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RESUMO

O trabalho descrito no presente relatorio resulta do estagio curricular desenvolvido
na Grancinho.Lda, decorrido no ano letivo 2021/2022, sendo parte integrante do plano
curricular de Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, do Instituto Politécnico de Tomar.

O estagio realizado foi supervisionado pelo Sr. Eng. Pedro Granchinho como
responsavel da Granchinho LDA e pelo Engenheiro Hugo Magalh&es, colaborador da
empresa FLYROBOTICS pertencente a Granchinho Lda, e orientado pelo Prof. Pedro
Correia do Instituto Politécnico de Tomar.

Durante o Estagio foram realizadas varias tarefas dentro de trés projeto distintos.
O presente relatério apresenta as tarefas realizadas na area de gestdo da tecnologia de
informacdo, bem como o desenvolvimento dos referidos trés projetos:

e Projeto BIOBOX, uma solucdo de transporte inteligente para produtos alimentares que
consiste num controlador de temperatura para transporte de bens pereciveis, com a
capacidade de monitorizacdo em tempo real, destinado a que qualquer cliente da
BIOLOGIC (empresa integrante da sociedade Granchinho Lda) tenha a possibilidade
de obter as informacdes relativas a temperatura atual, bem como a localizacdo da
entrega, através de uma pagina online onde pode fazer o login, garantindo assim a
qualidade e acompanhamento personalizado da sua encomenda.

e O ACCESSBOX é o projeto destinado ao controlo de acessos de um equipamento,
maquina ou porta, sendo o seu controlo operado por chaves RFID. Analogamente ao
projeto BIOBOX, este também detém uma pagina online onde o cliente pode visualizar
os horarios de utilizacdo, podendo limitar a utilizacdo a determinada pessoa ou grupo
de pessoas no caso de, por exemplo, a porta registar as entradas e saidas.

e O projeto ASV (Autonomous Surface Vehicles), tal como o acronimo indica, €
referente a construcdo de um veiculo que pretende ser autdbnomo a nivel energético,
através da utilizacdo de baterias. Com autonomia para varios dias e células
fotovoltaicas, 0 mesmo tera capacidade para recarregar grande parte das referidas
baterias em algumas horas de sol. A nivel operacional, e considerando a sua
autonomia, enquadra-se enquanto hibrido, carecendo da devida supervisdao humana.
Esta supervisdo pode ser feita a partir de instalagdes remotas e ndo necessita de ser
continua.
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ABSTRACT

The work discribed in the present report results from the curricular internship
developed at Grancinho.Lda, elapsed in the school year of 2021/2022, being an integral
part of the curricular plan of the Engenharia Eletrotécnica master, from Instituto
Politécnico de Tomar.

The internship performed was supervised by Mr. Eng. Pedro Granchinho,
responsible for Grancinho.Lda, Eng. Hugo Magalh&es, co-worker of FLYROBOTICS, a
firm of Grancinho Lda, and oriented by Prof. Pedro Correia, from Instituto Politécnico de
Tomar.

During the internship various tasks were carried out within three distinct projects.
The report in question presents the work done in the information technology management
field, as well as the development of the three mentioned projects:

. BIOBOX project, a solution of smart transportation that consist of a
temperature controller intended for transportation of perishable goods, with the ability to
real-time monitoring, destined for that any BIOLOGIC (member company of Granchinho
Lda) costumer has the ability to obtain the information related to the actual temperature,
as well as the delivery’s location, through a webpage where they can login, this way

ensuring the quality and personalized follow-up of their order.

. The ACCESSBOX is the project intended for the access control of an
equipment, machine or door, with a RFID key operated control. In the same way as the
BIOBOX project, it also has a website where the costumer can visualize the Schedule of
use, being able to limit the use to certain person or group of people in the case of, for
example, the door being able to register the entrances and exits.

. The ASV (Autonomous Surface Vehicles) project, as the acronym
indicates, refers to the construction of a vehicle which seeks to be autonomous at an
energetic level, through the use of batteries. With autonomy for many days and photo-
voltaic cells, it will have the capacity to recharge the majority of said batteries with few
hours in the sun. At an operational level, and bearing in mind it’s autonomy, it fits in the
category of hybrids, lacking proper human control. This supervision can be made through

remote installations and doesn’t need to be continuous.
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1. INTRODUCAO

1.1.  Enquadramento

Este relatdrio resulta do trabalho realizado no ambito da unidade curricular de
Estagio, do segundo ano do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, tendo como objetivo
a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Eletrotécnica pelo Instituto Politécnico de

Tomar.

No presente documento sdo apresentados os projetos realizados no decorrer do
estagio, bem como elenca os trés temas e objetivos principais do mesmo. Os projetos séo
detalhados, ao longo da presente pesquisa, sendo descritos os fundamentos para a sua
realizacdo, o processo de decisdo durante a colocacdo em pratica dos mesmos, a sua

realizacdo, e por fim as conclusdes retiradas.

1.2.  Contexto e Motivacgoes

A maioria dos indicadores sobre ciéncia, tecnologia e inovacao coloca Portugal
numa posicdo muito diminuta em comparacdo a outros paises a Unido Europeia. O
investimento em atividades de investigacdo e desenvolvimento experimental (1&D) do
setor empresarial em Portugal, dada a sua reduzida expresséo e consequente exploracéo,
é a exemplificacdo de um dos indicadores que permite ilustrar a referida realidade, deste
modo constituindo um obstaculo fraturante na capacidade interna de producdo de
conhecimento e de inovacdo tecnolégica, bem como a sua consequente afirmacédo da

industria portuguesa no contexto internacional. (Agéncia Nacional de Inovacao, s.d.)

Por forma a resolver problemas internos, torna-se cada vez maior a necessidade
das empresas de deterem a propria investigacdo para encontrar novas solucdes, dado que
muitas das vezes as mesmas ndo se encontram no mercado, mas sao relativamente simples
de resolver, podendo, por vezes, ser porta de entrada para a exploragdo de novas areas de

atuacao.



Relatdrio de Estagio FLYROBOTICS |G

O crescente aumento do consumo de produtos alimentares, aliado a crescente
facilidade de realizacdo de compras online, resultou na necessidade de que uma das
empresas da sociedade na qual se realizou o estagio procurasse um mercado direcionado
para o consumidor final. Consequentemente surgiu a necessidade de desenvolver novas
solucdes para garantir uma maior seguranca nos produtos, que necessitam de uma
temperatura regulada e controlada durante todo o processo de distribui¢do. Surgiu assim
0 Projeto BIOBOX, que procura atender a referida falta de controlo em entregas de

pequeno porte.

Por outro lado, a eficiéncia empresarial, capacidade que a empresa tem de
conseguir melhores resultados racionalizando os seus recursos, tem uma aplicagédo
imprescindivel e preponderante no mercado atual. Para procurar aumentar essa eficiéncia
na empresa, diminuindo 0s seus custos através do gerenciamento dos Seus recursos,
pensou-se em criar um controlo de acessos que pudesse auxiliar a utilizacdo dos
equipamentos industriais. Igualmente, verificou-se que a utilizacdo em portas também

aumenta a eficiéncia, diminuindo o uso das chaves. Assim surge o projeto ACCESSBOX.

Voltada para a producédo de produtos bioldgicos, a Granchinho Lda pauta-se pela
sua consciencializacdo relativamente a fauna e flora, gravemente fragilizada pela
utilizacdo negligente do Homem. Nesta senda, verifica-se que a polui¢do hidrica,
processo de poluicdo, contaminacdo ou deposicdo de rejeitos na dgua dos rios, lagos,
cdrregos, nascentes, além de mares e oceanos, resulta num problema socio ambiental de
elevada gravidade, pese embora a 4gua seja um recurso natural renovavel, apenas a dgua
potavel € propria para o consumo, pelo que a utilizagdo sem preocupacdo pelo seu

desperdicio coloca em causa a renovacdo do referido recurso.

A principal causa da poluicdo das aguas é o desenvolvimento desenfreado das
atividades econémicas, sobretudo nas cidades, com o aumento do deposito em massa de
residuos ndo orgéanicos através do sistema de esgoto e saneamento. Em simultaneo, a
inconsciéncia ambiental da populacdo em relagdo ao destino correto do lixo, acresce a

causa referida, contribuindo para a enfatizagéo do problema.

As consequéncias resultantes da poluicdo das aguas sao diversas, sendo uma das
mais fraturante a perda dos recursos hidricos para consumo e higiene. Ademais, a 4gua
consiste no habitat do maior nimero de espécies existentes, algumas delas em risco de

extingao.
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Outra consequéncia preocupante proveniente da poluicdo hidrica € a ocorréncia
de um fendmeno que da pelo nome de eutrofizacdo da &gua, que consiste na presenca
excessiva de nutrientes originarios de produtos quimicos que contaminam os rio, atraves
do deposito de residuos ndo organicos conforme supra referido, provocando assim a
proliferacdo desenfreada de algas e cianobactérias, que impedem a entrada de luz nos
ambientes fluviais e reduzem a quantidade e disponibilidade de oxigénio na agua, o que

pode gerar a morte de incontaveis espécies, afetando gravemente o ecossistema.

De modo a combater a poluicdo das aguas, € importante que exista uma
monitorizagdo do ambiente, com o0 objetivo de intervir e possivelmente antecipar, 0 mais
célere possivel, um evento de poluicdo, reduzindo os danos causados A monitorizagao
permite caracterizar o estado do ambiente, sendo uma ferramenta essencial para decidir
quais as medidas adequadas a implementar, por forma minimizar ou evitar problemas
ambientais. Acompanhar a sua implementacdo ao longo do tempo demonstra-se
igualmente importante, uma vez que tem como objetivo avaliar os resultados atingidos e
corrigir e adequar as medidas, caso se observem desvios relativamente ao que foi

inicialmente previsto.

Para tentar solucionar esta problematica, detém uma importancia sem precedentes,
foi iniciado o projeto ASV, com o intuito de acompanhar fatores externos e o impacto
que causam constantes alteracdes no ambiente. Um maior volume de dados permite
analisar evolugdes ao longo do tempo, extrair tendéncias ou servir de alarmistica de modo

a permitir intervencOes mais céleres ou adaptar as decisdes tomadas, caso necessario.

1.3. Entidade acolhedora

A Granchinho, Lda é uma empresa com 10 anos de existéncia, trabalha essencialmente

na area da sustentabilidade, em 3 vetores estratégicos: alimentacédo, energia e agua;

A empresa comecou a laborar na area alimentar desde 2012, com a criacdo da
marca BIOLOGIC (www.biologic.pt), onde se dedica a transformacdo de produtos

alimentares biologicos.
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Com base nos valores assentes na sustentabilidade e de um futuro melhor, também
preocupada com uma alimentacdo equilibrada e saudavel. Com o seu crescimento, tem
vindo a procurar atualizar os seus equipamentos com tecnologias atuais e inovadoras.
Igualmente, e pela necessidade de enveredar por mercados exteriores, esta firma procura
aumentar a sua area e as suas infraestruturas, procurando assim aumentar a qualidade dos

seus produtos bem como o bem-estar dos seus colaboradores no local de trabalho.

Com o inicio do meu estdgio iniciou-se também o grande projeto
FLYROBOTICS, a segunda marca da sociedade Granchinho, Lda que pretende
posicionar-se no mercado enquanto unidade de investigacdo e laboratorio de
desenvolvimento de tecnologia, robética e smart data na area da sustentabilidade.

1.4. Organizacdo do documento

A estrutura deste trabalho encontra-se dividida em cinco temas: Introducéo, 1T
Manager, projeto BIOBOX, projeto ACCESSBOX, projeto ASV e Concluséo.

Na Introducéo, conforme o nome indica, é efetuado um enquadramento da analise
e dos projetos realizados, elencando o Contexto por tras da escolha e sua subsequente
realizacdo, tocando também nos Objetivos, onde sdo descritos 0s problemas que se tentou
solucionar com o0s projetos trabalhados. De igual modo, pretendeu-se apresentar a
entidade acolhedora, bem como a motivacao por tras da opcdo por esta empresa para
realizacdo do estagio. Por fim, na organizacdo do documento, é estruturado o contetdo e

temas elencados e descritos em cada capitulo.

O IT Manager (Segundo Capitulo) descreve tarefas realizadas na area de gestdo
da tecnologia de informacdo, realizadas tanto na BIOLOGIC como na FLYROBOTICS.
As referidas tarefas traduziram-se na implementacdo de software com maior
interoperabilidade entre si, atualizagéo do sistema CCTV, permitindo e potenciando o seu
funcionamento e operacionalidade a- 100%, auxilio na organizacdo por forma a
empreender um software de organizagdo da Coimfor, e por fim, a montagem de desktops

e instalacdo de software.

A BIOBOX (Terceiro Capitulo) é um projeto que surgiu com a oportunidade de

realizar entregas a nivel pessoal por parte de uma empresa de afiliada (BIOLOGIC). Esta

4
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empresa tem como atividade principal a venda de carnes biologicas e outras matérias
pereciveis bioldgicas, produtos esses que necessitam de controlo de temperatura durante
todo o transporte. Assim, surgiu a necessidade de criar algo que auxiliasse o controlo da
temperatura durante o transporte. Em complemento, adicionou-se igualmente um
rastreador em tempo real, por forma a que qualquer cliente que fizer compras na
BIOLOGIC tenha a possibilidade de ter conhecimento da temperatura atual, bem como a
localizacdo da sua entrega, através de uma pagina online onde pode fazer o login,

garantindo assim a qualidade da encomenda.

O projeto como nome ACCESSBOX (Quarto Capitulo) desenvolveu-se na
tentativa de aumentar a eficiéncia das empresas da Granchinho Lda, com a criagdo de um
controlo de acessos. A primeira aplicacdo foi feita no proprio escritério da empresa, com
o0 intuito de facilitar as entradas e saidas, pelo que se optou por recorrer a um leitor RFID.
Posteriormente, surgiu igualmente a ideia de criar um controlo de acessos genérico que
pudesse ser usado numa grande variedade de maquinas, tanto industriais com pessoais,
de modo a garantir um melhor controlo de horas de funcionamento, tanto das pessoas que
utilizaram a maquina, bem como que consumos teve ao longo. A visualizacdo desses
dados é feita através de uma pagina online onde é efetuado o login - um funcionamento
muito idéntico ao da BIOBOX.

Descrito no Quinto Capitulo, o terceiro projeto tem como objetivo uma nova area
de atuacdo da empresa no campo da robdtica, cujo foco principal é a monitorizacdo
autonoma de cursos de agua naturais e a venda da informac&o proveniente dessa analise
a entidades terceiras. Adicionalmente, tem ainda o objetivo de aumentar a capacidade de
monitorizacdo com dados espaciais, temporais e informacdo relativamente aos
parametros quimicos de cursos de &guas naturais, por forma a detetar problemas de
poluicdo que quando detetados tardiamente tém a potencialidade de realizar danos

consideraveis.

Este projeto ainda ndo tem nome definido, no entanto, para efeitos de identificagéo
nesta pesquisa, € designado por ASV (Autonomous Surface Vehicles). Tal como o
acronimo indica, trata-se de um veiculo que pretende ser autbnomo a nivel energético
através da utilizacdo de baterias, com autonomia para varios dias, e células fotovoltaicas
com capacidade para recarregar grande parte das referidas baterias em algumas horas de

sol. A nivel operacional, trata-se de um hibrido em termos de autonomia, com a devida
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supervisdo humana. Esta supervisao pode ser feita a partir de instalagdes remotas e ndo

necessita de ser continua.

Por fim, naturalmente, o nosso ultimo capitulo (Sexto Capitulo) encontra-se
reservado as conclusbes que foram retiradas destes projetos, tendo sido realizada uma
revisao geral de todo o processo e das suas fases, onde foram estendidas as consideracoes
referentes a realizacdo dos projetos, ao que correu de acordo com o expectavel, ao que

poderia ter corrido melhor e ao que deve vir a ser melhorado no futuro.
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2. IT MANAGER

Neste capitulo pretende-se elencar as tarefas realizadas na area de gestdo da
tecnologia de informacéo realizadas tanto na BIOLOGIC como na FLYROBOTICS.
Estas tarefas consistiram na implementacdo de software, atualizacéo do sistema CCTV,
auxilio na organizacdo para a implementacdo de um software de organizacdo, montagem

de desktops e instalacdo de software.

2.1.  Implementacéo de software

A implementagdo de software resultou num dos primeiros trabalhos
desenvolvidos na BIOLOGIC.

A empresa detinha um problema de interoperabilidade entre aplicacGes de
software, 0 que causava alguns atrasos e pequenas falhas de comunicacdo. Eram
utilizados programas como o Dropbox, que se traduz num servico para armazenamento e
partilha de arquivos na nuvem ou Skype, uma plataforma de comunica¢do, como meio de
comunicacéo interna. Como algumas aplicagfes estavam a ser suportadas por sistemas
operativos distintos, como o Linux (Libreoffic) e 0 Windows (Office), esta quest&o gerou
um problema com a formatacdo de ficheiros de texto e tabelas, uma vez que o cPanel era
0 sistema de gestdo de hospedagem de emails utilizado, que era programado e
parametrizado pela PTisp. Simultaneamente, procurava-se também um programa de

distribuicéo de tarefas.

Por forma a solucionar estes problemas, foram feitas varias pesquisas no ambito

de encontrar uma solucéo viavel e que contemplasse todas as nuances.

A solucdo encontrada passou pela integracdo do Office 365 online, focado no

trabalho colaborativo e simultaneo de diversas equipas. (Figura 1)
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Figura 1 - Logotipos das aplicagdes do Office 365

Com a utilizacdo da versao Office 365 online ndo dispusemos de mais problemas
de incompatibilidade entre softwares dos diferentes sistemas operativos, bem como
passou a ser possivel ter varias pessoas a editar o mesmo documento em tempo real. De
igual modo, o Office 365 funciona muito bem em dispositivos moveis, sendo transversal
a multiplataforma. Esta alteracdo levou também a natural substituicdo do Dropbox pelo
OneDrive enquanto servico de armazenamento, e 0 Skype foi substituido, enquanto meio
de comunicacéo interna pelo Microsoft Teams, que se demonstrou uma mais valia na
partilha de documentos. Por conseguinte, o sistema de gestdo de hospedagem de emails

passou a ser efetuada pelo Office 365 e gerira internamente a empresa.

Relativamente a distribuicdo de tarefas e organizacdo de trabalho, a empresa
encontra-se em fase de testes para implementacdo do Microsoft Project, que em conjunto
com o Teams, permite a colaboragdo e gestdo de projetos, incluindo a partilha de

ficheiros, chats, reunides, entre outros.

Todo este sistema de trabalho foi também, a posteriori, implementado na empresa
FLYROBOTICS.

2.2.  Atualizacédo do sistema CCTV

A seguranca da BIOLOGIC era efetuada através de um sistema de CCTV da
Foscam com um gravador NVR que ndo se encontrava atualizado ou totalmente

operacional.
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O Sistema NVR trata-se de um sistema que codifica e processa os dados de video
na camara e os transmite para o gravador NVR, que é utilizado para armazenamento e
visualizagdo remota. A alimentacdo do mesmo ¢ efetuada pelo proprio cabo. Por outro
lado, o sistema DVR processa os dados de video no gravador — pelo que para tal necessita

de alimentar as camaras com o auxilio de um transformador. (Figura 2)

DVR NVR

Systems Systems

Figura 2 - Sistema DVR vs NVR

No sentido de colocar o sistema 100% operacional, a primeira tarefa efetuada foi
a realizacdo de uma atualizacdo a todo o firmware, de maneira a eliminar qualquer
possivel problema de incompatibilidade das camaras com o sistema de gravacao.
Posteriormente, averiguou-se 0 que se passava com o resto das camaras que ndo tinham
sinal. Foram varias as camaras identificadas com mau contacto no cabo, sendo que as

restantes detinham um problema de atualizagéo de IP.

Apos ter sido possivel a colocagdo de todas as cdmaras a funcionar corretamente,
foi adicionado um disco de 500GB, com o intuito de efetuar um backup semanal. (Figura
3)
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Figura 3 - Sistema CCTV com UPS

2.3.  Criacao de um sistema de organizacao

Um dos maiores desafios do estagio com a BIOLOGIC foi relativo a organizacao
de informagdo para a implementacdo do software Coimfor, software esse que é
responsavel pela gestdo e organizacdo da producdo, expedicdo, comercializacdo e

contabilidade.

Por forma a enquadrar, Coimfor € um software que permite gerir stock de artigos,
controlar encomendas de fornecedores e clientes, efetuar a gestdo dos documentos
relativos a entrada e saida de mercadoria, fazer a gestdo da faturacdo de clientes,
fornecedores e respetivas contas correntes. Detém ainda a capacidade de adicionar
diferentes mdédulos, como hotelaria, retalho, matadouros, desmancha e expedicao.
(Cimfor, s.d.)

Este software também permite realizar um plano de contas adaptado a cada
realidade, balangos, demonstracfes, fluxos de caixa, reconciliagcBes, lancamentos
parametrizados, e integragéo total com as compras, vendas, pagamentos, recebimentos,
despesas e salarios. Gestdo de imobilizado com historicos de bens, amortizacoes,

reavaliacdes ou deprecia¢des e mapas diversos. (Cimfor, s.d.)

Nesta fase foi necessario efetuar uma base de dados de todos os produtos
produzidos e comercializados. Para isso foi necessario realizar uma estratégia de

codificacdo que fosse de facil percecéo e replicacdo. A utilizacdo deste codigo é feita,
10
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tanto internamente para definir stock e a transicdo de mercadorias entre armazéns, como
também externamente em pedidos de compras, orgamentos, entre outros. Por todos estes
fatores e sistemas dependentes do mesmo, a criagdo do referido codigo teria que ser

elaborada de um modo que cobrisse as necessidades da empresa. (Figura 4)

GR
up TIPO DE CX
F1 F2 ¢ C E C |A [ os GRUPOS  VALIDADE  LOGISTICA
PECAS _[PESO VAR C B 0 F V 0][XxX 8 41]a1 15 -
) FATIADOS |PESOFIXO1 C B 0 F vV 1 [x1x [1 8 11 15 6
VACuo PESO FIXO 2 cC B .0 F Vv 1 [x1x]2 B 2|82 15 4
FRESCO picADOS  |PESQFIXOL C B 0 F Vv 2 [xx |1 B 3|83 15 6
PESO FIXO 2 C B 0 F V 2 [x2x |2 I 15 4
am FATIADOS _|PESO FIXO 1 C B 0 F 5 1 [x1x|1 B 5|85 15 6
BOVINO BIO PICADOS _|PESO FIXO 1 C B 0 F s 2 [xaxi|1 B 6|86 15 6
PECAS __|PESO VAR C B 0 C V 0[XX 842|842 365 -
PESO VAR C B 0 C V 0[XX B 7|87 365 -
. FATIADOS
VACUO PESO FIXO 2 C B 0 C Vv 1l|xaxl2 B gles 365 4
CONG ESO FIXO c Y ofso 365 10
PICADOS

ESO FIXO c c v 10[810 365 4
o~ FATIADOS _|PESO FIXO c & g 11]811 365 10
PICADOS _|PESO FIXO C &= 12|812 365 10
PECAS ESO VAR C F G 13|13 8 -
GRANEL | FATIADOS _|PESO VAR C B 1 F G 1 |xixt 814|814 8 -
PECAS ESO VAI C 1 F v X0_X 15[815 15 -
FRESCO | 1o ESO VAI C 1 F v XL X 16|16 15 -
FATIADOS  [PESO FIXO 1 C 1 F v 1 1 17|17 15 6
ESO FIXO 2 C 1 F v 1 2 18[818 15 4
SKIN FATIADOS _[PESO FIXO 1 & ES 1 159|819 15 6
NOVILHO 81O GRANEL PECAS ESO VAR C 1 C G 20|820 365 -

FATIADOS _|PESO VAR C B 1 C G 1 [xixt B 21821 365

PECAS __|PESO VAR C B 1 C V 0 [X X0 B 22822 365
NG | o PESO VAR C B 1 C VvV 1[xix 823|823 365 -
FATIADOS  [PESO FIXO 1 C B 1 C vV 1 [xtx[1 B 24824 365 10

PESO FIXO 2 C B 1 C Vv 1[xix]2 B 25825 365
SKIN FATIADOS _|[PESO FIXO 1 C B 1 C 5 1 [xx[1 B 26826 365 10

Figura 4 - Estrutura de codificagdo interna dos produtos

No Anexo A encontram-se fotos desta tabela mais detalhada.

2.4.  Montagem de desktops e instalacdo de software

Existem véarios problemas a nivel de tecnologia que as empresas tém de enfrentar,
como por exemplo possiveis falhas de seguranca digital que cause a vulnerabilidades das
empresas. Ndo se considera aleatério o aumento do nimero de ciberataques no Gltimo
ano, sendo que as mesmas estédo relacionadas, principalmente, com as configuracoes de
privacidade dos utilizadores sendo a inexisténcia de backups um grande problema nas
empresas de hoje em dia. No entanto, talvez o maior problema esta relacionado com a
lentiddo de servidores e programas, onde nos quais qualquer atraso é fatal para a quebra

de produtividade e bom funcionamento dos sistemas.

Dentro da BIOLOGIC existiam muitos desktops lentos e com software
desatualizado, pelo que procedemos desde logo a realizacéo de upgrades, tanto a nivel de

hardware como de software.
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Como referido anteriormente no ponto 2.1, foi realizada uma grande alteracao a
nivel de software, tendo sido varios os programas desinstalados e varios 0s novos

programas instalados para a sua substituicéo.

A nivel de hardware foi necessario fazer alguma pesquisa porque existiam alguns
desktops que necessitavam de memoria RAM e nem todas eram compativeis com as
motherboards dos mesmos, pelo que também foi necessario adicionar discos em alguns

dos desktops de modo a permitir mais armazenamento para eventuais backups.

Dentro das duas empresas (BIOLOGIC e FLYROBOTICS) foram adquiridos
varios desktops, pelo que foi necessario solicitar varios orcamentos a diferentes empresas,
e numa pesquisa alargada que foi realizada, chegamos a conclusdo que comprar desktops

por componentes ao invés de ja montados acabava por ficar mais rentavel. (Figura 5)

Figura 5 - Desktops montado

12



Relatdrio de Estagio FLYROBOTICS |G

3. PROJETO BIOBOX

Este capitulo apresenta o primeiro protétipo da BIOBOX (Movel), cuja historia e
motivacgdo serdo desenvolvidos no subcapitulo seguinte. De seguida, é abordado o estado
de arte que passa por referenciar as tecnologias utilizadas, bem como as suas aplicagdes,
progredindo para a enunciacdo das diferentes fases do projeto, concluindo com a sua

prototipagem/montagem.

O primeiro protdtipo consiste num equipamento relativamente pequeno cujo
objetivo consistia em que 0 mesmo conseguisse ler a temperatura, humidade e posicédo
(GPS) em tempo real, garantindo assim o melhor rastreamento do produto comprado.
Similarmente, possui uma aplicacdo web onde o cliente pode ter acesso a informacgéo
relativa a sua encomenda. Assim, teve-se como principal objetivo na aplicacdo a sua
facilidade de utilizacdo da interface na programacédo e configuracdo, tendo em conta
sempre a eficiéncia. Atentando as prioridades aludidas, realizou-se uma alargada pesquisa
a nivel de componentes. Decidiu-se utilizar o Home Assistant, que consiste numa
plataforma open source muito utilizada na gestdo de equipamentos loT. Igualmente, o
software InfluxDB foi eleito para a tarefa de guardar os dados, a semelhanca do Grafana,

para visualizacdo dos mesmos.

O projeto BIOBOX, na sua integra, foi pensado tendo em consideracdo a melhor
forma de executar as entregas e tendo em conta a capacidade de garantir uma perda de
calor minima em grandes janelas horérias, nomeadamente, nos maiores intervalos de

tempo possiveis.

3.1. Motivacao

O crescimento e desenvolvimento da BIOLOGIC levou a que 0 passo seguinte
fosse direcionado para a venda ao consumidor final. Como tal, surgiu assim a necessidade
da criagdo de um dispositivo que assegurasse a qualidade dos produtos em transportes

ndo refrigerados, surgindo assim a iniciativa para a cria¢do do projeto BIOBOX.

13
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As solugdes encontradas no mercado que satisfaziam as nossas exigéncias ficavam

muito dispendiosas.

Sendo baratas é preciso primeiro perceber se cumprem as necessidades funcionais,

e de integracdo com o sistema que se quer desenvolver neste projeto.

Atualmente, o transporte de encomendas é feito em camides refrigerados de
grande volume, considerando as mesmas serem ideais para encomendas de grandes
superficies comerciais. Todavia, para 0 mercado particular, considerando os volumes de
transporte envolvidos, 0 meio de transporte de grande volume pode n&o ser justificado.
Como tal, procurou-se uma opg¢ao mais econdmica, surgindo assim a ideia de efetuar este
transporte em carros comerciais ou até mesmo em transportadoras que garantissem uma

entrega célere.

Assim sendo, comecgou-se a idealizar uma forma de conseguir que a encomenda
respeitasse os limites de temperatura que garantem a qualidade do produto durante o
transporte. Apos diversas pesquisas a empresas como a Sercalia (Sercalia, s.d.), que se
dedica a encontrar solugcGes de transporte para mercadorias especiais, e de alguns testes,

encontrou-se uma solucdo que pareceu favoravel.

A monitorizagdo atual é feita através de um registador automatico, com um
periodo de descartelizacdo de 30 minutos. Em cada entrega, € obrigatério entregar
também o taldo da temperatura em simultaneo a mercadoria, para verificacdo do cliente.
No final do dia, o historico de cada carrinha é impresso e fornecido ao Departamento de
Qualidade da empresa, por forma a que a mesma possa verificar possiveis N&o
Conformidades (NC) e justificar/criar medidas de seguranca alimentar.

Figura 6 - Primeiro protétipo da BIOBOX
concebido
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3.2. Estado de arte

3.2.1. Tecnologias usadas

O grande desafio inicial deste projeto consistiu em procurar entender melhor como
funciona a temperatura grandeza fisica que mede o grau de agitacdo téermica. Traduz-se
numa das medidas mais importantes, considerando a sua presenca e importancia no nosso

quotidiano.

A Investigacdo de novos combustiveis, os cuidados médicos, a produgdo
industrial, a meteorologia, o0 aproveitamento da energia solar e o desenvolvimento de
novos motores para automoveis sdo apenas alguns das inumeras fontes de aplicacdo das

medicdes de temperatura.

Os registos historicos existentes situam a primeira tentativa de estabelecer uma

“escala de temperaturas” entre os anos 130 e 200 d.C.

Galileo Galilei €, regra geral, considerado o inventor do primeiro termémetro, em
1592: suspendendo um tubo estreito de vidro oco, sobre um reservatério aberto, cheio de
alcool colorido, no cimo do qual colocou uma esfera de vidro, também oca. Quando o ar
dentro da esfera era aquecido, 0 mesmo expandia-se e borbulhava através do alcool.
Arrefecendo a esfera, o liquido penetrava o interior do tubo. As flutuacBes da temperatura
da esfera podiam assim ser observadas através da anotacdo da posicao do liquido dentro
do tubo.

Em 1611, Bartolomeu Telioux, de Roma, desenhou um termoscopio de uma
escala; no entanto, a descricdo que realizou deste dispositivo revela a sua diminuta

compreensdo dos principios fisicos envolvidos.

O verdadeiro “termometro” foi inventado pelo médico italiano Santorio Santorre
em 1612, através do desenvolvimento de um termoscépio a ar equipado com uma escala

para leitura da temperatura.

No entanto, nenhuma escala foi universalmente aceite até 1714, quando Gabriel
Fahrenheit, um fabricante holandés de instrumentos de precisdo, construiu 0s primeiros

termometros de mercurio - precisos e repetitivos.
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Em 1821, Thomas Seebeck descobriu que quando dois fios de metais diferentes
sdo unidos em duas extremidades e uma dessas extremidades é aquecida, circula uma
corrente elétrica no circuito criado. Assim, descobriu-se o termopar, 0 mais importante

sensor de temperatura para aplicacdes industriais dos dias de hoje.

Atualmente, e até ao presente dia, considera-se que a tecnologia nessa area tem

demonstrando um elevado desenvolvimento.

3.2.1.1. Hardware

O diagrama de blocos na Figura 7 retrata o funcionamento da BIOBOX.

No bloco a esquerda encontra-se a BIOBOX, que dispde de uma bateria de 7,4V
com um conversor de 7,4V para 5V para alimentacdo dos componentes. Adicionalmente
possui um maddulo SIM7000E, que é utilizado por forma a fornecer o acesso a internet.
No topo deste bloco situam-se os dois sensores que Sdo responsaveis pela leitura da

temperatura e humidade.

No bloco a direita figura a comunicacdo com o servidor, servidor este onde é
realizado o processamento da informacdo e amostragem para o cliente, integrado num
Rasberry Pi 3 B.

2x
/ SHT31/s /

MQQT
N RASPBERRY PI 3B
SIMT7000E a -
i ESP32 MOSQUITTO BROKER ]—)[HGME ASSISTANT
c/ GPS
. PUBLISH SUBSCRIBE
(octomnies] N
CONVERSOR

DC/DC

12VI5V
BIOBOX

BATERIA

)/

O material utilizado neste projeto esta descrito no Anexo B

.

Figura 7 - Esquema de nivel 1 da BIOBOX
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Escolha dos sensores de temperatura

A par do desafio acima referido, foi igualmente preponderante estudar as
diferencas entre os diferentes tipos de sensores de temperatura. Para este primeiro
protdtipo optamos por eleger o sensor SHT3x, um sensor de temperatura e humidade
digital, permitindo assim evitar o uso de ADC's externos e de circuitos de
condicionamento de sinal, tem um baixo custo, compativel com varias funcdes e
interfaces (12C, saida de tensdo analdgica), com uma faixa de tensdo operacional muito
ampla e amigavel para aplicacdes (2,15 a 5,5 V), podendo ser utilizado com 2 enderecos

I2C distintos e selecionaveis pelo utilizador. (Figura 8)

Figura 8 - Sensor SHT3x

Escolha do microcontrolador

Como opcdo de microcontrolador, optou-se pelo Esp32, que é um dos mais

utilizados no campo de Internet of Things. (Figura 9)

Figura 9 - ESP32-WROOM-32
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E um microcontrolador de 32 bits com WiFi integrado uma vez que, além de ter
integracdo com Arduino IDE com suporte a muitas bibliotecas compativeis, conta com a
facilidade de programacéo carregada pela interface do Arduino. (Espressif Systems, s.d.)

A escolha do ESP32 deveu-se ao facto de 0 mesmo possuir WiFi integrado, varios
sinais de GPIO, Bluetooth 4.2 (BLE), uma maior variedade de sinais de PWM possiveis

e de canais no seu conversor Analdgico-Digital. (Espressif Systems, s.d.)

Um dos motivos principais da escolha deste microcontrolador foi a sua elevada
versatilidade para aplicagOes 10T futuras, garantindo assim uma maior variedade de

opgoes.

Escolha do Mo6dulo GSM

Relativamente ao modulo GSM, ponderou-se optar pelo SIM868 devido ao seu
tamanho reduzido e ao seu baixo consumo e preco. No entanto, 0 mesmo detém um

problema: s6 suporta o 2G. (simcom, s.d.)

Por outro lado, a nossa escolha final - o SIM7000E —, trata-se de um modelo que
tem modo de economia de energia, ja suporta o 4G e suporta também NB-IOT, o que o
distingue como a escolha eleita tanto para este projeto como para futuros. (simcom,
s.d.)(Figura 10)

Figura 10 - Modulo GSM SIM7000E
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Servidor

Como servidor para visualizar os dados retirados optou-se por um Raspberry Pi 3
B 1.2v, uma ferramenta com boa capacidade de processamento tendo em conta 0 seu
tamanho, utilizada em aplica¢Bes de imagem/video em tempo real, 10T e aplicativos de
robética. E inferior aum laptop ou desktop, mas é ainda assim um computador, com baixo

consumo de energia. (Figura 11)

A Raspberry Pi Foundation fornece oficialmente o sistema operacional Raspbian
baseado em Debian, mas existem muitos outros devido a ser um software e hardware open

source.

e

Figura 11 - Raspberfy Pi 3B1l2v

3.2.1.2. Software

Servidor

Para esta aplicagdo, utilizou-se diretamente o HomeAssistant, um software
gratuito e de open source de domética, destacando-se por ser de facil instalacdo e ter uma
grande comunidade participativa que contribui para o desenvolvimento de componentes

para as suas mais variadas funcionalidades.

Os componentes vao desde luzes e tomadas a camaras IP, localizadores, sensores

de monitorizagéo, portGes de garagem, entre outros.

No software HomeAssistant cada BIOBOX conta com trés sensores, dois de
temperatura/ humidade e um de GPS. Os dados séo enviados pelo protocolo MQTT em
pacotes JSON.
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Protocolo de Comunicacao

O Protocolo MQTT é um protocolo de transporte de mensagens de formato
Publish/Subscribe, que possibilita a comunicacao entre maquinas (M2M) e é amplamente
usado para conectividade de IoT (Internet of Things). E aberto, leve e de facil
implementacao. O protocolo foi desenvolvido para minimizar a largura de banda da rede
e 0s requisitos de recursos de dispositivos restritos, proporcionando confiabilidade e
maior garantia de entrega. E largamente difundido em todo o mundo por se tratar de um
protocolo simples, de comunicacdo bilateral e com baixo consumo de dados. A sua

utilizacdo é efetuada por empresas, industrias e sociedade em geral.

Como broker optou-se pelo Mosquitto Broker, que é de facil integracdo com o
HomeAssistant. Este software tem um papel fundamental no processo de
publicacdo/assinatura, nomeadamente o de servidor intermediario. Possui também a
funcéo de filtrar todas as mensagens, recebendo-as, enfileirando-as e distribuindo-as para
cada assinante, que ird receber somente as mensagens de seu interesse. (kalatec, s.d.)
(Figura 12)

Computer

Publish: “75¢ F MQTT

Topic: “temp” Bro ke r

Temperature
sensor

Mobile device

Figura 12 - Como funciona o protocolo MQTT
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Formato do pacote dados

O formato JSON é utilizado para estruturar dados em formato de texto e permitir

a troca de dados entre aplicacGes de forma simples, leve e rapida.

Para enviar toda a informagdo para o HomeAssistant utilizou-se trés pacotes

JSON, dois para os sensores de temperatura/humidade e outro para o GPS. (Figura 13)

struck Data

float latitude

float longitude

float altitude —
struct SensorPackage
float accuracy
int id
struct SensorPackage s_1 (%
float temp
struct SensorPackage s_2 |*
float hum

Figura 13 - Estrutura JSON utilizada

Base de dados

Como base de dados foi escolhido InFluxDB, que consiste num banco de dados
especifica para dados temporais, de cédigo aberto, concebido para lidar com um alto
volume de consultas e escritas por segundo sem causar muito impacto no sistema

operativo.
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Front End

De modo a facilitar a visualizagdo dos graficos optdmos pelo Grafana, que
possibilita a criacdo de dashboards dinamicos que podem ser partilhados. Além disso, a
ferramenta permite configurar alertas com base nas métricas que séo analisadas de forma
continua para notificar o utilizador sempre que necessario, de acordo com as regras
predefinidas. O mesmo é bastante utilizado por sistemas de monitorizagdo para gerar
gréficos real-time. Uma das suas vantagens e mais-valias € a sua facilidade de integracédo

com o InFluxDB e HomeAssistant. (Figura 14)

' 23.67°C

HDC1080

Figura 14 - Ambiente Grafana com os sensores de temperatura e humidade

3.2.1.3. Design

Para o projeto deste primeiro protétipo utilizamos o Fusion 360, um programa de
interface relativamente simples criado pela Autodesk e destinado a modelagem 3D, CAD,
CAM e PCB 3D para projetos mecanicos e equipamentos industriais.

O design escolhido foi completamente focado na simplicidade devido a ser um

prototipo de teste. (Figura 15)
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Figura 15 — Projecéo do prot6tipo da BIOBOX em Fusion
em modo wierframe

Para tornar esta projecao real utilizdamos uma impressora 3D, Ender-3 V2, como

uma o6tima relacéo preco-qualidade. (Figura 16)

Figura 16 - impressora 3D uma Ender-3 V2

3.2.2. Projecéo Futura de AplicacOes

No projeto BIOBOX 0s proximos passos passam pela criacdo de novos prototipos

mais trabalhados, com PCBs feitas & medida com os devidos componentes, cingindo-se
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ao estritamente necessario, por forma a alcancar o menor tamanho possivel, almejando-

se a projecao de caixas mais pequenas.

O futuro passa igualmente pela criacdo de uma aplicagdo web a medida, onde os
clientes possam inserir um codigo (idéntico ao das transportadoras atuais) e tenham
acesso tanto ao historico das temperaturas/humidades/GPS com aos mesmos dados em

tempo real.

A ideia final é desenvolver um gadget de baixo custo que se possa alugar.

3.3. Fases de desenvolvimento

Neste projeto, a maioridade do tempo gasto centrou-se na parte da programacéo
do ESP32 e da integracdo do HomeAssistant com os diferentes modulos de software do
sistema. Similarmente, demorou-se algum tempo a aguardar a rece¢do dos materiais
inexistentes, devido aos constrangimentos em questdes de transporte e stocks, causados

pela pandemia.

Enfrentaram-se alguns percalgos na utilizacdo da biblioteca SparkFun_u-

blox_ GNSS_Arduino_Library.h e na integracdo do INFluxDB no HomeAssistant

No desenvolvimento do projeto foram realizados diversos testes de consumo de
energia antes e depois de aplicar o Sleep mode. Observou-se uma notéria diferenca, dado
que o consumo quando ESP32 trabalhava em Active mode rondava os 400mA e 0s
480mA e ja com o Sleep mode ativo o consumo passava para 0s 40mA, sendo que apenas
no segundo que se ligava a Internet para realizar a atualizacdo dos dados é que subia para
0os 480mA. Por conseguinte, com este modo, a vida util da bateria aumentou

extraordinariamente.

Foram utilizados dois sensores SHT3x, para ter uma ideia mais precisa da leitura
da temperatura/humidade. Nao foram mais utilizados devido a limitacdo dos referidos

sensores, possibilitando apenas a utilizacdo de dois enderecos.
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3.4. Montagem dos componentes

O seguinte esquema tem como funcdo demostrar as ligacOes feitas entre os
componentes na BIOBOX. (Figura 17)

= SHT31- 1
Voo - 3,3V
GND
= EgpPaz = pc/bc =BATTERY 25
SDA
33V IN - 7,4V 7.4V
SCL
GMD GMD GMD
ADD =
SDA-21 ouT -5V
= SHT31-2 Sek-2o
= . 19 = SIMT000
. T -33 -
Voo - 3.3V Vee - 5V
_ TH2 - 18
GMD || anD
. D4 -4
SDA RXD
5V ||
ScL TXD
— PP PWR

Figura 17 - Esquema de nivel 2 da BIOBOX

A montagem deste prototipo foi relativamente simples, iniciando com a
delineacdo de um esquema com o objetivo de definir todas a portas e ligacdes do
protétipo; prosseguimos com a realizagdo do codigo, que se traduziu numa tarefa mais
simples dado que ja tinhamos grande parte do cddigo redigido em partes separadas devido
aos testes dos componentes, sendo apenas necessario juntar os segmentos de codigo e

adicionar algumas bibliotecas.

A medida que fomos adicionando o cddigo fomos adicionando também os
componentes numa breadboard. Apds a colocagdo de todos os componentes a funcionar,
avancou-se para a fase de prototipagem da caixa com 0s componentes, em que nao foi
perdido grande tempo devido a tratar-se do prototipo embrionario — era pretendido que
no futuro fosse criada uma PCB a medida, pelo que esta caixa iria ficar desatualizada.
(Figura 18)
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Figura 18 - Projecao do protétipo da BIOBOX em Fusion

Depois da impressdo 3D e da adicdo de porcas especiais para impressdes 3d,
parafusos e uma fita de velcro para segurar a bateria, o resultado foi o seguinte: (Figura
19)

Figura 19 — Caixa da BIOBOX ja impressa com todos 0s assessorios

De seguida passamos as liga¢des dos componentes. (Figura 20)
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sImoose 40

P/N. S2-18732-21T63
=

Figura 20 - LigacGes do ESP, conversor e modulo SIM7000E

Para finalizar, juntaram-se todos os componentes e deu-se inicio aos testes.

(Figura 21)

Figura 21 - Primeiro protétipo completo
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3.5. Testes

1° Fase de Testes

Os primeiros testes foram realizados com o objetivo de entender se o produto

funcionava corretamente e de acordo com o pretendido.

1° Teste

Teste com Caixa de cartdo > Garrafa de 4gua congelada

Titulo do Gréfico

Figura 22 - Grafico das temperaturas do teste 1

O primeiro teste, conforme o grafico supra (Figura 22), demonstrou uma grande
perda da temperatura pretendida. Considera-se que este resultado foi consequéncia da

tentativa de colocar o equipamento na melhor posicgéo.

2° Teste

Teste com Caixa de cartdo > Garrafa de agua congelada
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Figura 23 - Grafico das temperaturas do teste 2

Neste segundo teste, os resultados obtidos ja foram de encontro e em caminho da
expectativa. (Figura 23)

No terceiro e quarto teste foram obtidos resultados muito similares a tentativa
ilustrada.

2° Fase de Testes

Depois de aprofundar as pesquisas efetuadas e ap0s a realizacdo de alguns testes,

foram obtidas algumas conclusdes em relagéo ao pretendido e ndo conseguido.

Em consequéncia, foi trocada a caixa de cartdo por uma caixa de esferovite rigido
(Figura 24) para garantir um melhor isolamento do exterior. Simultaneamente, colocou-
se um revestimento interior, sendo este isolamento composto por uma pelicula refletora
com alvéolos de ar, garantindo uma maior capacidade de reflex&o de radiacdo. (Figura
25).
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Figura 24 - Caixa de esferovite Figura 25 - Isolamento refletor

Analogamente, aumentou-se a quantidade de &gua nas saquetas, aumentando

assim as nossas “baterias”, tendo agora 2,7L. (Figura 26).

Figura 26 - Saquetas de agua

Também foi alterado a disposicdo por forma a criar uma espécie de caixa de gelo
a volta da carne. (Figura 27)
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Esferovite

Isolamento refletor

Carne

Gelo

Isolamento refletor

Esferovite

Figura 27 - Desenho 3D da disposi¢do da caixa

O objetivo destas alteracdes consistiu em conseguir em 60h (2,5dias) uma
temperatura inferior a 5°C

59 Teste

Teste com Caixa de esferovite > Isolamento refletor > Gelo >Isolamento refletor > Fibras

absorventes (simular carne — 75g)

Figura 28 - Gréfico das temperaturas do teste 5
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Este teste foi realizado com a BIOBOX dentro da caixa de esferovite, 0 que a
partida, desde logo poderia comprometer algumas transmissées de dados. A mesma tinha
também tinha uma taxa de atualizacdo mais elevada enviado a informacédo de 1s em 1s.
(Figura 28)

Atribuimos os resultados menos promissores obtidos por este teste a uma fuga que

ocorreu durante um deslocamento da caixa. (Figura 29)

Figura 29 - Fibras absorventes (simular carne — 75g)

6° Teste
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Teste com Caixa de esferovite > Isolamento refletor > Gelo > Fibras absorventes

(simular carne - 1 kg)

20

—T CamMe =T Caixa

Figura 30 - Grafico das temperaturas do teste 6

7° Teste

Teste com Caixa de esferovite > Isolamento refletor > Gelo > Fibras absorventes

(simular carne - 1 kg)

—T Carme =——T_Caixa

Figura 31 - Gréfico das temperaturas do teste 7
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O teste 6 e 7 foram realizados obedecendo as mesmas condic@es. (Figura 32)

Figura 32 - Testes 6 e 7 carne em contacto com o gelo

Foram Realizados estes testes com a BIOBOX fora da caixa e baixou-se a taxa de

atualizacdo da temperatura para um minuto.

Os resultados obtidos foram mais promissores, no entanto, devido ao contato das
fibras absorventes (simular carne - 1 kg) com o gelo, verificaram-se indicios de

congelamento nas fibras.
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8° Teste

Teste com Caixa de esferovite > Isolamento refletor > Gelo >Isolamento refletor > Fibras

absorventes (simular carne — 1kg)

Figura 33 - Grafico das temperaturas do teste 8

Adicionando assim o isolamento refletor entre as fibras absorventes e o gelo, e
sem a existéncia fugas, obteve-se o resultado do teste 8, resultado este bastante favoravel,

no entanto, ndo cumprindo ainda 0s nossos objetivos. (Figura 33)

Foi também verificado que, em todos os testes, o gelo descongelava gradualmente

de cima para baixo. (Figura 34)
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Figura 34 - Estado do gelo a meio de um teste

O ponto de rutura dos testes é determinado pela passagem do sensor pela linha de
gelo. (Figura 35)

Descongela de
cima para baixo

Figura 35 - Desenho 3D que indica o sentido do descongelamento
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Por forma a melhorar os resultados obtidos nos proximos testes, aumentar-se-a a

quantidade de agua nas saquetas e colocar-se-d0 0 mais acima possivel.

Ponto onde o gelo
passa pelo sensor

Figura 36 - Ponto de rutura dos testes
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4. PROJETO ACCESSBOX

O capitulo quarto apresenta o projeto ACCESSBOX, apds reproducdo da
motivagdo que originou o presente projeto, abordar-se-a o seu estado de arte, progredindo
para a enunciacdo das diferentes fases do projeto e concluindo com a sua

prototipagem/montagem.

O ACCESSBOX consiste num equipamento que é responsavel pelo controlo de
acessos de um equipamento, maquina ou porta, sendo o seu controlo operado por chaves
RFID. Analogamente ao projeto BIOBOX, este também detém uma aplicacdo web onde
o cliente pode visualizar as horas de utilizacdo, horarios ou limitar a utilizacdo a

determinada pessoa ou grupo de pessoas.

No momento detém-se duas aplicacdes deste projeto em curso, sendo a primeira
uma porta onde se realiza o controlo de entradas e saidas. A segunda aplicacdo consiste

no controlo de duas maquinas.

4.1. Motivagdo

Idéntico ao projeto descrito no terceiro capitulo, este segundo projeto também
originou de um sentido de necessidade. Inicialmente, verificou-se imprescindivel a
criacdo de um controlo de acessos genérico para maquinas industriais. Essa demanda
passava por controlar o uso de uma maquina industrial através de um grupo determinado
de operadores especializados, durante um tempo previamente determinado. O processo
atual de controlo dessa maquina é falho, uma vez que consiste apenas numa folha de papel

onde o0 operario regista 0 nome e 0 numero de hora.

Posteriormente, pensou-se alargar esta solucdo para mais equipamentos, portas e

aparatos mais pequenos (eletrodomésticos).

Embora o mercado ja possua uma grande variedade de equipamentos idénticos,
apos analise, foi decidido investir no projeto. Dado que as solugfes existentes sdo muito
genéricas e por vezes ndo se enquadram totalmente na aplicagdo, dado que o que se

pretendia era algo mais personalizado a natureza da empresa. Outro motivo prende-se ao
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facto de muitas destas solucdes limitam-se a exibir dados e ndo fazem tratamento de
informagdo, pelo que, conforme indicado supra, era pretendida uma experiéncia de
utilizacdo mais personalizada, que ultrapassasse a exibicdo de dados, que permitindo a
escolha de determinados parametros, como por exemplo 0 nimero de acessos a uma

maquina.

Para comecar, foi decidido aplicar o primeiro prototipo a uma porta. A porta
escolhida foi a entrada no laboratorio da FLYROBOTICS. Como primeiro prototipo
mostrou-se imensamente Util, dado que permitiu facilitar em grande escala as entradas e

saidas do estabelecimento, funcionando igualmente como um leitor de picar o ponto.

A Segunda aplicacdo do projeto pretende-se que ocorra tanto numa maquina de
lavar roupa como numa maquina de secar roupa, em que, a semelhanca, se pretende o

controlo de acesso as mesmas e a limitagdo do nimero de horas disponiveis.

Figura 37 - Projeto ACCESSBOX para as maquinas

4.2. Estado de arte

42.1. Tecnologias usadas

O termo “controlo de acesso” ¢ uma referéncia a pratica de permissao de acesso a

uma determinada propriedade, prédio, sala ou equipamento, apenas a pessoas
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devidamente autorizadas. O controle fisico de acessos pode ser obtido atraves de pessoas
(um guarda, seguranca ou vigilante), através de meios mecéanicos (como fechaduras e
chaves) ou através de outros meios tecnoldgicos (como sistemas baseados em cartdes de

acesso com RFID).

Acredita-se que o RFID e a tecnologia NFC tenham tido origens idénticas, criadas
durante a Segunda Guerra Mundial. Um dos pioneiros e impulsionadores dessas
tecnologias foi o revolucionario instrumento musical elétrico desenvolvido por Leon
Theremin. O instrumento pode ser tocado sem toque fisico gracas as ondas geradas pelo

instrumento se encontrarem numa frequéncia estatica. (Paragon ID, s.d.)

Nos anos 60 diversas companhias comecaram a utilizar de forma comercial
sistemas de Electronic Article Surveillance (EAS). Os sistemas de EAS consistem num
dispositivo magnético embutido nos produtos, denominados como “etiqueta” ou “tag”,
que é desativado ou removido quando o item é comprado. A presenca de tags ativas
dispara o alarme se passarem por sensores colocados nas portas dos estabelecimentos.
Diferente do RFID, esse tipo de EAS ndo identifica automaticamente uma tag especifica,
apenas deteta sua presenca. Por isso, para esta aplicacdo, a tag tem apenas 1-bit.

Nos anos 80, a pedido do Departamento de Agricultura, o laboratério de Los
Alamos também desenvolveu a tag de RFID passiva, utilizada para rastrear vacas. A sua
maior utilidade consistia em evitar que hormonas e medicamentos fossem fornecidos as

vacas doentes, além de servir para controlar a dosagem dada a cada animal.

Mais tarde, as empresas desenvolveram um sistema de baixa frequéncia (LF), que
funciona em 125 kHz, resultando em transponders menores, que eram encapsulados e
injetados sob a pele das vacas. Este sistema é empregue em todo o mundo até hoje.
(Roberti, 2005)

42.1.1. Hardware

O diagrama de blocos infra retrata de forma simplista do funcionamento da
ACCESSBOX. (Figura 38)

No bloco inferior temos a alimentacédo de 12V,
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No centro, encontramos o bloco da ACCESSBOX, que contem 0s conversores
responsaveis pela alimentacdo do relé e do ESP32, contendo também o ESP32,
responsavel pelo comando de tudo. O relé é o que nos permite poder ligar e desligar 0s
equipamentos que queremos controlar. Por ultimo, temos ainda o cartdo micro SD, que é

responsavel por guardar a informacéo quando o ESP32 perde a conex@o com a internet.

Na parte superior possuimos o RFID responsavel pela leitura dos cartdes de

aCesso.

No bloco a direita detemos a comunicagdo com o servidor e o proprio servidor

onde é feito o processamento da informacédo e amostragem ao cliente.

Por ultimo, a esquerda situa-se a alimentacdo do equipamento em questdo, que

podera ser uma maquina, uma porta, um eletrodoméstico, etc...

ACCESSBOX
w WIFI
P MOSCUITTO BROKER
N
MQTT

CARTAD
MICRO SD

TOMADA
230V
ATUADOR

CONVERSOR
DC/DC
12W03 .3V

CONVERSOR
DC/DC
12visV

\T—:

TRANSFORMADOR
AC/DC
230vihav

Figura 38 - Esquema genérico da ACCESSBOX

O material utilizado neste projeto esta descrito no Anexo B

Escolha do leitor RFID

Relativamente ao equipamento responsavel pela leitura dos RFIDs, foi dada
preferéncia a solucbes simples e baratas, para este primeiro prototipo.
Complementarmente, lograva-se de um bom feedback deste equipamento. Este leitor de
RFIDs frui do protocolo Wiegand, a leitura é feita em baixa frequéncia, que funciona em

125 kHz e é resistente a &gua com IP65. (Figura 39)
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Figura 39 - RFID utilizado na
ACCESSBOX

Porque o uso do cartdo Micro SD

A utilizagdo de cartbes Micro SD foi uma atualizagdo recente para contornar o
problema da falta de Internet, uma vez que sem os cartes o sistema estava dependente
de Internet para funcionar. Com esta adicdo, possibilitou-se a independéncia da Internet,
sendo esta apenas necessaria para adicionar/apagar cartdes a base de dados e ja existente

nos mesmos. (Figura 40)

Figura 40 - Leitor de Cartdes Micro SD e Cartdes Micro SD

42



Relatdrio de Estagio FLYROBOTICS |G

Escolha do Relé

Existem dois tipos de relés: relés eletromecénicos, uma tecnologia relativamente
antiga que usa uma abordagem de projeto mecanico simples, e relés de estado sélido,

muito mais novos e avancados, por conseguinte, mais complexos.

No entanto, atenta-se que nem tudo o que é complexo é necessariamente melhor

do que um produto mais simples.

Optou-se pelo o relé mecéanico, uma vez que 0 mesmo garante um isolamento
galvanico, protegendo o resto do circuito. Esta referéncia foi escolhida com base nas

especificacBes de corrente e tensdo necessérias. (Figura 41)

l

Figura 41 - Réle utilizado na
ACCESSBOX

Escolha do microcontrolador

A semelhanca do projeto da BIOBOX, os padrdes de escolha foram analogos. Para
microcontrolador optou-se pelo ESP32, 6timo para esta aplicagdo devido ao seu WiFi

integrado, suporte de interface Arduino e processador Dual-Core. (Figura 9)

Servidor

Como servidor elegemos, novamente, um Raspberry Pi 3 B 1.2v dada a sua
versatilidade e facil acesso. (Figura 11) Esta solucdo seria temporéaria pois a ideia inicial

sempre foi ter um servidor dedicado.
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4.2.1.2. Software

Protocolo de Comunicacao

O Protocolo MQTT é um protocolo de transporte de mensagens de formato
Publish/Subscribe, que possibilita a comunicacdo entre maquinas (M2M), sendo
amplamente utilizado para conectividade de loT (Internet of Things). E aberto, leve e de
facil implementacéo. O protocolo foi desenvolvido para minimizar a largura de banda da
rede e os requisitos de recursos de dispositivos restritos, proporcionando confiabilidade e
maior garantia de entrega. E largamente difundido em todo o mundo em consequéncia de
se tratar de um protocolo simples, de comunicacdo bilateral e com baixo consumo de

dados. A sua utilizacdo é efetuada por empresas, industrias e sociedade em geral.

Como broker, optou-se pelo Mosquitto Broker, que é de facil integracdo com o
HomeAssistant. Este software tem um papel fundamental no processo de
publicacdo/assinatura, nomeadamente o de servidor intermediario. Possui também a
atribuicdo de filtragem de todas as mensagens, recebendo-as, enfileirando-as e
distribuindo-as para cada assinante, que ira receber somente as mensagens de seu

interesse. (kalatec, s.d.)(Figura 12)

De modo a resolver possiveis problemas de conexdo (vulgo, perdas de internet),
optou-se pela biblioteca TinyMQTT, com o intuito de criar um Broker diretamente no
ESP32. Deste modo, 0 ESP detém a capacidade de receber informacéo vinda dos Médulos
Shelly.

Apbs receber informacdo dos modulos referidos, o ESP redireciona essa

informacdo para o Servidor principal no Raspberry PI.

Formato do pacote dados

O formato JSON ¢ utilizado com o objetivo de estruturar dados em formato de

texto e permitir a troca de dados entre aplica¢fes de forma simples, leve e répida.

Para enviar toda a informacao para o0 HomeAssistant foram utilizados trés pacotes

JSON, dois para os sensores de temperatura/humidade e outro para o GPS. (Figura 13)
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Base de dados

Como base de dados recorreu-se ao SQL.ite3, uma biblioteca C, leve, baseada em
disco. A mesma néo requer um processo de servidor separado e permite aceder ao banco

de dados valendo-se de uma variante ndo padréo da linguagem de consulta SQL.

Front End

Como camada de apresentacdo para este projeto optou-se pelo Django, um
framework web Python de alto nivel que ajuda no desenvolvimento rapido e design limpo
e pragmatico. Construido por projetistas experientes, permite resolver grande parte do
incomodo do desenvolvimento da Web, para que seja possivel a concentragao na escrita
do programa. E gratuito e de codigo aberto. (Django Software Foundation, s.d.)

4.2.1.3. Design

Para a projecao deste primeiro prototipo voltou a utilizar-se o Fusion 360 como
no projeto BIOBOX, um programa de interface muito simples criado pela Autodesk e
destinado a modelagem 3D, CAD, CAM e PCB 3D para projetos mecanicos e

equipamentos industriais. (Figura 42)

Figura 42 - Projegéd do protétipo da ACCESSBOX em Fusion em modo
wierframe

45



Relatdrio de Estagio FLYROBOTICS |G

Para tornar esta projecao real utilizou-se uma impressora 3D uma Ender-3 V2,

uma impressora como uma relacéo preco-qualidade 6tima. (Figura 16)

4.2.2. Projecédo Futura de AplicacOes

O projeto ACCESSBOX tem bastante potencial tanto na area industrial como na

area particular.

O futuro sera passar ao proximo nivel do produto ja apresentado com algumas

modificacdes tanto em hardware como de software.

Em termos de hardware, considera-se que a evolugdo passaria por conter PCBs
feitas a medida com os devidos componentes, cingindo-se ao estritamente necessario, por
forma a alcancar o menor tamanho possivel. Analogamente, teria uma parte de melhor
acesso para fazer as ligagdes. No futuro também se pretende a possibilidade de substituir

o relé para abranger um maior nimero de maquinas com o menor custo possivel.

O futuro do software consistird em possuir uma aplicacdo mobile ou aplicacédo
web de gestéo de toda a utilizagdo dos equipamentos e permitir a possibilidade de alterar

0S acesos em tempo real, tendo assim um maior poder de controlo.

4.3. Fases de desenvolvimento

Ao desenvolver este projeto houve um esforco para que o ESP32 fosse alimentado
de forma independente da parte de comando, para que néo existissem problemas de picos

de corrente e outras interferéncias quando o relé é acionado

De modo a efetuar a redugéo dos 230V para 12V, foi utilizado um transformador
de 2A, uma vez que apos pesquisa se verificou que construir um transformador ndo seria
0 mais adequado e rentavel, considerando o reduzido preco da oferta disponivel no

mercado.
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A maioria do tempo despendido centrou-se no desenvolvimento do software, no
qual a integracdo do Django com o SQLite significou a maior fatia. Neste seguimento,
empregou-se igualmente algum tempo na programagéo do ESP32 para inserir os cartdes

micro SD.

A programacdo do ESP32 dividiu-se em trés grandes partes, RFID, MQTT e
MicroSD.

A integracdo com o RFID foi bastante simples, visto que ja existem bibliotecas
disponiveis, pelo que nesta parte da programacdo ndo existiram grandes dificuldades. A
integracdo com o MQTT e MicroSD resultaram nas partes mais complicadas e

trabalhosas.

No caso do MQTT, a maior dificuldade verificada prendeu-se com a rececdo dos
codigos RFIDs. Quando o ESP recebe informacdo do MQTT, os dados chegam do
Servidor como um conjunto de bytes. A dificuldade desta parte resulta em conseguir que

esses bytes sejam lidos como um cédigo inteiro.

Porém, para o ESP receber e processar a informacao, é necessario que esta seja
enviada do servidor ja com alguma formatacdo. Sempre que o Servidor envia um novo
conjunto de ID’s, 0s dois primeiros digitos detetados pelo ESP séo referentes ao controlo
da mensagem. O primeiro digito (0) indica ao cédigo que um novo conjunto de codigos

ird chegar e o segundo digito (i) indica o numero de ID’s presentes na mensagem.

De modo a guardar e processar a mensagem, foi criada uma variavel char, que
recebe cada byte do codigo presente na mensagem rececionada do MQTT. Apds receber

e guardar todos os codigos, estes sdo comparados com o codigo lido pelo RFID.

Para finalizar, a terceira parte do c6digo consistiu na integracdo com o MicroSD,
cuja maior dificuldade sentida nesta parte consistiu em guardar os codigos recebidos e

formatados pela rece¢do dos dados MQTT

Existiram algumas dificuldades nesta parte, no entanto, o principio de
funcionamento é muito semelhante ao codigo presente na funcao de rececdo de dados do
MQTT; assim que os dados chegam ao ESP e séo formatados pela fungédo de rececdo,
estes sdo guardados num ficheiro .txt que é lido todas as vezes que existirem falhas na
ligagéo de Internet. Sempre que o ESP ndo tem conex&o com o servidor e existir um sinal

vindo do RFID com um c6digo, o ESP acede a base de dados presente no MicroSD. Esses
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dados sdo compostos pelos ID’s guardados antes da queda de conexdo, sendo que oS
referidos ID’s estdo separados por um caractere que sera detetado pelo codigo responsavel
pela comparacao, sabendo assim que j& passou por um codigo.

Com o desenvolvimento do projeto surgiram as duas aplicacdes ja referidas
(controlo de acessos e aplicagdo em maquinas de lavar e secar), ambas com 0
funcionamento muito idéntico, possuindo uma placa onde € feito todo o controlo de
acessos e 0 envio de informacao para o servidor. A Unica diferenca entre estas aplicagdes
consiste em que, na aplicacdo nas maquinas, se adicionou uma pinga amperimétrica que

realiza a leitura do consumo e avisa quando elas findam o consumo de corrente.

4.4, Montagem dos componentes

A Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada., encontrada infra, faz

referéncia ao esquema de ligacdes entre componentes feita no projeto ACCESSBOX.

Conversor DC-DC
IN+ 12V
—®h-
OuT+ 5V = RFID Reader
ouT- > GHND » 12V DC (vermelho)
p GND (preto)
“ransformador de 12V DC = Conversor DC-DC GHND ‘_{: - oA e .
b \Wiegand 34-bits (roxo)
ad IN+ 12V — D0 (verde)
P I ™ D1 (branco)
anp | OUT=33V
Zransformador de 12V AC
c/ ponte retivicadora ouT- GND = ESP32
12V N
GND 4 - Relé g
12V SINO —9GPIO34
rFechadura da porta 12V AC b1V S 560 GPIO35
p GPIO32
[ )
12v 12V SINC oK
p GND
GND 1 Bobina 3.3V
Bobina 3.3V [ GND

Figura 43 - Esquema de nivel 2 da ACCESSBOX

Seguindo a mesma base do projeto anterior, 0 presente projeto iniciou-se com a
delineacdo de um esquema com o objetivo de definir todas a portas e ligacdes do
prototipo. Prosseguiu-se com a realizacdo do cddigo, fase um pouco mais morosa,

considerando os desafios anteriormente elencados.
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A medida que se foi adicionando o cddigo, foram igualmente adicionados os
componentes numa breadboard, até por fim concluir todos os objetivos pretendidos com
0 equipamento. Posteriormente adicionou-se o leitor de cartdo micro SD, para que o

aparelho nao fosse permanentemente dependente de internet.

Quando tudo foi colocado em atividade, foi criada uma placa, usando uma PCB

perfurada, possibilitando facil acesso. (Figura 44)

/ o
Figura 44 - Placa da ACCESSBOX das
maquinas

Aplicacéo na porta

No caso da aplicacdo da porta ndo foi criada qualquer caixa, colocando-a

diretamente no ATI. (Figura 45)

~

Figura 45 - Placa da ACCESSBOX da porta
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Aplicacdo nas Maquinas

Na segunda aplicacdo das méaquinas adicionou-se um equipamento da Shelly,
modelo Shelly EM (Figura 46), que contém até duas pincas amperimétricas de 50A,

responsaveis pela medicdo das correntes em cada maquina. (Figura 47)

Figura 46 - Modelo Shelly EM Figura 47 - Pincas amperimétricas de 50A

Esta adicdo tem como objetivo saber os consumos das maquinas, mas mais

importante, saber quando elas acabam cada ciclo de funcionamento. (Figura 48)

RFID
SENSOR|

ACCESSBOX

TOMADA
230V

Maquina 1

PINCA 50A

WIFI
SHELLY RFID ﬁ
SENSOR MQTT

ACCESSBOX

TOMADA
230V

Maquina 2 PINCA 504

i

Figura 48 - Esquema de nivel 1 de uma aplicagdo em maquinas
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Considerando tratar-se de um protétipo, desenvolveu-se uma estrutura que
possibilitasse a remogéo por forma a permitir a alteracdo a qualquer momento. (Figura
49)

Figura 49 - 3D da ACCESSBOX

A caixa desta segunda aplicacdo consiste num equipamento da marca OBO
Bettermann, modelo T160 com 176mm de comprimento, 135mm de altura e 67mm de
fundura. (Figura 50)

Figura 50 - Caixa T160 da OBO
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Desta maneira, existiu uma tentativa de se efetivar um equipamento que pudesse
controlar grande parte das maquinas, mas que, simultaneamente, nao fosse invasivo para

com a maquina. (Figura 51)

Figura 51 - Aplicacdo do projeto ACCESSBOX em maquinas
terminado
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5. ASV

No presente capitulo procede-se a descricdo e desenvolvimento do projeto ASV

realizado no estagio.

O projeto ASV consiste num veiculo de superficie autbnomo capaz de realizar ao
longo do tempo vérias medicdes em diferentes locais, mapeando assim uma determinada

area.

Este capitulo seré iniciado com a abordagem da motivacéo por detras da realizacéo
deste projeto. De igual modo, sera abordado o estado de arte que passara por referenciar
as tecnologias utilizadas, bem como as suas aplica¢des, passando pela enunciacdo das

diferentes fases do projeto, concluindo com a sua prototipagem/montagem.

Considerando as diferentes complexidades de cada um dos projetos, importa
referir que o projeto ASV seré alvo de uma analise mais detalhada, dada a sua ja referida
complexidade superior em relacdo aos demais projetos, bem como a maior quantidade de

tempo despendida com 0 mesmo durante a duracdo do estagio.

Figura 52 - Primeiro teste feito no rio
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5.1. Motivacao

ApOs uma sucinta pesquisa na area de parametros de poluicdo de rios, barragens
e albufeiras, encontraram-se diversos problemas sem respostas concisas, 0 que se traduziu

numa oportunidade de marcar a diferenca.

Existe uma fraca monitorizacdo e medigdo nesta area, o que leva a falta de dados
espaciais, temporais e informacao relativamente aos parametros quimicos em cursos de
agua naturais. Atualmente, na esmagadora maioria dos casos, as mediacfes sdo feitas

através de dois processos:

(1) operador que se desloca para observacdes pontuais ou retirar amostras de dgua que

sdo posteriormente analisadas em laboratorio;
(2) sensores fixos instalados em localizagdes especificas;

O transtorno do segundo ponto gera-se devido ao facto das redes fixas de sensores
apenas medirem no local onde estdo instaladas, sendo necessario um grande nimero de
nés para cobrir areas representativas. Por conseguinte, muita informacdo que pode ser

relevante é perdida em espacos onde ndo sdo feitas quaisquer observacaes;

Plataformas de superficie permitem ndo s6 monitorizar pardmetros na dgua, mas
também parametros da qualidade do ar, dado que monitorizar pardmetros do ar com
plataformas terrestres possui uma dificuldade acrescida devido ao tipo de terreno e a
utilizacdo de drones ainda se encontra muito limitada pela autonomia. Embora neste caso

a mediacdo seja limitada a zona aquética, a area coberta € muito mais vasta.

Para zonas de maior profundidade, apenas medir os parametros a superficie da
agua pode nao ser o suficiente. Deste modo, considera-se que utilizar um guincho nas
plataformas de superficie tem a vantagem de deter um menor custo, dado que a
componente mecénica é mais simples. Adicionalmente, garantem comunicagdo bem
como localizacdo com sistemas GNSS e/ou RTK, visto que abaixo da superficie da 4gua
estes sistemas de comunicacdo e localizagédo ndo funcionam - efeito da atenuacdo das

ondas em meio aquatico.

Condicgdes atmosféricas bem como outros fatores externos causam constantes

alteracdes no ambiente que necessitam de ser acompanhadas. Um maior volume de dados
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permite analisar evolugdes ao longo do tempo, extrair tendéncias ou servir de alarmistica

para permitirem intervencdes mais rapidas ou outras tomadas de decis&o.

5.2. Estado de arte

5.2.1. Tecnologias usadas

Veiculos de superficie ndo tripulados (USVs) consistem em embarcacfes
maritimas capazes de operacdo ndo tripulada. Gozam de graus variados de autonomia,
desde veiculos controlados remotamente até a um nivel de autonomia que permite tomar
as suas decisfes durante a missdo com o minimo de intervengdo humana. Estes Gltimos
podem dar-se pela nomenclatura de veiculos autbnomos de superficie (ASVs). Como
esses veiculos maritimos ndo tripulados podem ser operados remotamente por pilotos, a
partir de locais seguros, sdo adequados para operacdes em areas perigosas,
nomeadamente em ambientes hostis, &reas poluidas ou locais contaminados por energia

nuclear.

Os USVs sdo comumente utilizados em operacdes militares para detetar e
neutralizar minas submarinas. Com o decorrer do tempo, verificou-se também a sua
utilidade para realizar uma primeira abordagem a embarcacdes suspeitas, através de video

e audio-vigilancia, traduzindo-se num risco minimo humano. (Figura 53)
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Figura 53 - Embarcacdes ASV Multifuncéo - Modelo C-Sweep

Os USVs controlados remotamente ja demonstraram seu potencial para uso
comercial, apresentando-se como uma solucdo econdémica e rentavel para a inspecao de

base de pontes com sistemas de sonar. (Figura 54)

Figura 54 - Inspecdo da base da ponte com sonar feito por
USVs

Uma vez que os USVs sdo capazes de transmissdes de radio e acusticas, podem
ser empregues como plataformas de comunicagao para sistemas de rede entre ambientes

aereos, maritimos e subaquaticos, bem como para auxiliar a navegagéo submarina.
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Além do mais, os USVs podem ser projetados para operar no mar por meses, em
alguns casos até anos. Com base nesses fatores, 0s navios de apoio as opera¢ées maritimas
podem ser necessarios apenas para lancamento e recuperagdo destes veiculos, sendo o
restante das missdes executadas e monitorizadas a partir de uma estacdo de controlo
terrestre, cuja comunicacao € efetuada via satélite. Partindo deste conceito, o custo de

operacdes de longo prazo pode verificar uma reducéo significativa.

Um bom exemplo da utilidade dos USVs € o trabalho em equipa, em enxame.
Uma equipe de USVs pode ser equipada com sistemas de sonar, com o intuito de procurar
e prevenir possiveis ameacas submarinas em areas estratégicas. Essa multiplicacdo de
forca ¢ também imensamente benéfica para pesquisas oceadnicas em larga escala,

nomeadamente para levantamentos ambientais e coleta de dados hidrogréaficos.

Regra geral, os USVs/ASVs sdo maiores que os veiculos subaquaticos autonomos
(AUVs), permitindo maiores cargas Uteis e capacidade da bateria. Ao permanecer na
superficie, podem aproveitar a energia solar ou edlica para melhorar ou suprir
completamente as suas necessidades de energia ao longo do tempo. (Maritime
Technology and Research, 2019)

5.2.1.1. Hardware

Na realizacdo deste projeto decidiu-se que a divisdo em sistemas seria a melhor
abordagem, onde poderiamos avancar de forma independente em cada sistema,

procedendo-se a sua jungao aos poucos, para por fim obter a solucédo ideal.
O Projeto foi dividido nos seguintes blocos: (Figura 55)

Sistema de Autonomia/Alimentacdo (SA) — Este sistema é responsavel pelo
recarregamento das baterias com energia solar e pela gestdo da alimentacéo de todos os

outros sistemas.
Sistema de Propulsdo (SP) — Responsavel pelo movimento do ASV

Sistema de Controlo (SC) — O sistema de controlo recebe toda a informacéo e

envia para os respetivos sistemas.
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Sistema de Comunicacdes (Sl) — E o sistema que responsavel pela interacdo com

a parte humana, recebe comandos e envia informagéo.

Sistema de Monitorizacao da agua (SM) — Todos os sensores de analise de aguas

séo ligados neste sistema.
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Figura 55 - Esquema de nivel 1 interno do ASV

O material utilizado neste projeto esta descrito no Anexo B.
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Sistema de Autonomia/Alimentacéo (SA)

Para projetar este sistema comegcamos por fazer um modelo energético para termos
uma base, um ponto de partida, por onde pudéssemos comecar a ter uma ideia de nimeros,

ter uma ideia do consumo das baterias assim com do ndmero de células.

Este Modelo esta representado no Anexo C

Escolha das células

A escolha das células fotovoltaicas demonstrou-se um desafio devido a grande
variedade de ofertas no mercado. Foi assim realizado um estudo de mercado focado em
algumas células que davam a impressdo de ir de encontro ao pretendido e expectavel.
Nesse estudo de mercado, foi tido em conta a area [m2], considerado o reduzido espaco
detido, a densidade de poténcia [W/m2], por forma a obter uma ideia mais concisa da
relacdo entre a poténcia e 0 espaco, 0 preco por watt, com o objetivo de conseguir uma

boa qualidade-preco e, por fim, foi considerado também o design. (Figura 56)

Figura 56 - Células fotovoltaicas escolhidas

Ap0s a analise efetuada, optou-se por células redondas com:

Dimensoes (diametro): 800mm
Poténcia maxima: 2W

Corrente de trabalho: 70mA
Tens&o de funcionamento: 6V
Tens&o de circuito aberto: 6.6V
Corrente de curto-circuito: 350A
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Eficiéncia de conversédo: 18(%)

O restante estudo esta no Anexo D

Escolha do MPPT

A escolha do MPPT néo se verificou morosa, uma vez que ja se detinham boas
referéncias dos produtos da Victron Eenergy. Deste modo, a solu¢do mais adequada ao
pretendido, fornecida pela Victron Eenergy, consiste no modelo BlueSolar MPPT 75/15,
com poder para carregar baterias de 12V e 24V a 15A e com uma saida de tensdo 75V e
de corrente de 15A dos painéis solares (PV).

Este modelo conta com uma localizagdo do ponto de poténcia maxima (MPPT)
ultrarrdpida, uma vantagem mais notdria quando o céu esta parcialmente nublado e a
intensidade luminosa varia constantemente. Possibilita, igualmente, a op¢do por um
controlo e monitorizacdo remota; a funcédo inteligente (BatteryLife) de saida da carga
evita os danos causados pelo esgotamento das baterias, permitindo configurar a tenséo
em que o MPPT desliga uma carga, evitando assim um consumo excessivo a partir das
baterias, preservando a mesma e prolongando a sua vida util. (Victron Energy, s.d.)
(Figura 57)

g 5ron ersesy

BlueSolar charge controller

MPPT75I15

Figura 57 - MPPT da Victron Eenergy modelo BlueSolar MPPT
75/15

Escolha da Bateria
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As baterias sdo 0 componente mais importante do projeto, pelo que devido a isso,
a procura e escolha do produto mais adequando as necessidades e expectativas que o
projeto exigia, traduziu-se numa tarefa com um dispéndio de tempo muito elevado,
mesmo embora ja se detivessem boas referéncias de algumas marcas, como por exemplo
a NIDO ROBOTICS. Optou-se por procurar uma alternativa mais em conta para este
primeiro proto6tipo do projeto, pelo que estudo do mercado teve assim como critérios a
Energia/Peso [Wh/g], Energia/Volume [Wh/cm”3] e Preco por Watt.Hora [€/Wh]. Apds
analise, foi elegida uma bateria da Miady, LiFePO4 de 12,8 V e 7,2 Ah com BMS
incorporado, sendo uma bateria que proporciona uma autonomia de cerca de 1h em

terreno para os testes atuais. (Figura 58)

Figura 58 - Bateria da Miady

O restante estudo encontra-se no Anexo E

Sistema de Propulséo (SP)

Escolha dos Motores

Optou-se por propulsores integrados, dado os mesmos facilitarem a construgdo mecanica,
dispondo também maior resisténcia a agua. Foi também considerado o feedback positivo

em resultados deste tipo de propulsores obtidos em projetos anteriores. (Figura 59)
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Figura 59 - Thrusters usados no ASV

Sistema de Controlo (SC)

Escolha da unidade de processamento

O Orange Pi é uma excelente alternativa ao Raspberry Pi, sendo um pouco mais
barato e possuindo uma maior disponibilidade no mercado, motivo principal pelo qual o
mesmo foi eleito. Tem um processador ARM que tem um bom equilibrio entre
poténcia/eficiéncia energética, é dotado de um conjunto de periféricos uteis com portas
USB, ETHERNET, WI-FI integrado. (Figura 60)

Figura 60 - Orange Pi Zero 2 utilizado no projeto ASV
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Sistema de Comunicacdes (SI)

Escolha do Médulo GSM

O modulo GSM escolhido foi 0 SIM7000E, trata-se de um modelo que tem modo
de economia de energia, ja suporta 0 4G e suporta também NB-IOT, o que o distingue

como a escolha eleita tanto para este projeto como para futuros. (simcom, s.d.)(Figura 10)

Sistema de Monitorizacao da 4gua (SM)

Escolha das Sondas

A opcdo pelos seguintes indicadores teve génese na sua elevada importancia tanto

em aguas para consumo proprio como para agricultura e solos

Esta escolha traduziu-se num longo tempo de pesquisa, devido a discrepancia de
precos no mercado. A principal questdo colocada no seio desta escolha consistiu em
ponderar até que que ponto é que compensava a qualidade-preco. Apds solicitar varios

orcamentos, optou-se pela aquisicdo da gama Gravity da Dfrobot.

A Serie Gravity € open source, modular, plug and play, possuindo uma boa

qualidade e robustez, ideal para desenvolver projetos.

Escolhemos os seguintes sensores:

Sensor Analdgico de Oxigénio Dissolvido (DFrobot, s.d.) (Figura 61)

Caracteristicas:

e Sonda galvanica, sem necessidade de tempo de polarizacéo

e A solucédo de enchimento e a tampa da membrana sdo substituiveis, com
baixo custo de manutencéo

e Fonte de alimentacdo de ampla faixa de 3,3 ~ 5,5V, compativel com a
maioria dos microcontroladores Arduino

e Saida analogica 0~3.0V, compativel com todos os microcontroladores
com funcdo ADC.
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Especificacdes:

Faixa de Detecdo: 0~20mg/L

Tempo de resposta: até 98% de resposta total, em 90 segundos (25 °C)
Faixa de pressdo: 0~50PSI

Vida Gtil do elétrodo: 1 ano (uso normal)

Periodo de manutencgdo: Periodo de substituicdo da tampa da membrana:
1~2 meses (em agua barrenta); 4~5 meses (em agua limpa) Periodo de
substituicédo da solugéo de enchimento: Uma vez por més

Comprimento do cabo: 2 metros

Conector da Sonda: BNC

Placa conversora de sinal:

Tenséo operacional: 3,3 ~5,5V

Sinal de saida: 0~3,0V

Conector do cabo: BNC

Conector de Sinal: Interface Analégica de Gravidade (PH2.0-3P)
Dimenséo: 42 mm * 32 mm

Figura 61 - Sensor Analdgico de Oxigénio Dissolvido

Sensor Analdgico TDS (DFrobot, s.d.) (Figura 62)

Caracteristicas:

Entrada de tensdo ampla: 3,3 ~5,5 V.

Saida de boa compatibilidade: saida de sinal analégico de 0 ~ 2,3 V,
compativel com controlador de 5V ou 3,3 V.

Fonte de excitacdo CA: evita efetivamente a polarizacdo da sonda.

Sonda a prova d’agua.
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e Facil de usar: compativel com Arduino, conexdo simples, plug and play
sem solda.

Especificacdes:

Numero de agulhas: 2.
Comprimento Total: 83cm.
Interface de conexdo: XH2.54-2P.
Cor preta.

Placa conversora de sinal:

Tensao de entrada: 3,3 ~ 5,5V.

Tensdo de saida: 0 ~ 2,3V.

Corrente de trabalho: 3 ~ 6mA.

Faixa de medi¢do TDS: 0 ~ 1000ppm.
Precisdo de medicao TDS: = 10% FS (25 °C).
Tamanho do médulo: 42 * 32mm.

Interface do Modulo: PH2.0-3P.

Interface do elétrodo: XH2.54-2P.

Figura 62 - Sensor Analdgico TDS

Sensor Analdgico de pH (DFrobot, s.d.) (Figura 63)

Caracteristicas:

e Entrada de tensdo ampla de 3,3~5,5V.

e Sinal de saida filtrado por hardware, baixo jitter.

e Conector de gravidade e conector BNC, plug-and-play, sem necessidade
de solda.

e A biblioteca de software suporta calibracdo de dois pontos e identifica
automaticamente a solucdo tampao padréo.
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e Tamanho e conector uniformes, convenientes para o projeto de estruturas
mecanicas.

e Sonda Industrial - Suporta Medigéo 7*24.

e Transmissor atualizado - mais preciso e estavel.

Especificacdes:

e Tipo de Sonda: Grau Industrial.

e Faixa de Detecdo: 0~14.

e Faixa de temperatura: 0~60°C.

e Precisdao: £0,1pH (25 °C) .

e Tempo de resposta: <1min.

e Vida util da sonda: 7*24 horas >0,5 anos (dependendo da qualidade da
agua).

e Comprimento do cabo: 500 cm.

Placa conversora de sinal:

Tenséo de alimentacdo: 3,3~5,5V.

Tensdo de saida: 0~3,0V.

Conector da Sonda: BNC.

Conector de Sinal: PH2.0-3P.

Precisdo de medicdo: + 0,1 a 25 °C.
Dimenséo: 42 mm * 32 mm/1,66 * 1,26 pol.

Figura 63 - Sensor Analdgico de pH

Sensor Analdgico de Condutividade Elétrica (DFrobot, s.d.) (Figura 64)

Caracteristicas:

e Mais facil de medir os dados de temperatura compensada.
¢ Plug-and-play, sem necessidade de solda.
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Aplicagdes:

e Hidroponia.
e Aquicultura.
e Detecdo de agua ambiental.

Especificacdes:

Tenséo de alimentacdo: 3,3-5,0V.

Sinal de saida: 0-3V.

Tipo de Sonda: Grau Industrial.

Constante da Célula: K=1.

Detetor de temperatura: termémetro de resisténcia de platina PT1000.
Alcance Maximo: 1-2200us/cm.

Faixa Pratica: 100-2000ps/cm.

Temperatura de operacdo: 0-50 °C (sem congelamento).
Resistente a pressao: 0,5MPa.

Nivel a prova d'agua: 1P68.

Comprimento do cabo: 5m

Figura 64 - Sensor Analdgico de Condutividade Elétrica

Para juntar todos estes sinais analdgicos utilizamos um Modulo ADC 12C
ADS1115 de 16 bits (DFrobot, s.d.) (Figura 65)

Caracteristicas:

Suporta tensdo de alimentacdo ampla de 3,3 a 5,0 V.

Sinal de nivel digital 12C de 3,3V, otimizado para Raspberry Pi.

Interface Gravity 12C, plug and play.

Interruptor de selecdo de endereco 12C integrado, suporta cascata de dois
maodulos ADC.
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e Cabecalhos de 3 pinos codificados por cores, plug and play com sensores
analogicos de gravidade.
Especificacdes:

Tenséo de alimentacéo (VCC): 3,3~5,0V.

Faixa de Detecéo de Sinal Analdgico: 0~VCC.

NUmero de canais analdgicos: 4.

Bits ADC: 16 bits.

e Corrente operacional: 2~3mA (N&o inclui modulo sensor).

e Tipo de Interface: Gravity I12C.

e Nivel de interface: alto 3,3 V, baixo 0 V.

e Tamanho do produto: 32 mm * 32 mm (1,26 pol. * 1,26 pol.).

Figura 65 - Modulo ADC 12C ADS1115 de 16 bits

5.2.2. Projecéo Futura de AplicacGes

Este projeto tem como principal objetivo a utilizacdo de plataformas mdveis
(ASV) equipadas com sensores que permitem mapear vastas areas de espaco, oferecendo
um volume de informacdo representativo no espaco, bem como no tempo. Estas
plataformas podem mapear com padrdes de trajetdrias fixas ou adaptar o movimento com
base nas medices ou previsdes, dirigindo-se para localizagbes que possam fornecer
dados mais ricos em informacdo. As mesmas podem também ser combinadas com
sensores fixos instalados em posigcdes estratégicas que necessitem uma constante

monitorizacao.

O futuro deste projeto passara pela adicdo de um guincho que possa levar as
sondas a uma maior profundidade e, simultaneamente, possa fazer de ancora para que
guando estiver parado num local com corrente ou ventos fortes ndo se afaste do ponto

original, poupando assim energia a voltar ao trajeto. Pretendia-se, no futuro, adicionar um
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sonar para tornar possivel a realizacdo de um mapeamento do fundo das aguas, e assim
ter uma melhor nog¢éo de como atuar. Pensa-se-se igualmente adicionar uma camara para
que seja possivel adquirir uma nogdo mais aprofundada quando for necessario fazer uso

de um modo manual; igualmente, seria muito Util contra intrusos.

5.3. Fases de desenvolvimento e montagem

O projeto esta dividido em diversas partes, cada uma foi projetada separadamente

e adicionada posteriormente ao produto final.

5.3.1. Estrutura externa

A escolha da tipologia do barco demonstrou-se um grande desafio, resultante de

problemas que foram surgindo & medida que se iam pensando em solugdes.

Inicialmente, pretendia-se algo que pouco dispendioso e de facil criacdo, para que
fosse possivel criar uma grande frota a custos reduzidos, resultando assim na ponderagéao

de solucbes em PVC. (Figura 66 a Figura 70)

Figura 66 - 3D do Prot6tipo | Figura 67 - 3D do Protétipo Il
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Figura 68 - 3D do Protétipo L45 Figura 69 - 3D do Prot6tipo L90

Figura 70 - 3D do Prot6tipo U

A solucdo em formato de torpedo consistiu na que mais ia de encontro ao
pretendido, dado ter a possibilidade tanto de funcionar de maneira semelhante a um
“sempre em pé” como em forma de donut, feita com joelhos de PVC de 45°, que resultaria

numa area para colocar células fotovoltaicas superior.

Optou-se pela elei¢do da solucdo dos joelhos de PVC de 45°, devido a o seu fator

de autossuficiéncia, com as células fotovoltaicas.

Iniciou-se a realizacdo do mesmo através da projecao de varias solugdes em 3d,
prosseguindo pela tentativa de reproducéo das mesmas em PVC. (Figura 71 e Figura 72)
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Figura 71 - 3D do prot6tipo escolhido ja com o domo ~ Figura 72 - Primeiro protétipo realizado do ASV
e as células

Com esta mesma solugdo existiu a tentativa de realizar alguns testes de
hidrodindmica, por forma a verificar a possibilidade da mesma se tornar viavel. (Figura
73)

Chegou-se a conclusdo de que poderia efetivamente traduzir-se em uma solugédo

viavel.

Passando a préxima fase, ascendeu outro problema: considerando o elevado
volume de componentes eletronicos necessarios, a area e espa¢o do mesmo era limitado,

sendo este limite 23cm x 23cm x 15cm. Ponderou-se realizar uns acrescentos nos joelhos
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45° no entanto, rapidamente se verificou que além de se tornar muito mais trabalhoso,

ocorria um maior risco de fugas.

Ao fim de alguns estudos. Chegou-se a conclusdo que a melhor solucdo seria

adquirir uma boia salva-vidas ja com as dimensdes desejadas. (Figura 74 e Figura 75)

Figura 74 - 3D da boia salva-vidas

Figura 75 - boia salva-vidas

Esta boia possuia as medidas ideais para uma caixa que conseguia atingir as
medidas de 30cm x 30cm por 17cm, 0 que nos proporcionava espaco de sobra para

adicionar baterias maiores e mais componentes no futuro. (Figura 76)

Figura 76 - 3D da caixa do ASV
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Para unir todos os componentes optamos por solicitar a uma empresa externa a
criacdo de uma estrutura em inox & medida dos nossos equipamentos. (Figura 77 e Figura
78)

ILtis & 2710912022 Padko Grandhinhe 27/0812022)
IProducio 14
Estrutura Caixa 1

Figura 78 - Estrutura do ASV ja montado

Verificou-se ainda a necessidade de criar um encapsulamento em inox, no formato
de quilha, por forma a obter-se uma melhor protecdo dos mesmo e uma boa
hidrodindmica, conjugada com uma pec¢a em plastico empeco que a completava. (Figura
79 e Figura 80)
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Figura 79 - Suporte dos sensores Figura 80 - Suporte dos sensores montado

Por fim, a estrutura obtida para o suporte para as células, feito de uma parabélica
com 1m de diametro, que se liga a estrutura base por meio de parafusos. (Figura 81)

Figura 81 - Parabdlica ja pintada e furada pronta a levar as células
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5.3.2. Estrutura interna

A disposicdo da eletronica da caixa tambem foi alvo de muita discussdo e

ponderacdo até ser obtido o resultado final pretendido.

Tentou criar-se uma estrutura que pudesse sair da caixa, por forma a que
possibilitasse a realizacdo de alteracGes sem grandes obstaculos. Adicionalmente, foi tido
o0 cuidado, na solugdo de dois andares, de deixar a eletronica ruidosa como ECSs 0 mais
longe possivel dos sistemas mais delicados, como o de monitorizacao. (Figura 82 a Figura
84)

Figura 82 - Primeira disposicio dos Figura83-3D da solugdo para a eletrénica
componentes

Figura 84 - eletronica ja montada
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5.3.2.1. Sistema de Autonomia/Alimentacéo (SA)
O sistema apresentado na Figura 85 é responsavel pelo recarregamento das
baterias com energia solar e pela gestdo da alimentagédo de todos os outros sistemas.

/_ Sistema de \

LifePo4 Battery AutonomialAlimentagéo
56x Solar cell Solar charger MPPT (SA)
UART

Communication
(Orange Pi)
Y
DCDC Converter
12V - 5V < Output Voltage (12.4V) » Power Module
(UBEC)
\ I I /
l_[ I
A

Wi-Fi Module R odul
SIM7000E ensars Module | ESCs || Pixhawk ‘

%r }
) INA Module
Orange Pi Zero 2 (Temporary)

Figura 85 - Sistema de Autonomia/Alimentacgdo (SA)

Este sistema ndo foi desenvolvido todo de uma sé vez; a medida que o projeto foi

avancando, foram adicionados componentes, conforme se verificou necessario.

Ainda em fase de teste, utilizou-se apenas uma fonte de alimentacdo a 12.4V para
alimentar os circuitos iniciais detidos, ndo tendo sido possivel realizar, por completo, até

ao fim do estagio, o circuito responsavel por recarregar as baterias com energia solar.

A introducdo da bateria foi das ultimas coisas efetuadas, de modo a garantir-se

que tudo se encontrava em condiges.

Circuito das células fotovoltaicas

O projeto das células foi a Gltima tarefa realizada no &mbito do estagio, ndo tendo

sido possivel o seu término na totalidade.

Foi possivel colocar 56 células divididas em series de 8 num total de 7 paralelos,
gue com a intensidade maxima podem chegar aos 56V a 0,5A - o0 equivalente a ter uma
poténcia de 28W
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Para impermeabilizar as células foi utilizada resina epoxi, criando-se também

capas para a parte de baixo. (Figura 86 e Figura 87)

Figura 86 - Protecdo inferior

Figura 87 - Aspeto final das células no domo

Placa do UBEC

Esta placa é responsavel pela alimentacdo de todos os circuitos de 5V, tendo

também duas saidas de 12V para possiveis adi¢fes no futuro. (Figura 88)
No momento alimenta:
e Modulo SIM700E
e Orange Pl Zero 2
e Placa dos sensores

e Placa INA (Temporario)
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Figura 88 - Placa UBEC com as respetivas entradas e saidas

5.3.2.2. Sistema de Propulséo (SP)

O sistema de propulséo € o sistema responsavel pela locomocéo da plataforma, é

feita por dois thrusters, controlados por dois ESCs de 40A, que por sua vez sdo

controlados pela Pixhawk e alimentados pelo Power Module. (Figura 89)

Power Module

Sistema de
Propulcao
—>
(SP) Thruster > ESC
Thruster > ESC

Figura 89 - Sistema de Propulsao (SP)

B
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ESCs sdo controladores que permitem alterar a velocidade e sentido de rotacéo
através de sinal PWM, o que garante uma interface direta com o modo de PWM gerado
pela Pixhawk. Por forma a rentabilizar o espago ocupado pelos mesmos, foi criada uma

estrutura em plastico impresso. (Figura 90)

Figura 90 - ESCs usados no ASV

5.3.2.3. Sistema de Controlo (SC)
Toda a informacéo passa pelo sistema de controlo, que funciona como o cérbero
do barco, sendo dotado da capacidade de receber e enviar dados, pretendendo-se que num

futuro préximo detenha também a autonomia para tomar decisdes. (Figura 91)

| Power Module |

. N

Y
ESC > ) Sistema de

Controlo
(sC)
GNSS MIN
Telemetry Module >

RC radio receiver
X8R (for command)

Wi-Fi Module UART to
SIM7O000E : o use R »
(USB) (CP2102)
UART to
Sensgg;l;ﬂ;du\e » UsB Orange Pi
(ESP32) (CP2102) zero2 ¢
UART UART to
Communication > uss
(MPPT) (CP2102) N
|
INA Module N UAUFgBtO +
(Temporary) (CP2102) S
DCDC Converter

Figura 91 - Sistema de Controlo (SC)
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A Pixhawk é o piloto auténomo que controla os ASV no espago, com o auxilio do
GPS, que envia a informacéo tanto do local atual como de alguns consumos e recebe a

informacdo do Orange PI, para alterar as trajetorias. (Figura 92 e Figura 93)

\(

- TAOGLAS

SWITCH SERIAL 475 ' B

M
10}
10}
19)
Z
J) li
S |

CGGBP.25.4.A.02

+G B, G DA CL IX RX 5V
g ,
AL s]

Figura 92 - Pixhawk usada no ASV Figura 93 - GPS M9N usado no ASV

5.3.2.4. Sistema de Comunicac0es (SI)
O sistema de Comunicacédo € o que permite que o0 ASV em questdo tenha acesso
ao mundo exterior, utilizando o modulo de telemetria para comunicar com um eventual
computador no locar por forma a que seja possivel a analise de dados no local. O recetor

radio RX8 é o responsavel pelo controlo manual do ASV e o modulo SIM7000E € o

responsavel pela ligacdo a internet. (Figura 94)

Antenna 433 \
MHZ H Telemetry Module }—
Sistema de RC radio receiver
X8R (for command)

Comunicagdes
(sn
Antenna Wi-Fi Module
< » SIM7000E |« 7]‘ Orange Pi Zero 2
2.4/5Ghz (USB) j

DCDC Converter
12V -5V
(UBEC)

Figura 94 - Sistema de Comunicacdes (SI)
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X7

Tarams

LN — F = 2
Figura 95 - Modulo de telemetria e X8R usados no

ASV Figura 96 - Comando X7 usado

no ASV

5.3.2.5. Sistema de Monitorizacdo da agua (SM)
A monitorizacdo da qualidade das aguas é feita por este sistema, que se verifica
ser bastante delicado, dado que qualquer interferéncia pode adulterar os resultados
obtidos. (Figura 97)

DCDC Converter
12V - 5V

(UBEC)

a N

A

Sensors Module Orange Pi Zero 2

Probe3 (ESP32) (UART to USB)

Sistema de
Monitorizac¢do da
\ agua (SM) /

Figura 97 - Sistema de Monitorizagdo da agua (SM)

Para a criacdo deste sistema, iniciou-se realizando um cddigo apenas de testes,
para calibrar os sensores. Assim que foram conseguidos os sensores a funcionar numa
breadboard com o ESP32, decidiu-se passar para a fase de desenvolvimento da placa em
si. (Figura 98 e Figura 99)
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Figura 98 — 3D da placa dos sensores

Figura 99 - Placa dos sensores suada no ASV

5.3.2.6. Placa de INA226 (Temporario)
A placa em questdo trata-se de uma solugdo temporaria, com o intuito de medir 0s

consumos de determinados componentes do ASV. (Figura 100) Os consumos a serem
medidos no momento, s&o:

Eletrénica total

e Pixhawk

Orange PI

Placa dos sensores

Uma lista dos varios testes do consumo energético esta no Anexo F

Figura 100 - Placa dos INAs usado temporariamente no ASV
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6. CONCLUSAO

O estagio na Granchinho.Lda demonstrou-se preponderante para a aquisicdo de
conhecimento, tanto a nivel pratico quanto tedrico, no qual foram obtidas skills como o
trabalho em equipa, e capacidade de pensamento fora da caixa a fim de solucionar
dificuldades.

E de referir a importancia que todos os projetos tiveram na componente de
aprendizagem, pois permitiram uma compreensdo e adaptacdo de conceitos que ndo eram
detidos, tal como permitiu que fosse obtido um entendimento mais aproximado do mundo
do trabalho de pesquisa. Tornou-se oportuno para colocar em pratica 0 conhecimento
adquirido nas unidades curriculares de Eletronica, Eletronica Digital, de Desenho
Assistido por Computador e de Sistemas Digitais, Técnicas de Programacao,
Microcontroladores.

Os objetivos foram cumpridos, sendo que o principal seria obter avan¢os nos
projetos supra identificados.

Na primeira etapa, foram realizadas as tarefas correspondentes a area de gestéo da
tecnologia de informacéo, efetuadas tanto na BIOLOGIC como na FLYROBOTICS.
Estas tarefas consistiram na implementacao de softwares, atualizagdo do sistema CCTV,
auxilio na organizacdo para a implementacdo de um software de organizacdo, montagem
de desktops e instalacéo de software. Os objetivos propostos, embora desafiantes, foram
atingidos.

O maior problema foi na atualizacao do sistema CCTV devido a ndo memorizacgéo
de algumas passwords, impossibilitando a atualizacdo de alguns sistemas. Na
implementacdo de um software de organizacdo, verificou-se alguma dificuldade em
perceber o que era solicitado, originando a realizacdo de mais do que uma versdo da base
de dados, no entanto, mesmo apds estes constrangimentos, a tarefa foi concluida com
sucesso. Na montagem de desktops, alguns componentes que foram encomendados nédo
correspondiam ao pretendido, pelo que foi necessario efetuar a troca. No fim de resolvida
esta questdo, tudo ficou bem e a funcionar.

Na segunda etapa, iniciou-se o protétipo BIOBOX, que consiste num equipamento
relativamente pequeno, cujo objetivo principal prendia-se com a pretensdo de que o
mesmo tivesse a capacidade de ler a temperatura, humidade e posi¢do (GPS) em tempo

real, garantindo assim o melhor rastreamento do produto adquirido. Adicionalmente, e
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como ja referido, pretende-se uma aplicagdo web onde o cliente possa ter acesso a
informac&o relativa a sua encomenda.

Enfrentaram-se alguns percalgos na utilizacdo da biblioteca SparkFun_u-
blox_ GNSS_Arduino_Library.h, considerando que algumas bibliotecas utilizadas
anteriormente se encontravam com erros, o que se demonstrou um desafio na chegada ao
resultado final. No entanto, é de relevar que relativamente ao hardware correu tudo
conforme previsto.

Apesar da BIOBOX ser ainda um projeto embriondrio, que possui varias arestas
por limar, considera-se que a mesma detém um grande potencial para impulsionar a
empresa, a qualidade dos seus produtos, e por conseguinte, a satisfacdo do cliente.

Na terceira etapa, realizou-se o projeto ACCESSBOX, consistindo num
dispositivo responsavel pelo controlo de acessos de um equipamento, maquina ou porta,
sendo o seu controlo operado por chaves RFID. Analogamente ao projeto BIOBOX, este
também pretende possuir um site onde o cliente possa visualizar as horas de utilizacéo,
horéarios ou limitar a utilizacdo a determinada pessoa ou grupo de pessoas.

Até ao presente momento, foram realizadas duas aplicacGes deste projeto,
consistindo a primeira na aplicagdo numa porta, onde é realizado o controlo de entradas
e saidas. A segunda aplicacdo consiste no controlo de duas maquinas, uma de lavar e
outra de secar roupa.

Novamente, o hardware ndo apresentou grandes dificuldades na sua realizacdo. A
integracdo com o RFID foi bastante simples, visto que ja existem bibliotecas disponiveis,
pelo que nesta parte da programacdo ndo existiram também grandes desafios. A maior
dificuldade sentida prendeu-se com a integracdo com o MicroSD, consistindo na
conservacao dos codigos recebidos e formatados pela rece¢do dos dados MQTT. Numa
versdo anterior ndo existia este passo, pelo que sempre que o ESP se desconectava da
internet ndo era possivel abrir a porta.

O projeto ACCESSBOX trata-se de um projeto ja com algumas solugdes em conta
no mercado, no entanto, as solugdes existentes sdo muito genéricas, por vezes nao se
enquadrando totalmente na aplicagéo, dado que, neste caso em concreto, se pretendia algo
mais personalizado a natureza da empresa. Outro motivo € resultante do report das
mesmas, ou seja, muitas destas solucdes limitam-se a exibir dados e ndo fazem tratamento
de informacé&o.

Considera-se um projeto com futuro na empresa.
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Por ultimo, na quarta etapa deste relatorio o projeto ASV, a mesma consistiu na
criacdo de um veiculo de superficie autbnomo, capaz de realizar ao longo do tempo, varias
medicdes em diferentes locais, mapeando assim uma determinada area. No entanto, o
mesmo apresentava diversos problemas tanto a nivel de hardware como a nivel de

Figura 101 - Teste no terreno do sistema de
propulséo

software, que com a devida pesquisa foram ultrapassados. E um protdtipo inacabado
devido ao término do estagio, uma vez que apenas alguns dos sistemas foram testados em
terreno, como por exemplo o sistema de propulsdo. (Figura 101)

Embora se trate de um projeto em andamento, considera-se que demonstra desde
logo um grande potencial, dado dizer respeito a uma area inexplorada, que pode ter um
grande impacto na conservacdo do meio ambiente, permitindo um futuro mais prospero
para todos 0s seres Vivos.

Este estagio demostrou as dificuldades do mundo do trabalho, pois é necessario
ter um conhecimento e um jogo de cintura alargado. O conhecimento tem de ir desde a
eletronica de bancada, passando pela programacdo de software e chegando assim a
criacdo dos componentes mecanicos. As principais dificuldades deste estagio foram a
pressdo proveniente da necessidade de cumprir de prazos, e a curta janela de estagio, dado
que o tempo diminuto ndo permitiu a realizacdo de todos os testes pretendidos e
propostos. Por fim, o desenvolvimento deste estagio proporcionou um crescimento
profissional, possibilitando um contacto com um ambiente de pesquisa e
desenvolvimento. No trabalho realizado foi possivel verificar a complexidade da area de
programacéo e do desenho 3D, os cuidados a ter para que uma peca seja bem idealizada,
tendo em conta a sua fiabilidade e robustez.
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ANEXO A — CODIFICACAO DOS PRODUTOS

GR
up TIPO DE CX
F1 F2 C C E C |A P 0s GRUPOS VALIDADE LOGISTICA
PECAS PESO VAR C B 0 F V .0 |X0 X0 B 41|84l 15 -
B FATIADOS PESO FIXO 1 C B 0 F VvV 1 |X1 X1 |1 B 181 15 6
VACUO PESO FIXO 2 c B 0 F VvV 1 |X1X |2 B 2|B2 15 4
FRESCO PICADOS. PESO FIXO 1 C B 0 F V 2 |X2X |1 B 3|83 15 6
PESO FIXO 2 C B 0 F V 2 [X2X2]|2 B 4|B4 15 4
SKIN FATIADOS _|PESO FIXO 1 €C B 0 F S 1 |X1X1[1 B 5|85 15 6
BOVINO BIO PICADOS PESO FIXO 1 C B 0 F S 2 |X1 XL [1 B 6|86 15 6
PECAS PESO VAR C B 0 C V .0 |X0 X0 B 42|B42 365 -
FATIADOS PESO VAR C B 0 € V .0 [X0 X0 B 7|87 365 -
VAcuo PESO FIXO 2 C B 0 .C VvV 1 |XI X1 |2 B 8|B8 365
CONG PICADOS. PESO FIXO 1 C B 0 € V 2 |X2X2|1 B 9|89 365 10
PESO FIXO 2 C B 0 C V 2 |X2X |2 B _10|B10 365 4
SKIN FATIADOS |PESO FIXO 1 €C B 0 € s 1 |X1Xx[1 B 1ifBi1 365 10
PICADOS PESO FIXO 1 C B 0 C s 2 |X1 X1 |1 B 12812 365 10
PECAS PESO VAR C B 1 F G .0 [X0O X0 B 13|B13 8 -
GRANEL FATIADOS _ |PESO VAR C B 1 F G .1 [X1 X1 B 14814 8 -
PECAS PESO VAR C B 1 F V .0 |X0O X0 B 15|B15 15 -
FRESCO ‘ PESO VAR C B 1 F V 1 |X1 XL B 16|B16 15 -
Racto FATIADOS |PESO FIXO 1 C B 1 F WV 1 |X1 XL [1 B 17|17 15 6
PESO FIXO 2 C B 1 F V 1 [X1I X1 |2 B 18|B18 15 4
SKIN FATIADOS _|PESO FIXO 1 C B 1 F S 1 |[X1X1[1 B 19|B19 15 6
NOVLOBIO) GRANEL PECAS PESO VAR C B 1 .C G .0 [X0O X0 B ZT)I B20 365
FATIADOS _|PESO VAR cC B 1 .C G .1 [X1I X1 B le B21 365 -
PECAS PESO VAR C B 1 .C V .0 [X0O X0 B 22|B22 365
CONG N PESO VAR C B 1 .C V .1 [X1 X1 B ZEI B23 365 -
e FATIADOS |PESO FIXO 1 cC B 1 .C VvV .1 |X1 X1 |[1 B 24' B24 365 10
PESO FIXO 2 C B 1 .C V 1 |X1 XL [2 B ZSI B25 365
SKIN FATIADOS _|PESO FIXO 1 C B 1 € S 1 |X1 X1 [1 B 26826 365 10
PECAS PESO VAR C B 2 F G .0 [X0O X0 B 2-7| B27 8 -
GRANEL FATIADOS _|PESO VAR C B 2 F G .1 [X1 X1 B ZSI B28 8 -
PECAS PESO VAR C B 2 F VV .0 [XO X0 B 29|B29 15 -
FRESCO ‘ PESO VAR C B 2 F VvV .1 |X1 XL B 30]B30 15 -
Raclo FATIADOS |PESO FIXO 1 C B 2 F V 1 [X1IX1 |1 B 31| B31 15 6
PESO FIXO 2 cC B 2 F VvV 1 [X1 X |2 B ‘I B32 15 4
SKIN FATIADOS _|PESO FIXO 1 C B 2 F S 1 |X1 X1 [1 B _33]B33 15 6
PECAS PESO VAR C B 2 .C G .0 [X0O X0 B 3_4| B34 365
GRANEL FATIADOS _|PESO VAR C B 2 C G .1 [X1X1 B 35|B35 365 -
PECAS PESO VAR C B 2 .C V .0 [X0O X0 B 36|B36 365
CONG VACUO PESO VAR C B 2 € V 1 |X1 XL B 37|B37 365 -
FATIADOS |PESO FIXO 1 C B 2 .C V 1 |X1X[1 B 38|B38 365 10
PESO FIXO 2 C B 2 .C V .1 |X1XL[2 B 39839 365 4
SKIN FATIADOS _|PESO FIXO 1 €C B 2 € s 1 |x1xif1 B 40]|B40 365 10
PECAS PESO FIXO 1 C F 0O F VvV .0 |X0 X0 |21 F_F1 10 6
PESO FIXO 2 C F 0O F V 0 [X0 X0 |2 F_2|F2 10 4
VACUO FATIADOS PESO FIXO 1 C F 0 F VvV 1 |XI X1 |1 F__3|F3 10 6
PESO FIXO 2 C F 0 F VvV 1 |X1 X1 |2 F__4|Fa 10 4
FRESCO PICADOS. PESO FIXO 1 C F 0 F V 2 |X2X |1 F__5|F5 10 6
PESO FIXO 2 C F 0 F V 2 |X2X |2 F__6]F6 10 4
PECAS PESO FIXO 1 C F 0 F S .0 |X1Xx1 |1 F__7|F7 15 6
SKIN FATIADOS _|PESO FIXO 1 C F 0 F s 1 |X1 X1 |1 F__ g|F8 15 6
PICADOS PESO FIXO 1 C F 0 F S 2 |X1 X1 [1 F__9|F9 15 6
PESO FIXO 1 C F 0 € V .0 |X0 X0 |1 F_10JF10 365 10
ERANCOBIO PECAS PESO FIXO 2 C F 0 .C V .0 [X0 X0 |.2 F l_ll F11 365 4
VACUO FATIADOS PESO FIXO 1 C F 0 C VvV 1 [X1 X1 |1 F_12|F12 365 10
PESO FIXO 2 C F 0 € VvV 1 |X1X |2 F_13]F13 365 4
CONG PICADOS. PESO FIXO 1 C F 0 C V 2 |X2X |1 F_14)F14 365 10
PESO FIXO 2 C F 0 C V 2 |X2X |2 F_15)F15 365 4
PECAS PESO FIXO 1 C F 0 € s .0 |Xx1Xxi (1 F_16|F16 365 10
SKIN FATIADOS _|PESO FIXO 1 C F 0 € s 1 |X1 X1 [1 F ﬁl F17 365 10
PICADOS PESO FIXO 1 C F 0 C s 2 |X1 X1 [1 F lﬂ F18 365 10
FRESCO VACUO PECAS PESO VAR C F 0O F VvV .0 |X0 X0 F_59]F59 10 -
CONG PECAS PESO VAR C F 0 .C .V .0 [.X0O X0 F_60|F60 365 -
PECAS PESO VAR cC F 1 F .G .0 [.X0O X0 F 19|F19 5 -
GRANEL FATIADOS _|PESO VAR C F 1 F G 1 [X1X1 F_20JF20 5 -
PESO VAR C F 1 F V .0 [XO X0 F_21fF21 10 -
PECAS PESO FIXO 1 C F 1 F V .0 [X0 X0 |.1 F ZleZZ 10 6
N PESO FIXO 2 C F 1 F VV .0 |X0O X0 [.2 F 23|F23 10 4
ERESCO R0 PESO VAR C F 1 F V 1 |X1 X1 F_24]F24 10 -
FATIADOS |PESO FIXO 1 C F 1 F VvV 1 |X1 X1 [1 F_25|F25 10 6
PESO FIXO 2 C F 1 F WV 1 |X1 XL [2 F_26|F26 10 4
SKIN PECAS PESO FIXO 1 C F 1 F S .0 |X1Xx1[1 F_27|F27 15 6
FATIADOS _|PESO FIXO 1 C F 1 F S 1 |X1 X1 [1 F_28|F28 15 6
ZRANSO ERANCO SR AN D PECAS PESO VAR C F 1 € G .0 [X0O X0 F Z_SI F29 365 -
GRANEL FATIADOS _|PESO VAR C F 1 C G .1 [X1 X1 F_30]JF30 365 -
PESO VAR C F .1 .C V .0 [.X0O X0 F 31|F31 365
PECAS PESO FIXO 1 C F 1 .C V .0 |X0 X0 [.1 F 32|F32 365 10
‘ PESO FIXO 2 C F 1 € V .0 [X0O X0 [2 F_33|F33 365 4
CONS Racto PESO VAR C F 1 € V 1 |X1 XL F_34|F34 365 -
FATIADOS |PESO FIXO 1 C F 1 .C V .1 [X1X1]|1 F 35|F35 365 10
PESO FIXO 2 cC F 1 .C VvV .1 [Xx1x1|2 F  36|F36 365 4
SKIN PECAS PESO FIXO 1 C F 1 € s .0 |X1 X1 [1 F_37|F37 365 10
FATIADOS _|PESO FIXO 1 C F 1 € s 1 |X1X1[1 F_38|F38 365 10
PECAS PESO VAR C F 2 F G .0 [X0O X0 F39|F39 5 -
GRANEL FATIADOS _|PESO VAR [ 2 F G 1 |X1 X1 F 40|F40 5 -
PESO VAR C F 2 F V .0 [XO X0 F _41Fa1 10 -
PECAS PESO FIXO 1 C F 2 F V .0 [X0 X0 [.1 F_42|F42 10 6
PESO FIXO 2 C F 2 F V .0 [X0O X0 [.2 F43|F43 10 4
FRESCO vAcuo PESO VAR cC F 2 F VvV 1 |X1 X1 F 44|Fa4 10 -
FATIADOS |PESO FIXO 1 C F 2 F VvV 1 |X1 X1 [1 F EI F45 10 6
PESO FIXO 2 C F 2 F VvV 1 |X1 X1 [2 F 46| F46 10 4
SKIN PECAS PESO FIXO 1 C F 2 F S .0 |X1 X1 [1 F_47|F47 15 6
FATIADOS _|PESO FIXO 1 C F 2 F S 1 |X1 X1 [1 F_48|F48 15 6
ERANCOSRANDERORIES LB G PECAS PESO VAR [ 2 .C G .0 |X0 X0 F 49|F49 365 -
RANEL FATIADOS _|PESO VAR C F 2 € G 1 [X1X1 F_50]F50 365 -
PESO VAR C F 2 .C V .0 [X0O X0 F_51F51 365
PECAS PESO FIXO 1 C F 2 .C V .0 [X0 X0 |.1 F S_ZIFSZ 365 10
" PESO FIXO 2 cC F 2 .C VvV .0 [X0 X0 |2 F  53|F53 365 4
CONG UEE PESO VAR C F 2 € VvV 1 |X1X1 F_54]F54 365 -
FATIADOS |PESO FIXO 1 C F 2 € V 1 |X1 X1 [1 F _55|F55 365 10
PESO FIXO 2 C F 2 .C V 1 |X1 XL [2 F SGI F56 365 4
SKIN PECAS PESO FIXO 1 C F 2 .€C S .0 |X1Xx1 |1 F 57| F57 365 10
FATIADOS _|PESO FIXO 1 C F 2 € s 1 |X1 X1 |1 F Sﬂ F58 365 10
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EATIADOS |PESOFXO 1 C 0 0 F v a1[xxtla 0 1oz 15 6
T PESO FIXO 2 C 0 0 F v a1lxixile 0 2o 15 4
e icADos |PESOFIXO 1 C 0 0 F vV 2 [xx]1 0 3lo3 15 6
PESO FIXO 2 C O .0 F vV .2 [X2x2 |2 O 4]o4a 15 4
SKIN FATIADOS _|PESO FIXO 1 C O 0 F S 1 |X1Xx1]1 0 5|05 15 6
PICADOS _|PESO FIXO 1 C 0 0 F s 2 [xixl|1l 06|06 15 6
PESO FIXO 1 C 0 0 c v 1l|xxtls 07|07 365 10
OVINO BIO VAo FATIADOS [oesoFixo 2 C 0 0 c v a1lxxil2 0 slos 365 4
cADos |PESOFIXO 1 C 0 0 c Vv 2[xwx]1 0 olos 365 10
PESO FIXO 2 C 0 0 c v 2 [xx]2 0 10010 365 4
SKIN FATIADOS _|PESO FIXO 1 C O 0 € S5 1 |X1Xx1]1 0 11j011 365 10
PICADOS__|PESO FIXO 1 C 0 0 C s 2 [xtx]1 0_12]012 365 10
FResco | PE PESO VAR C 0 0 F Vv 0 [xx 0 _a1]os1 15 -
PECAS__|PESO VAR C 0 0 _C vV _0[xx 0_a2]0s2 365 -
GRANEL PECAS PESO VAR C 0O 1 F G .0 [X0 X0 0 13]013 8 -
FATIADOS _|PESO VAR C 0 1 F G alxxt 014|014 8 -
PECAS _ [PESO VAR C 0 1 F vV 0[xx 015|015 15 -
FRESCO | (o PESO VAR C 0 1 F Vv a1lxux 016|016 15 .
FATIADOS  |PESO FIXO 1 C O .1 F vV .1 [X1 X1 |1 017|017 15 6
PESO FIXO 2 cC O .1 F VvV .1 [X1 X1 ]2 O 18]018 15 4
SKIN FATIADOS _|PESO FIXO 1 C 0 1 _F s 1 [xtx1l 019|019 15 6
GRANEL PESO VAR C 0 1 C G 0 [xx 0 _20[020 365
FATIADOS _|PESO VAR C 0 1 ¢ 6 alxux 0 21|02t 365 -
PECAS _[PESO VAR C 0 1 c Vv 0[xx 022|022 365
VACUO PESO VAR C O .1 .C vV .1 [Xx1x1 0 23]023 365 -
FATIADOS  |PESO FIXO 1 C 0O 1 .Cc VvV .1 [X1 X1 |1 024|024 365 10
PESO FIXO 2 C 0O 1 .Cc VvV .1 [X1 X1 |2 025|025 365 4
SKIN FATIADOS _|PESO FIXO 1 C 0 1 _C s 1 [xix1l 0 25|02 365 10
GRANEL PECAS PESO VAR C O 2 F G .0 [X0 X0 0 27|027 8 -
FATIADOS _|PESO VAR C 0 2 F G 1 [xx 0 28|28 8 -
PECAS __|PESO VAR C 0 2 F vV _0[X X0 029|020 15 -
FRESCO | o PESO VAR C 0 2 F Vv ilxax 030|030 15 -
VAQUO | EaTiaDOS  [PESOFIXO T C 0 2 F vV i [xxi|1 031|031 15 6
PESO FIXO 2 C O 2 F V .1 [X1 X1 |2 0 32|032 15 4
SKIN FATIADOS |PESO FIXO 1 C O 2 F S .1 [X1 X1 |1 O 33]033 15 6
GRANEL PECAS PESO VAR C O 2 .C G .0 [X0 X0 0 34|034 365
FATIADOS _|PESO VAR C 0 2 € 6 1 [xix 0 35[035 365 -
PECAS _|PESO VAR C 0 2 C V 0 [X0x 0 36036 365
A PESO VAR C 0 2 ¢ vV i|xax 0 3_7|037 365 E
VACQUO | EaTiaDOS  [PESOFIXO T C 0 2 ¢ Vv 1 [xxi|1 0 38038 365 10
PESO FIXO 2 cC 0O 2 C VvV 1 |[X1Xx1|2 039|039 365 4
SKIN FATIADOS _|PESO FIXO 1 C 0 2 ¢ s 1 [xixi|1 040|040 365 10
FRESCO | MOLHO PECAS __ PESO FIXO 1 V L 0 F M 0 _X0X .1 v__1vi s 10
MOLHO PECAS PESO FIXO 1 vV L 0 .C M .0 X0 X0 .1 \ 2|v2 365 10
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ANEXO B - LISTA DE MATERIAL

Projeto - BIOBOX

Quantidade Designacéo

1 Esp32 ou equivalente
SIM7000E
Cartéo SIM

Conversor DC/DC

Bateria de 7,4V
Sensores SHT3x
Raspberry Pi 3 B

e N = N = I =

Projeto - ACCESSBOX

Quantidade Designacao

1 Esp32 ou equivalente
Leitor RFID
Conversor DC/DC
Relé
Resisténcias
Diodo
Transistor PNP
Leitor de Cartbes Micro SD
Cartéo Micro SD
Raspberry Pi ou equivalente

P R R R RPN RN e
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Projeto — ASV

Devido a este projeto ter mais componentes decidiu-se dividir a lista para ficar

mias percetivel.

Quantidade Sistema Designacao
56 Células fotovoltaicas de 2W
_ - MPPT da Victron Energy
Sistema de Autonomia/Alimen- }
LifePO4 12.8V 6Ah
tacdo (SA) :
Pixhawk Power Module
UBEC
_ ESC de 40A
Sistema de Propulséo (SP)
Thruster
Pixhawk
Sistema de Controlo (SC) Modulo GPS M9N
Orange PI

Modulo GSM SIM7000E
Sistema de Comunicacdes (SI) Modulo de Telemetria
Recetor de Radio X8R

Conversor de 5V para 3.3V
ESP32
Modulo ADC
Sistema de Monitorizacdo da Sensor de PH
agua (SM) Sensor de TDS

Sensor de Condutividade Elétrica
Sensor de Oxigénio Dissolvido
Sensor de Temperatura
INA226 (Temporario)

Estrutura em aco inoxidavel
Outros Componentes Boia Salva-vidas

Parabolica com 80cm de didmetro

P R R, PR DN PR R R R R PP P P P P P P P P NNDPER PR R

Caixa de 300mmx300mmx170mm
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Faorga Poténcia
Aceleragio Welocidade Fiegistente Forga de Tragie  Mecinica
Tempa [=] [mi='] [mi=] Diztancia [m] Total [W] F_ma [M] [M] ['w']

0 0 0 0 0,000 0,000 0,000 0,000
1 0,25 0,25 0,25 5,000 2,006 7,006 1752
z 0,25 05 0,75 5,000 2,006 7,006 3503
3 0 05 125 5,000 0,000 5,000 2,500
4 0 05 175 5,000 0,000 5,000 2,500
5 0 05 2,25 5,000 0,000 5,000 2,500
3 0 05 2,75 5,000 0,000 5,000 2,500
7 0 05 3,25 5,000 0,000 5,000 2,500
& 0 05 3,75 5,000 0,000 5,000 2,500
O 3 0 05 4,25 5,000 0,000 5,000 2,500
10 0 05 475 5,000 0,000 5,000 2,500
@) 1 0 05 5,25 5,000 2,000 5000 2500
— 1z 0 05 575 5,000 0,000 5,000 2,500
T 13 0 05 6,25 5,000 0,000 5,000 2,500
| i 0 05 6,75 5,000 0,000 5,000 2,500
\LLJ 15 0 05 7,25 5,000 0,000 5,000 2,500
G 1 0 05 708 5,000 0,000 5,000 2,500
17 0 05 8,25 5,000 0,000 5,000 2,500
R 1@ 0 05 15 5,000 0,000 5,000 2,500
L 13 0 05 2,25 5,000 0,000 5,000 2,500
20 0 05 3,75 5,000 0,000 5,000 2,500
zZ = -0,25 0,25 10 5,000 0,000 5,000 1,250
w 22 -0,25 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
25 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
O 24 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
25 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
- 26 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
L 27 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
D 28 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
23 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
O 30 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
H 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
M 32 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
35 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
| 34 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
35 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
C 36 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
a7 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
O 38 0 i 10 0,000 0,000 0000 0,000
39 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
VA 40 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
(NN 4 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
= 4z 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
43 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
A 44 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
45 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
4E 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
47 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
It 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
43 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
50 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
51 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
52 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
55 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
54 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
55 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
56 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
57 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
5 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
54 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000
&I 0 0 10 0,000 0,000 0,000 0,000

Paténcia

Elétrica -

Tracgio

[w]

0,000
2,481
5762
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
4,112
2,056
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Encrgia

Elétrica -

Tracgio

[".h]

0,000
0,001
0,002
0,004
0,005
0,006
0,007
0,005
0,003
0,010
0,012
0,013
0,014
0,015
0,016
0,017
0,015
0,020
0,021
0,022
0,023
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024

13%

Faténcia
Elétrica -
Eletrénica

']

=L e (e e T e (e e PR e U e e (e e (e e (e e [ (R (e (R (e [ e ]

Encrgia
Elétrica -
Elekrédnica

[w'.h]
0,000
0,002
0,003
0,005
0,007
0,005
0,010
0,012
0,013

0,015
0,m7
0,015
0,020
0,022
0,023
0,025
0,027
0,025
0,050
0,032
0,053
0,035
0,057
0,055
0,040
0,042
0,043
0,045
0,047
0,050
0,052
0,054
0,057
0,055
0,060
0,062
0,063
0,065
0,067
0,065
0,070
0,012
0,073
0,075
0,077
0,078
0,050
0,082
0,053
0,055
0,057
0,085
0,030
0,032
0,033
0,035
0,057
0,035
0,100
0,102
0,103

1%

Foténcia
Elétrica -
Toatal ['wW]
0,000
§,551
11,762
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
10,112
§,056
&, 000
6,000
&, 000
6,000
&, 000
6,000
5,500
§,500
5,500
§,500
5,500
6,000
&, 000
6,000
&, 000
6,000
&, 000
6,000
&, 000
6,000
&, 000
6,000
&, 000
6,000
&, 000
6,000
&, 000
6,000
&, 000
6,000
&, 000
6,000
&, 000
6,000
&, 000
6,000
&, 000
£,000
&, 000

Encrgia
Eldtrica -
Total
['w'.h]

0,000
0,002
0,006
0,003
a,01
0,014
a,017
0,020
0,023
0,025
0,025
0,031
0,054
0,037
0,053
0,042
0,045
0,045
0,05
0,053
0,056
0,053
0,060
0,062
0,064
0,065
0,067
0,063
0,07
0,073
0,076
0,078
0,050
0,052
0,054
0,0&5
0,057
0,053
0,030
0,032
0,034
0,0:35
0,037
0,033
0,100
0,102
0,104
0,105
0,107
0,103
a,10
0,12
0,114
0,115
.17
0,13
0,120
0122
0,124
0,125
o127
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Espage  Capacidad Tensio da Capacidad

Consuma  Consuma  Percorrida @ bateria Eateria ¢ bateria - Autonomiz
[w.himin]  [w.hidia] [mid'dia] [A.h] ] [".h] [dias]
0127 152,555 14400 ] 12,5 76,5 041334

Poténcias de Tragao & Eletronica e Total
140m
120m
0 i

=\~
—

4000
Lo
el a}

1857031515478 H B855I HH 59 35 57 5941 8 56 47 48 51 555557 56 &
s P R T O - Tri gl [N e Pt E i - Batrdnica []

e Py Lt i ED iy - Tontad AT

Energia de Tragdo e Eletronica e Total
L140

oizxn
oio00
o.oEn
0,060
0,040
0o
0,mo

1557 011831517191 2955 1720 1 58 3537 0 41 85 7051 53 05 57 S0 AL

e i i R 0 0 - Tt [V ) o il i e i - B i ]
e 1 i 0 BB 0 - Tl [V 1)

Autshamin
[h]
10,0754

Encrgia M2 celulaz
didria por | W® celulas para
Potencia  célula p para carregar
Célula p | [Bhoraz | consumo  bakeria em
[w'] sol] [w.h]  didrie 1dia
2 12 15,2405 6.4
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ANEXO D — ANALISE DE PRECOS DAS CELULAS

FOTOVOLTAICAS

Poténcia
P [W] Comp [m] Larg [m] N2 unidades . Preco
Tevtal Tiar
cIIow
0,3 0,065 0,048 5 12,29 sr=g-4
TomE-
0,65 0,06 0,08 4 12,85 1058&th=1
e LTI
0,7 0,07 0,07 1 12,08 sr=8-10
Toms -
Células rigidas 0,15 0,053 0,03 8 12,08
2,5 0,13 0,15 2 15,99
0,14 0,035 0,022 50 13,09
1,3 0,12 0,09 1 485
3 0,145 0,145 1 11,56
—5rTmT
0,3 0,19 0,035 1 5,00 =1
tuzzoLon
0,52 1 2,47 7%7Csea
TSP=EToL
0,07 bra
Soouar g
2 1 5,12 02%21rec
Células rigidas/Redondo 008 0.00101736 10 712
0,1 0,00158963 10 704
0,3 0,002826 2 2,79
2 |contas dd0,5) 0,005024 20 28,52 .
100 10,995 0,3 1 118,00
Painel 50 0,28 0,38 1 27,05 a
Seesi o
28 0,84 0,28 £3,96 &th=1
Vamos
mandar vir
Bom
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ANEXO D — ANALISE DE PRECOS DAS BATERIAS

Corrente
| maxzima de C2pacidade Configuracd | Dimencdes | Dimengdes | Dimangdes Conector de
Marca Tenz2o [V] da bateria . ) ] ) Peso [g] ] .
Descargs s o da bateria | (C) [mm] (L) [mumn] [&) [y alimentag3o
Continus [A] [an]

LiPa+BMS DXF 1458 10 10]451P 170 43 42 J20[XT30 142
LiFe PO4+BMS RELION 12 8 10 10] BMS incluido 262 36 1800|Wire Leads 128
LiFe PO4+BMS hiady 12 8 g 7,2| BMS incluido 90 Fit} 900|F2 Type 1024
LiFe PO4+BMS Green Czll 12 8 10 10] BMS incluido 15 =] 940]F2 Type 128
LiFePO4+BMS RoyPow 128 12 2| BM5 incluido 100 1500|F2 Type 1536
LiFePO4+3 M5 128 b &| BMS incluido 9 00|72 Type 76,8
LiFe PO4+BMS Green C=ll 128 20 20| BMS incluido 181 Fi- 2300 256
LiFe PO4+BMS Green C=ll 128 20 38| BMS incluido 175 120 6300 1024
LiFe PO4+BMS Lachy 128 20 18| BMS incluido 91 2358 1024
LiFePO4+BMS ECO-WORTH 12,8 50| BMS incluido 135 4900 |ms o
Gel Ciclo Profundo|Offzridtec 118 17|lacho gue nd 7E 5400 ]
LiFe PO4+BMS RoyPow 128 30 30| BMS incluido 130 3680 384
LiFe PO4+BMS RoyPow 128 20 18| BMS incluido 73 2404 256
LiFe PO4+BMS EMEGON 128 &| BMS incluido 102 23 JE0|F2 Type 0
LiFaPO4 Liitokalz 3,2 35 &, 5] sem BMS 32 70 SO0 M/ A 11

LiFaPO4 Jungla 3.2 300 &0|sem BMS 115 36 155 12008/ A &0
LiFaPO4+BMS Small Den 12 8 40 21| BMS incluido 140 110 72 1900 ¥T50 512
LiFa PO4+BMS Small Den 12 8 40 40| BM5 incluido 225 140 72 J600|XTS0 512
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o o
Emergia da Temuo de Nolume Praco B Tempo de Energiz/Pes Emergia/Vol | Preco por Vink da
bateriz . Portes [£] Total [£] entrega L, ume Watt. Hora . Link do BMS
[Wh] descargz [R] [cm®3] ateria [£€] (dias] o [Wh/zg] [Whyem®3] €] bateria
148 1 34272 101,52 m._ 101,62 m_ 0,206 0,00432 0,687 | https:/ https://pt.ali
128 1 726254 105,44 £ 105,44 £ 0071 0,00176 0,823 https:/ gookks.com)
32,18 0.3 56150 31,66€ 0,00 £ 3166¢ 5 0,102 0,00139 0,344 | hitps:/ amazon.es/-
128 1 932425 78,53 £ 73,83 € 0,136 0,00137 0,616 https:/ zmazon.es/-
153, 1 150000 7,21 € E7,22% 0,102 0,00102 0,438| https:/ amazon.ss/-|
75,8 1 24500 33,04 33,04% 0,036 0,00081 0,430| https:/| amazon.es/-
256 1 233352 129,35 £ 123,35 € 0,111 0,00109 0,508 https:/ zmazon.es/-
485,4 0,475 453300 319,95 £ 319,95 £ 0,077 0,00104 0,658 https:/ amazon.es/-
2304 0,225 347802 21,11 g1,11€ 0,038 0,00066 0,352 | https://ensebnelectronics
640 £35869) 299,35 € 299,95 £ 0,131 0,00119 0,459|https: | zmazon.es/-
217.6 2297252 39,90 € 0,00 £ I E0£ g 0,040 0 00085 0,183 | https-/ amazon.es/d
354 1 41827 165,33 € 168,35 € 0,104 0,00032 0,440) https:/ amazon.es/-
2304 0,9 219657| 11999 € 113,39 € 0,096 0,00105 0,521 | hitps:/ zmazon.es/-
75,8 1032852 4135€ 4153 € 0,101 0,00074 0,547 | hitps:/ amazon.es/d
20,8 0,1857143 3672 19,00 € 19,00 € 0,047 0,00073 0,913 hitps://pt aliexpress.com/
192 0,2 54170 29,00€ 29,00% <30 0,160 0,00259 0,151 | https: //pt.ali| https://pt.ali
268,8 0,525 110880 £5,55 £ S1ESE 118,44 € %30 0,141 0,00247 0,441 | https://pt.sliExpress comy|
512 1 226800 113,90 € 38,32 € 152,27 € <80 0,147 0,00225 0,297 https:/ iExpress. com,
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ANEXO F — TESTES DO CONSUMO ENERGETICO

Teste 1

Tudo ligado, motores parados (y- Valores, x- N° de Amostras ao longo do tempo de teste)

Estado ON OFF
OPI X

Pixhawk X
Placa de Sensores X
Motores X

~
bl

Outros Sensores (Gps, etc...

Alimentagao VO Alimentagao mAO Alimentagao mWo
12.2850 510 510
12.2825
2 s00 £ s00
é 12,2800 | g g
12.2775 4 £ E
12.2750 4901 4907
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 s0 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
PixHawk V1 PixHawk mA1l PixHawk mW1
5.240 551
30.0
1 5.238 ES'O’ g273
2 b sdadnd = 1
2 2 asd ) 'me“\"wﬁWMNM\H I 2 250
5.236 M"NIV o
U‘/\”“N = 22.5
T r r r T T T r 4.0 1= T T T T T T T T r r T T T r T
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Placa de sensores V2 Placa de sensores mA2 Placa de sensores mW2
5.092 l
i 454 1 2310
f
2090 | é 452 4 % 2300
£ |
%o i ”\w n“"“ Wain Wi A £ 450 £ 22001
- LA ALA EAY r
AN Lﬁ'm'w’\;\ﬂwﬁd’/m‘w was | 22801
\
5086 1, T : — . — . T T T T . . . . . : : . . T .
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 @ 25 50 75 100 125 150 175
Orange Pi V3 Orange Pi mA3 Orange Pi mw3
5.108 302 4
1540
301 Y
1 5.106 é £ 15351
g 300 % 1530
5104 2997 1525 |
—_— e e S s
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
N2 de Amostras N2 de Amostras N de Amostras

O valor das tensdes de todos os dispositivos manteve-se constante, havendo apenas um
aumento de dentro das amostras 25 e 50, esse aumento foi aproximadamente de 0,008mV
para a Alimentacdo, 0,004mV para a PixHawk, 0,004mV para a placa de sensores e de
0,002 para o Orange Pi, existe uma outra variagdo, no Orange Pi existe uma redugdo de

0,003 nas amostras 80 a 100, = 130 e entre 150 ¢ 175.
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Na corrente verificou-se um aumento constante ao longo do tempo na Alimentacao e na
PixHawk, porem existe um aumento de =~ 0,10mA na PixHawk, de 0,004mA na placa de
Sensores e de 0,003mA a partir da amostra 125, esse aumento existe tem todos os

dispositivos

Existem também um aumento semelhante na poténcia.

Teste 2

Tudo ligado, motores parados, opi desligado (y- Valores, x- N° de Amostras ao longo do

tempo de teste)

Estado ON OFF
OPI X

Pixhawk X
Placa de Sensores X
Motores X

Outros Sensores (Gps, etc...) x

Alimentagao VO Alimentagao mAO Alimentagdo mWo0
12311 |
450 450
» 12,309 2 £
E 3 g
12.29 4 £ 400 E 400
12.28 T T u T T — u T T T u T T T T T T T u T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
PixHawk V1 PixHawk mAl PixHawk mW1
5235 1 . \ Wy A A o o 304 NWWHN‘» 150 4
¥
] " »
g 5230 £ 209 £ 100
2 52251 2 ‘ H
10 4 50 4
5.220 Jj
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Placa de sensores V2 Placa de sensores mA2 Placa de sensores mw2
600
5.090
5.085 0 550 4
£ ¢
5.080
B £ 500 1
5.075
5.070 1 T T T T T T T T 4504 T T T T T T T T T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Orange Pi V3 Orange Pi mA3 Orange Pi mW3
5.146 §
WAt s ad ™l
21 P
@ 5.144 8 ‘| I 2
E 1] z
H “ £ >
5.142 |
|
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
N¢ de Amostras N@ de Amostras N¢ de Amostras
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Neste teste 0s resultados mantiveram-se estaveis nos seus valores tanto na tensio, corrente

e poténcia, as variagdes inicias correspondem ao start do circuito.

As variacoes na tensao do Orange Pi podem ser dividas ao funcionamento em vazio, visto

que este estava desligado.

Teste 3

Tudo ligado, motores parados, placa de sensores desligada (y- Valores, x- N° de

Amostras ao longo do tempo de teste)

Estado ON OFF
OPI X

Pixhawk X
Placa de Sensores X
Motores X

Outros Sensores (Gps, etc...) x

Alimentagdo VO Alimentagdo mAQ Alimentagdo mwo
12.29 1
12284 550 550
w w
2 g =1
3 12.27 £ 500 £ 500 4
12.26 1 g £
: 450 450
12.25 1
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 © 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
PixHawk V1 PixHawk mA1l PixHawk mW1
5.220 i 8 b hdd w-\/"‘ Adb . B A1 550
/I M@WA}\WWMMWW&/ ‘:‘M‘%J“ﬁ“‘v'&\/f\/ UL 100 4
i L
5 5.215 \F‘\‘\‘ g 4 %00
2 [ g > % 450
52101 |
H 80 1
! 400 4
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 © 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Placa de sensores V2 Placa de sensores mA2 Placa de sensores mW2
5.144
0.4 27
5.143 « 0
£ £ g
=1
2 5.142 go2 E
51411 . . - T T - - 0.0 1+ - - - - : - - 01, . - - - - - :
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Orange Pi V3 Orange Pi mA3 Orange Pi mW3
5.12 “\‘ 600 1 3000
|
510 “I 3500_ 1 25001
L7 =
E \‘ g 400 1 £ 2000 4
5087 | — 300 - & 15001
200 1000 1
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
N2 de Amostras N2 de Amostras N2 de Amostras

Mais uma vez, neste teste os valores medidos mantiveram-se estaveis com pouca variagao

nas grandezas medidas.
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12.195 4

Volts

12.180 4

5.120
5.115
H
2 5.110 4

5.105

12.190 1

12.185 4

5.100

@
2

g

4.64 1
4.63
4.62
461

4.60 1
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Verificou-se alteracdes nos niveis de tensdo da placa de sensores, porem estas medigdes

foram medidas em vazio

Teste 4

Tudo ligado, motores parados, Orange Pi e placa de sensores desligados (y- Valores, x-

N° de Amostras ao longo do tempo de teste)

Estado ON OFF
OPI X
Pixhawk X

Placa de Sensores X
Motores X

Outros Sensores (Gps, etc...) x

Alimentagdo VO Alimentagdo mAO Alimentagdo mwWo
480 1 4807
£ g
E =
460 £ 460
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
PixHawk V1 PixHawk mA1l PixHawk mw1
340
1700 1
w320 4 i
g £ 1600
=
300
E £ 15001
280
T T T T T T T T T T T T T T T T 1400 +— r T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Ne de Amostras Ne de Amostras

Placa de sensores V2

T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175
Orange Pi V3

0 25 50 75 100 125 150 175
N2 de Amostras

Observaram-se pequenas variagdes na tensdo, corrente e poténcia em todos os
dispositivos medidos, porém estas variagdes sdo extremamente pequenas, pelo que todos

os valores se encontram dentro dos limites esperados.

A15



Relatério de Estagio FLYROBOTICS |

Teste 5

Apenas OPI e placa de sensores ligados (y- Valores, x- N° de Amostras ao longo do tempo
de teste)

Estado ON OFF
OPI X

Pixhawk X
Placa de Sensores X

Motores

Outros Sensores (Gps, etc...)

Alimentagéo VO Alimentagdo mAQ Alimentagdo mWo0
340 4 340
12.315
g 4
£ 12,310 A £330 £ 3307 ﬂ
: 12.305 A g E J‘l‘” f\/ﬁm\""w"‘ﬁ\f M ﬁm "\% ‘r\»f'\[' ¢
. |
320 320 4 \\lbu\jf'\/f\,f M&J.mf‘u\. | Wit \%Mﬂl’\ J\\\/W
12.300 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T U T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
PixHawk V1 N2 de Amostras N2 de Amostras
5.230
1 5.228
% 5226
5.224
0 25 50 75 100 125 150 175
Placa de sensores V2 Placa de sensores mA2 Placa de sensores mW2
877.5
5.122 171.0 875.0 1
# 5.120 2 8
§ : £ 1705 4 5 87257
5.118 2 T
170.0 4 870.0 7
5.116
T T T T T T T T T T T T T T T T 867.51 T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Orange Pi V3 Orange Pi mA3 Orange Pi mW3
5.116 ‘ 1} 1160
Ll
5114 i { Nﬂ‘M' W?WLL\‘V"\ 225.5 1
» \V ‘ 1 oy a g 1155
5 5.112 9 E ]
225.0 9 2
g2l & z 2
5.110 1150 4
224.5
5.108 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 25 50 75 100 125 150 175
Ne de Amostras Ne de Amostras Ne de Amostras

Observaram-se variagdes na tensdo tanto na placa de sensores e no Orange Pi, as duas
placas que estavam a ser medidas, a maior varia¢do existe =~ na amostra 80, tanto na
tensdo, corrente e poténcia, na tensdo na placa de sensores a variagdo ¢ de 0,006mV, de

171,0 para 170,0mA na corrente e de 875,0 para 867,5 mW na poténcia.

No Orange Pi existe uma variacao semelhante na corrente e poténcia.
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Teste 6

Apenas placa de sensores ligada (y- Valores, x- N° de Amostras ao longo do tempo de

teste)

Estado ON OFF
OPI X
Pixhawk X
Placa de Sensores X

Motores

Outros Sensores (Gps, etc...)

Alimentagao VO Alimentagao mAO Alimentagao mWo
12.3525 1 210 2104
12.3500 1
@ 3 205 £ 205
= E o
$ 12,3475 B
E 200 E 200
12,3450 1
12.3425 1 . . . - - - - 185, . - - - : . - 951 . . : . . . .
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
. o o
PixHawk V1 Ne de Amostras N2 de Amostras
5.236
o
£ 52341
E
5.232
0 25 50 75 100 125 150 175
Placa de sensores V2 Placa de sensores mA2 Placa de sensores mw2
5.132 683
133.0 682
9 5.130 é 132.8 £ 6811
E £ 13261 € 6807
5.128
132.4 679
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Orange Pi V3 Ne de Amostras N¢ de Amostras
5.146
£
2 5144
5.142

T u y T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175
Ne de Amostras

Apesar de existir variacdoes nas grandezas da placa de sensores, estas variagdes sao

minusculas e os valores mantém-se constante.
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Teste 7
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Tudo ligado, motores a 10% (y- Valores, x- N° de Amostras ao longo do tempo de teste)

Estado

OFF

OPI

Pixhawk

Placa de Sensores
Motores

X

Outros Sensores (Gps, etc...) x

5.115 4
)
5 5.110 A

5.105

Alimentagao VO

0 25 50 75

100 125 150 175
PixHawk V1

T T T T
0 25 50 7

T T T T
100 125 150 175
Placa de sensores V2

T
7 100 12 5 150 17 5

Orange PiV3
WNWJ Wt e
50 75 100 125 150 175

N2 de Amostras

750

& 700
a

E
g 650

165
2 160

E
E 155 1

150

Alimentagao mAO

0 25 50 75 100 125 150 175
PixHawk mAl

145

174
4173
£

2 172

171 1

Com o0s motores a trabalhar nos

decorrer do teste.

T r T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175
Placa de sensores mA2

r r T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175
Orange Pi mA3

o] 25 50 75 100 125 150 175
N2 de Amostras

750

mWatts

600 1

850

mWatts
@
=]
S

mWatts

Alimentagao mWo

700 A

650 1

25 50 75 100 125 150 175
PixHawk mw1
T T T T T T T
25 50 75 100 125 150 175
Placa de sensores mw2
T T T T T T T
25 50 75 100 125 150 175
Orange Pi mW3
"
25 50 75 100 125 150 175

N2 de Amostras

10% os valores apresentam-se constantes durante o
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Velts

Volts

Volts

Volts
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Teste 8

Tudo ligado, motores a 25% (y- Valores, x- N° de Amostras ao longo do tempo de teste)

Estado ON OFF
OPI X

Pixhawk X
Placa de Sensores X
Motores X

Outros Sensores (Gps, etc...) x

Alimentagao VO Alimentagao mAO Alimentagao mWo
F" ——
800 4 H 800
12.15 1 " ‘ "
g 75 || & 775
| =
12.10 £ 750 4 J“ j E 750
T — e — e —
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
PixHawk V1 PixHawk mAl PixHawk mw1
5.198
850
5.196 1 «» 160 9
£ % 800
5.194 o
£ 150 %
5.192 o 750
T T T T T T T T 140 1 T T T T T T T T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Placa de sensores V2 Placa de sensores mA2 Placa de sensores mw2
896
5.120
@ 174.5 1 894
E o
5.118 4 E % 892
174.0
5.116 1 T T T T T T T T T T T T T T T 830 T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Orange Pi V3 Orange Pi mA3 Orange Pi mW3
234.0
1195.0 4
5.114 o 2335
@ £ 1192559
E 233.0 g
5112 4 Z 11900
2325 1187.5
5.110 4 T T T T T T T T 232.01 T T T T T T T T T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 o 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
N¢ de Amostras Ne de Amostras N¢ de Amostras

Com os motores a 25% existem variagdes porem estas sdo pequenas.
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Teste 9

Tudo ligado, motores a 50% (y- Valores, x- N° de Amostras ao longo do tempo de teste)

Estado ON OFF

OPI X
Pixhawk
Placa de Sensores X
Motores

Outros Sensores (Gps, etc...) x

>

Alimentagao VO Alimentagao mAO Alimentagao mWo
800 1 800
12.20 4 . P
g £ 700 £ 700 4
12.15 4 ] 2
600 4 600
12.10 4
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160
PixHawk V1 PixHawk mAl PixHawk mw1
5.2000 { 850
160
5.1975 1
" a £ 800
§ 5.1950 4 g 150 g
E ]
51925 750
140
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T v
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Placa de sensores V2 Placa de sensores mA2 Placa de sensores mw2
51201 13 “:"!3:'\:{':‘\)‘\ 175001 896
: | | 174.75
@
g1 | ' M é 174.50 i 8941
E ‘w‘ ] 2
5.116 '{w| | £ 17425 2 oo |
| 174.00
5.114 4 !
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T v
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Orange Pi V3 Orange Pi mA3 Orange Pi mW3
5.114 234.0
1195.0 4
5.112 23351
] 2 £ 119257
S 51104 £ 233.0 &
£ 1190.0 4
5108 | 23251
) 1187.5 4
T T T T T T T T T 232.01 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 20 40 60 80 100 120 140 160
N¢ de Amostras Ne de Amostras N¢ de Amostras

No teste final com os motores a 50% as varia¢des existentes s3o novamente minusculas,
porem existe diferenca na poténcia da alimentagdo, visto que nos testes 7 e 8 esta situava-
se nos 750mW a 800mW, porem neste teste a poténcia desce para os 600mW, esta

variagao pode ser devido ao rendimento.
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