou

10 RaspberryPi é um computador ¢ baseado em um system on a chip (SoC) Broadcom
BCM2835, que inclui um processador ARM1176JZFS rodando a 700 MHz, GPU VideoCore |V,
e 512 MB de memodria RAM em sua Ultima revisdo. O Raspeberry Pl foi desenvolvido no Reino
Unido pela Fundagao RaspberryPi.



para enviar comandos para os atuadores, essa comunicagao é feita via porta
UART(Universal asynchronousReceiver/Transmitter) que se comunica via
protocolo MODBUS2.

Figura 3 - Raspberry Pi, Model B+

APl WebSocket

Os componentes da aplicagao sao suficientemente leves para serem
executados por uma placa Raspberry Pi ou outro computador Linux de baixo
custo. Um dos componentes, a APl WebSocket,oferece uma interface aos
sensores e atuadores na estrutura de um servico web. A aplicagdo néo requer
alto uso da memoria e pode ser utilizada em qualquer sistema Linux.

O resultado é uma arquitetura fracamente acoplada, adotada pelo
GT-MRE, que habilita o compartihamento dos experimentos em outras
plataformas. Esse paradigma, chamado de SmartDevices? ja é utilizado no
projeto Go-Lab?, no qual estdo bem destacadas aplicagdes clientes e servidor,

e fornecem interfaces bem definidas entre o usuario e o sistema.

’Modbus € um protocolo de comunicagdo de dados utilizado em sistemas de automagio
industrial. E um dos protocolos mais utilizados em redes de Controladores logicos
programaveis (PLC) para aquisicao de sinais (0 ou 1) de instrumentos e comandar atuadores.
E de utilizagao livre e sem taxas de licenciamento.

3DOI: 10.1109/REV.2015.7087292

“http://www.go-lab-project.eu/



Os topicos seguintes apresentam com mais detalhes aspectos do
servigo web utilizado no servidor de experimento, bem como as funcionalidades
internas e as motivacbes para o uso de certos protocolos, padrbes e

ferramentas de desenvolvimento, conforme a Figura 4.
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Figura 4 - Esquema de aplicagao embarcada. Fonte: GT-MRE.

Controle e monitoramento do experimento

OSmartDevice é capaz de comunicar-se com sensores através do
barramento serial (Porta UART). Ao invés de usar o protocolo serial em sua
forma bruta, optamos por incluir o protocolo Modbus na camada de aplicagéao
para identificacdo de erros, enderecamento e controle de colisdo. Conectados
ao mesmo barramento (rede), cada sistema embarcado, responsavel por um
ou mais sensores ou atuadores, € um dispositivo escravo que responde as
requisi¢cdes da aplicagao que € executada no Raspberry Pi.

Um dos modulos desenvolvidos para aplicagéo € responsavel pelo
servico de fila externo ou interno, sendo possivel acoplar o servigo de fila
provido pelo RELLE ou habilitar servicos internos. No primeiro caso, a

aplicagao usa a loégica necessaria para validagao de token de sessao enviado



pelo cliente. Na segunda, todo processo realizado pela web API de fila é

realizado pelo SmartDevice.

Acesso a web API pelo cliente

A Figura 6 apresenta o esquema de comunicagao no uso da API

desenvolvido para o servigo/prototipo.
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Figura 5 - Esquema de comunicagéo crossdomain no uso da API desenvolvida pelo GT-MRE.

O cliente web disponibilizado pelo sistema RELLE é composto por

um arquivo html, css e javascript diferentes para cada experimento. O RELLE

prové uma pagina comum para cada experimento onde carrega os dados que

foram inseridos no momento da publicagdo do experimento (armazenados

numa base de dados). Por exemplo, o experimento de ID 1 é acessivel pela

URL “relle.ufsc.br/labs/1” pelo método GET e contém suas informagdes dentro

do layout padrao do sistema. A partir do botao “Acessar” é possivel disparar um

evento para comunicagao com a Web API FCFS (first-come firstserved).

Ao obter a permissdo no navegador, o cliente navegador podera

carregar os arquivos (html, css e js), pois a API ja tem o seu token de sesséao
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como usuario sendo servido. ApoOs carregar o cliente para o SmartDevice

(client.js), uma conexao WebSocket com este dispositivo & estabelecida.

Streaming de imagens

No GT-MRE foi optado pelo uso de cameras web com conexao USB
devido ao baixo custo e a facilidade de aquisicdo. O mesmo computador
embarcado utilizado para controle do experimento também € o responsavel
pelo gerenciamento e disponibilizagao do streaming no formato MJUPEG (Motion
JPEG). O MJPEG ¢é um formato de compressao de video na qual cada frame
de video é comprimido separadamente como uma imagem JPEG.

Visto que existem muitos servidores de streaming de codigo aberto,
optou-se pelo Motion para explorar aspectos de leveza (utilizagcdo de poucos
recursos) e configuragdo flexivel. O Motion®¢ um software escrito em C para
sistemas Linux que usa a API de video linux, e € capaz de detectar se uma
parte significante da imagem tem mudado. Algumas variaveis sdo ajustadas
através de seu arquivo de configuragdo principal para adequar-se aos
requisitos de nossa aplicagao.

Atualmente, os principais navegadores do mercado como Firefox,
Google Chrome e Safari ja possuem o suporte nativo para o streaming MJPEG.
Para clientes Android existem bibliotecas de codigo fonte aberto para incluir um

visualizador MUPEG em aplicagdes de codigo nativo.

Shttp://www.lavrsen.dk/foswiki/bin/view/Motion/WebHome
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Experimento Remoto

O “Painel Elétrico CC” é composto de resistores, chaves, LEDs e
duas fontes de alimentacdo. A partir das diversas combinagdes de
acionamento das chaves inseridas no circuito elétrico é possivel obter leituras
de tensdo e corrente em diversos pontos do circuito de acordo com as
associacoes destes.

O dispositivo esta implementado a partir da estrutura padrao de
hardware e software basico. O circuito DC é composto por um painel acrilico
onde estdo instalados sete resistores que através das combinagdes de
acionamentos das sete chaves distribuidas ao longo do circuito, permitem obter
as diversas combinagdes para os circuitos estudados, de acordo com o objetivo

do experimento. O experimento € mostrado na Figura 7.

l Webcam I—-) [Computador Embarcado ]

| Amperimetros ]—\_) -

[ Voltimetros l‘a [ Placa de Aquisicdo e Controle > [ Mddulos Relés ]

[ Displays ]f—

Figura 6 — Diagrama de blocos do experimento
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Figura 7 - Painel Elétrico CC

Abaixo, uma tabela com a lista de componentes utilizados no painel

elétrico CC:

Quantidade Componente
7 Chave
7 Resistor
7 LED
7 Amperimetro
3 Voltimetro
7 Mdodulo relé
10 Display 7 segmentos
1 Placa de aquisigao e controle

Os modulos relés sao dispositivos responsaveis por realizar a
abertura e fechamento das chaves. A Figura 8 presenta um modelo em 3D do
seletor de tensdo e do mddulo do resistor, o esquema elétrico encontra-se

disponivel nos Apéndices.
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Figura 8 - Médulos relé e resistor em 3D

Os resistores utilizados no experimento sdo construidos em filme de
carbono, poténcia de 3W e tolerancia de 5%. O uso dessa poténcia é devido ao
seu tamanho fisico, a fim de proporcionar visualizagdo mesmo através da

camera instalada para acompanhamento da experimentagao.

Figura 9 - Resistor

Funcionamento dos multimetros e amperimetros

Estes dispositivos estdo baseados no processador ARM Cortex-M3
LPC1752. A funcao de multimetro ou amperimetro € selecionada no dispositivo
através de um jumper, que seleciona o que sera exibido no display de 7
segmentos, pois, este trabalha tanto como voltimetro ou como amperimetro e
nos dois casos os dados podem ser adquiridos via MODBUS.

Para leitura de corrente foi usado o sensor analégico de corrente,
INA-169, indicado para medi¢cao de baixos valores de correntes DC, neste caso
foi dimensionado para leitura de correntes maximas de 50mA.

O funcionamento deste circuito integrado consiste basicamente em
converter a corrente para tensédo a partir da leitura da “queda de tensao” em

resistor “shunt”, onde essa queda é referente a corrente que passa através

80 resistor shunt nada mais € que um resistor de baixo valor, ligado em série com a carga
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dele. O INA-169 converte proporcionalmente a tensao de entrada em uma
pequena corrente de saida. Na saida do INA-169 a corrente é convertida para
tensdo novamente através de um resistor externo (Rr) conectado ao GND do
circuito. Isto é util para podermos medir a corrente da linha através de um ADC
ou outros dispositivos. Para leitura das tensdes no circuito foi implementado um
divisor resistivo com capacidade para leitura de tensdes entre 0 a 15V em um
microcontrolador (uC) de 3v3.

A medigao deve ser no modo comum, ou seja, tanto o INA-169 como
o aparelho em medicado (carga ou load) devem tem um ground comum. A
tensdo de alimentacédo da carga e a tensao de alimentagdo do INA-169 podem
ser entre 2v7 a 60v e sao independentes entre si.

A Figura 10 apresenta o circuito de testes para o INA-169.

Vine O NV‘

Up to 60V 3 4

VlN"" IN— Load

V+ O

Vo =IgRgR, /1kQ2

®
Z
[w)

3]

R

'

Figura 10 - Circuito de teste do INA-169.

A tensao diferencial no resistor de shunt deve ser no maximo de
0.5V, onde produz uma corrente de 500uA, porém tensdes acima disso nao
danificam o Cl, embora saturem a tensdo de saida. A medicao diferencial deve
ser unipolar, onde a tesao positiva deve ser conectada a entrada positiva do Cl,

caso ocorra a inversao, a corrente produzida sera zero. Portanto, o INA-169

usada para fornecer um feedback (retorno) ao microcontrolador, com isso o microcontrolador
identifica se a corrente fornecida esta em conformidade (ou ndo) com o esperado

15



somente mede corrente DC, isto porque a entrada de tensdo no Vin+ deve ser
sempre maior que a entrada Vin-. O resistor shunt (Rs) deve ser colocado o
mais préoximo possivel dos terminais do Cl para que diminua o maximo a
resisténcia em série com o Rs produzida pela trilha.

O valor do Rs depende da aplicagdo relacionando a precisao e a
perda de tensdo na linha de medicdo. Rs com valores mais altos sdo mais
precisos em baixas correntes, porém em altas correntes ha muita perda de
tensdo e muita poténcia € dissipada, neste caso devemos usar Rs com valores
bem baixos. Geralmente € usado valor para Rs para fornecer uma escala
completa onde a diferengca de tensdo varie na faixa entre 50mV a 100mV.
Valores acima de 500mV o INA-169 satura e valores abaixo de 35mV o INA-
169 comeca a medir de forma errada. Usualmente utilizamos valores de Rs de
0.1, 1 e 10 ohms.

O valor do R/ é escolhido para uma escala completa de tensao de
saida, como a impedancia de saida do INA-169 é bem alta podemos usar um
resistor com valor de até 100K com boa precisdo de medi¢do. Entretanto, o
complemento do circuito, como um ADC, tem que ter a sua impedancia de
entrada maior que R, caso nao for, € preciso usar um amplificador operacional
configurado como buffer.

O valor de R, converte a corrente interna do ina169 para tensao e
também é responsavel direto pelo ganho do circuito entre 1 a 100 vezes,

observe as férmulas a seguir.

- F1:Vou=(s*Rs *R)) /1K
- F2:1s = Vou/(Rs*Ri)
Onde:
- VowtemV;
- lsemA;
- RseRemQ;
- 1K constante do INA-169.

A tensdo de saida (Vou) esta relacionada diretamente com a tensao

de alimentagao do INA-169, ou seja, a tensdo maxima que Voutpode alcangar é:

16



- F3 Vout_max = V+ '07 - (Vin+ = Vin-)

Caso seja utilizado um ADC de 3v3 a tensao do INA-169 devera ser

maior que 3v3 para cobrir toda faixa de trabalho do ADC.
Utilizando os valores de Rs usuais a queda de tensdo no Rs maximo € de
0.5V, tipicamente é de 0.1V, logo a relagao de Is com Rs baseado na lei de Ohm

(U=R*1) é de:

0.5/Is=Rs (maximo)

Rs | Imax
0. [5A
1
1 | 500mA
10 | 50mA
0.1/1s=Rs (Tipico)
Rs Imax
0.1 1A
1 100mA
10 10mA

Em relagcdo ao experimento implementado, buscou-se medir uma
corrente de 0 a 50mA em um ADC de 3v3 de 12bits de resolu¢cdo. Uma vez que,
o ADC é de 3V3 o0 ina169 devera ser alimentado por 5V no minimo (Féormula 3)
e a queda de tensao no resistor de shunt ndo devera ser superior a 500mV,
tipicamente sera de 100mV. Uma vez que, a escala é de 0 a 50mA para
valores de tensdo de 0 a 3v3 estabeleceu-se o ponto central de 1.65 volts
(3v3/2) que corresponde a para 25mA.

Efetuando a relagdo de R/Rs, aplicando a férmula 1 obtém-se:

- Vout= (Is*"Rs*Ri)/1
~ 1.65 = (0.025*Rs*R)/1

17



Logo a relagéo entre os resistores é:
- Ri=66/Rs

Considerando que os valores usuais do Rs sdo 0.1, 1 e 10 ohms

obtém-se:

Rs RI
0.1 666K
1 66K

10 6K6

Para essa aplicagao o valor de 0,1 ohm para Rs néo € valido, pois, o
valor maximo permitido para R, é de 100K. Utilizando um resistor de carga R
com valor comercial de 68K e o resistor de shunt Rs de 10hms e aplicando
estes valores Férmula 2 é possivel calcular a valor da corrente.
- ls = Vou/(Rs*RI)
- s = Vou/(68)

Onde:
- VoutemV;

- lsem Q;

A tensdo Vou, corresponde a tensdo a ser analisada, ou seja, a
tensdo que sera aplicada na entrada do ADC. A sua precisao e escala depende
do bit de conversao, ou bit de resolugdo do ADC e de sua tensdo maxima de
conversao. Uma vez que, uma tensao de Ov sempre resultara em um valor 0 no
ADC, e a conversado de analdgico para digital € linear, podemos estabelecer

uma regra de trés:

Tensao Decimal
0 > 0

U2 - > d

vMax ----------- >  dMax

18



Onde:
- Vmax. Tensdo maxima de conversdo do ADC;
- d: Valor decimal lido pelo ADC;
- dwmax: 2 exp (bit conversédo do ADC) — 1.

Embora a arquitetura ARM disponha de uma ampla gama de
periféricos, nesta implementacdo foram utilizados somente os seguintes
recursos:

- ADCO canal 4: para leitura da tensao para o voltimetro;

- ADCO canal 5: para leitura da tensao originada do conversor corrente de
tensdo para o amperimetro;

- GPIO: para leitura do MODBUS a ser acessado pelo mestre,
acionamento do display e indicagao do que sera exibido no display;

- UARTO: para depuragéo e comandos avangados;

- UART1: para comunicagao MODBUS, via RS485.

Todos os multimetros e amperimetros estdo conectados em um
barramento RS485 que funciona em modo “escravo” no protocolo MODBUS.
Cada multimetro tem um ID préprio para ser acessado pelo mestre, esse ID
pode ser ajustado via jumpers.

O “recurso de hardware” contempla dois barramentos, ambos
utilizando protocolo MODBUS. O primeiro barramento, € o barramento RS485,
gue se comunica com os multimetros em modo “mestre”, e fica periodicamente
lendo os valores das tensbes e das correntes em todos os dispositivos. O
segundo barramento, € o barramento RS232, o MODBUS opera no modo
escravo e aguarda a comunicagdo com o MSIP para fornecer os valores de
leitura dos multimetros e amperimetros e também de outras fungdes. O MSIP
dispée de uma API que utiliza a UART do RaspberryPi, utilizando o protocolo
MODBUS no modo mestre para acessar o recurso de hardware em busca dos
dados a serem disponibilizados na WEB.

As Figuras 11 e 12 mostram os multimetros e amperimetros
construidos e conectados, o diagrama do circuito pode ser conferido ainda nos

Apéndices deste documento.

19



Figura 11 - Multimetros e amperimetros construidos.

Figura 12- Multimetro conectado

Para a ligacao entre as placas desenvolveu-se uma placa de unido o

que permite eliminar maioria dos fios e dando uma maior flexibilidade na

criacdo de novos circuitos para projetos futuros usando os mesmos hardwares.

A Figura 13 exibe um diagrama em 3D da placa.

Placa Unlao

. iy 6 50 6 s

L N K il

lli LA |- [

Figura 13 - Placa de ligagdo em 3D
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Apéndices

Mapa de registradores

Todos os registradores sao de 16 bits e os enderecamentos mostrados

neste documento sdo em hexadecimais.

Registradores de Identificagao

Endere¢ | Tipo de | Descrigcao
o Acesso
0x0 Leitura Identificador do modelo do aparelho. Valor em ASCII
0x1 Leitura Versao do modelo do aparelho. Valor em ASCII
0x2 Leitura Versdo do firmware. Valor em ASCII. O formato da
versao é x.y, porém o sera enviado sem o ponto
decimal. Exemplo: versao 1.0 sera transmitido 10.
Registradores de Trabalho
Endere¢ | Tipo de | Descricao
o Acesso
0x10 Leitura/escrit | Quantidade de multimetros para serem lidos no
a barramento rs485. Padrdo é 9 e no maximo é 16. Os
multimetros devem serem enderecados nho
barramento modbus de 1 a 16
Registradores de Saidas Digitais
Endere¢ | Tipo de | Descrigcao
o Acesso
0x200 Leitur | O valor desse registrador espelha na saida digital do
alescrita Recurso de Hardware. O bit0 para a o bit 0 da porta
de saida e assim sucessivamente até o bit16
Registradores dos Reles
Endere¢ | Tipo de Acesso | Descrigcao
o
0x300 Leitura/escrita O valor desse registrador espelha o acionamento
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ou ndo dos reles do Recurso de Hardware. O bit0

para a o rele1 e assim sucessivamente até o bit16

Os multimetros no barramento RS485 devem ser enderecados (ID) do

valor 1 em diante e nunca repetir o mesmo endereco para os multimetros. Os

valores de amperagem e tensdo s&o representados respectivamente em

microamperes e milivolts.

Registradores dos Multimetros

Endere¢ | Tipo de | Descrigcao
o Acesso
0x400 Leitura Status de Comunicagao

e 0: Sem comunicagado com o dispositivo. O mesmo
nao esta conectado, ou esta desligado, ou ndo ha
dispositivo neste endereco.

e 1: O multimetro recebeu uma fungcao que nao foi
implementada;

e 2: Foi acessado a um endereco de registrador
inexistente;

e 3: Foi tentado gravar um valor invalido no
registrador do multimetro;

e 4: Um irrecuperavel erro ocorreu enquanto o
multimetro estava tentando executar a agao
solicitada;

e 5: Comunicagao estabelecida com sucesso.

0x401 Leitura Status do Multimetro com ID=1

Funcao assumida do multimetro:
Bit[4]:
o 0: Voltimetro;
o 1: Amperimetro.
Status do sensor:
Bits[3:0]:

o 0: Sinaliza que o multimetro esta lendo pela
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primeira vez o sensor. Isto somente
acontece no momento que o multimetro é
ligado.

o 1: O multimetro ja contém o valor
convertido;

o 2: Sinaliza um erro, indica que o valor esta
abaixo da escala permitida pelo multimetro;

o 3: Sinaliza um erro, indica que o valor esta

acima da escala permitida pelo multimetro;

0x402 Leitura Word menos significativo do valor da amperagem ou
voltimetro dependo da funcdo assumida do Multimetro
com ID=1

0x403 Leitura Word mais significativo do valor da amperagem ou

voltimetro dependo da fungdo assumida do Multimetro

com ID=1

0x404 = 0x400 porém para o multimetro com ID=2

0x405 = 0x401 porém para o multimetro com ID=2

0x406 = 0x402 porém para o multimetro com ID=2

0x407 = 0x403 porém para o multimetro com ID=2

E assim sucessivamente até o multimetro 16

Tutorial de reinicializagao do experimento

Para reiniciar o experimento usa-se um terminal para conexao ssh, por

exemplo o software PuTTY, o qual pode ser baixado pelo seguinte

endereco:http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html.

Utilizando o PuTTY, basta inserir o endereco IP do experimento que se deseja

reinicializar.
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http://www.chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/putty/download.html

ﬁ PuTTY Configuration
Category:
= S!E!ssion Basic options for your PuTTY session
+ Logaing Specify the destination you want to connect to
=) Terminal
R Host Mame (or IP address) Port
- Bl 10.10.10.82 | |22
- Features Connection type:
= Window (JRaw (O Telnet () Rlogin ®SSH () Serial
Fppea@nce Load, save or delete a stored session
- Behaviour
- Translation Saved Sessions
- Selection | |
- Colours .
Default Settings
[=- Connection o
- Data Save
- Proxy
- Telnet Delete
- Rlogin
- 55H
e Close window on exdt:
(O Mways (O MNever (@ Only on clean exit
= T
Figura 14 — PuTTY
Ao ativar a

solicitara um usuario (user) para autenticacdo. Recomenda-se autenticar com o
usuario root, logo em seguida sera requisitada a senha do computador

embarcado. E por fim, para reiniciar o computador embarcado, digite o

comando reboot no terminal.

conexao sera aberto um terminal (Figura 15), o qual
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E2 10.10.10.82 - PUTTY - | ®

Figura 15 - Terminal SSH com experimento

Verificagao e reinicio do servigo

Para verificar os se os servicos do laboratério remoto estdo rodando,
basta usar o comando “ps —aux | grep node” que ira verificar os processos
rodando referente ao servidor web Node.JS responsavel por executar o servigo
da aplicagdo. Caso o servigo esteja rodando, o resultado sera algo similar a

Figura 16 que exibe o usuario e numero do processo em execugao. Neste caso
0 processo PID 2434.

root@raspberrypi:~# ps —aux | grep node

warning: bad ps syntax, perhaps a bogus '-'?

See http://gitorious.org/procps/procps/blobs/master/Documentation/FAQ

root 2434 8.1 9.7 1182324 43412 7 sl Mayl2 182:36 Jusr/local/bin/node fhome/conducac_app/apps.is
root 21479 8.8 0.3 3528 1748 pts/e S+ 14:17 8:80 grep node

Figura 16 - Verificagao do servigo

Acbes de iniciar, pausar ou verificar status do servico podem serem
executadas usando os comandos “servicedcappstart|stop|status”.
Manutencgao do streaming de video

O video é transmitido pelo software Motion. Para instalagdo do software
pode-se fazer seu download via repositério através do comando “apt-

getinstallmotion” e acessar os arquivos de configuragcbes motione motion.conf

25



através de algum editor de cddigo no diretério /etc/default/motion definindo o
parametro start_motion_deamonpara o valor yes.

As configuragdes relacionadas a qualidade da imagem e a transmissao
ficam disponiveis no arquivo motion.conf no diretério /etc/motion/. Ainda para
inicio da transmissao dos parametros deamone webcam localhost devem ser

mudados para one off, respectivamente.

Diagramas dos multimetros
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Usar o WorkTemp para fazer as medigoes ¢ comunicagdes com o MSIP
A (ensdio diferencial no resistor de shunt deve ser no miximo de 0.5V
O resisio de shunt (Rs) deve ser colocado bem proximo aos

terminais do CI para que diminua o méximo a resisténcia em
séric com o Rs produzida pela trilha

A medigdo diferencial deve ser unipolar,
positiva deve ser conectado a entrada posi

seja a lesio
ado CI

tensdo de trabalho deve ser maior que de ADC de 3v3, ou seja. deve serde 5V

O valor do Rl ¢ escolhido para uma escala completa de
tensdo de saida. como a impedancia de saida do inal69 é
bem alta podemos usar um resistor com valor de até 100K
com boa precisao de medigio

A medigdo diferencial deve ser unipolar, ou seja a lesio
positiva deve ser coneclado a entrada positiva do CI

*1 R1=1ohms RL = 66K, R1 = 10 ohms RL = 6k6
Para mais infromagdes ver doc Inl169
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Diagrama da Placa Fonte

F1
Furo
R4 F2
; i owi—{0)
3 =
ol + Furo
ig B D1
ER A= BASI6
ERNN =
R1 e 5
Vo Tensdio de saida para o painel
Recurso de Hardware 1K e, beB49
R2
" 10K
= P4
GND 1 1 GND de retorno do painel
= 2 2
9
3 =
= GND
k|
2
5
£
R6
10K gy
] !
1K
R3 Q2
T, bes49
1K RS
P2 |wE.ﬁ
1
Fonte de Almentagio W. 2 i
3 sy
GND
Title
Placa Fonte v1.1
Size Number Revision
Ad
Dale: 04/07/2016 | Sheet _of
File: D-\_projeto: i SchDox | Drawn By:
B 3 4




Lado do polo positivo da fonte
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Se usar todos os leds com controle de intensidade de iluminagao feche JP2 e abra JP4

GN

GN

Valor ideal para R2 ¢ 100K, porém os leds LED1 a LED3 ndo ascende
para correntes em torno de 1mA. Os valores acima de 470K esses

LEDs comegam a ascender nessa corrente minima

No momento estamos:

LEDs soldados a um altura de 8mm consideranto o corpo
Olhar o sentido do resistor do painel. Ficar igual ao adesiva
Soldar somente 3 leds 3mm

N&o soldando R12 e LED6

Usando todos os LED vermelho comum

Fechar JP4

Fechar JP2

Colocar R1 em curto

Nao soldar U1 e seus componentes

R4,R5eR6=1K

Resistor em teste deve ser posto bem na exrtremidade
da placa, ver figura abaixo, para pode passar no painel

Se usar todos os leds indicadores de rele ligado ou desligado feche JP2 e JP4 e ndo solde o Q1, Ul e seus componentes

Se ndo usar a chave, somente solde o R3, feche JP1, e ndo solde rele e seus componentes

Se somente usar a chave feche JP3
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