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Resumo

Resumo A pesquisa trata do aprimoramento de um sistema de coleta de
dados desenvolvido previamente em um projeto de pesquisa. Consiste em um
sistema de monitoramento sem fio que usa comunicacado de radio frequéncia para
enviar dados coletados por sensores. A principio constituido de um emissor de
dados que envia mensagens de um em um segundo, € um receptor, responsavel por
imprimir na tela de um computador os dados recebidos. O emissor teve seu cédigo
alterado e o sistema adaptado para portar mais de um emissor. O algoritmo foi
elaborado para enviar os sinais em intervalos de tempo aleatérios, dessa forma,
existirdo colisdes de sinais emitidos pelos diferentes emissores, por outro lado,
também é garantido que todos os emissores serdao capazes de entregar mensagens.
O sistema foi testado com até trés emissores e apresentou resultados satisfatérios.

Introducgao

A pesquisa foi desenvolvida baseada em um sistema sem fio de coleta de
informagdes composto por um receptor e um coletor. Esse sistema, qual a pesquisa
usa como base, funciona de maneira ciclica, da seguinte forma: O coletor obtém as
informacdes lidas em seus sensores e envia esses valores com sinais de radio
frequéncia em seguida entra em modo de baixo consumo de energia. O receptor
capta o sinal enviado, processa as informagdes e as imprime na tela, apés um
segundo o emissor volta ao estado inicial. Uma limitagdo presente no sistema, é que
ele nao foi desenvolvido pensando em um funcionamento com mais de um emissor.
Dessa forma se simplesmente adicionarmos mais emissores ao sistema, o receptor
pode acabar recebendo mensagens em um intervalo de tempo muito curto, além do
tempo de processar o recebimento anterior, e acabar nunca recebendo os sinais de
um emissor. O objetivo da pesquisa € adaptar esse sistema para ser capaz de
operar com diversos coletores, sem usar um mecanismo de sincronia para envio de
dados.

Materiais e Métodos
Os materiais usados foram: 4 Arduinos Uno, 3 emissores de radio frequéncia
433Mhz, 1 receptor de radio frequéncia 433Mhz. Para montar o sistema 3 arduinos
foram ligados nos emissores de radio frequéncia e um arduino no receptor.

Para facilitar a compreensdo do funcionamento do sistema completo, foi
elaborado a seguinte rede de petri.
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Imagem 1: Funcionamento do sistema

Analisando a rede de petri fica perceptivel a necessidade de descobrir quanto
tempo é necessario para o receptor processar as mensagens recebidas e ficar
pronto para receber outra mensagem.

O processo de descoberta do tempo necessario para completar o
processamento do receptor foi realizado da seguinte forma: Foram usados um
receptor e um emissor; O emissor foi programado para realizar o envio de 30 sinais
com os seguintes intervalos de tempo listados na tabela, para cada tempo foram
coletadas 5 amostras.

A tabela abaixo mostra o numero de sinais recebidos com sucesso em cada

teste.

delay(ms) Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 | Amostra4 |Amostra 5
0 18 13 13 4 3

10 14 8 15 27 8

20 30 22 27 27 30

30 29 30 30 30 29

40 30 30 30 30 30

50 28 30 30 30 30

100 30 30 30 30 30

200 30 30 30 30 30

Tabela 1: Mensagens recebidas em cada intervalo de tempo

Foi constatado que um emissor deve enviar com um intervalo de pelo menos
30 ms para ndo haver perda de sinais. Porem este valor ndo representa o tempo
para o receptor realizar o processamento das mensagens, ja que o emissor também
tem um atraso para realizar o envio. Entdo sabemos que o tempo para receber as
mensagens € a soma do intervalo do receptor mais o tempo para realizar o envio.
Em seguida, com finalidade de descobrir o tempo para realizar o envio, 0 mesmo
sistema citado acima foi alterado para enviar 1000 mensagens com um intervalo de
tempo de 50 ms. Os testes foram cronometrados durante os envios das mensagens.

A seguinte conta foi usada para descobrir o tempo de envio:
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tempo de envio = (tempo total/numero de mensagens) — intervalo de envio

A média das amostras coletadas foi de 79 ms para realizar o envio.

Com base nesses valores, sabemos que para termos maior confiangca na
recepgao do sinal enviado, € necessario que cada mensagem chegue no receptor
com um intervalo de pelo menos 109 ms (79 do tempo de envio + 30 ms para
processar a mensagem).

Apds sabermos o tempo necessario para processar, o novo codigo foi
elaborado de forma que a mensagem sera emitida em um intervalo de tempo
aleatorio, este intervalo tera um valor minimo que sera o intervalo onde o emissor
levara menos tempo para emitir um sinal apos ja enviado um, e também tera o valor
maximo, onde o emissor levara mais tempo para enviar outro sinal apos ter enviado
um.

Para testar a recepgao de dados foram realizados 3 diferentes testes com 10
amostras para cada tipo de teste. O primeiro teste envolvia um receptor e um
emissor, o segundo teste dois emissores e um receptor, e o terceiro, trés emissores
e um receptor. Os testes foram realizados em um intervalo de 60 segundos.

O grafico abaixo mostra os resultados dos testes citados anteriormente:
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Imagem 2: Grafico de resultados dos testes

O sistema provou funcionar para até trés emissores, permitindo com que os
sinais enviados de cada emissor pudessem chegar ao receptor. Cada emissor em
meédia esta com um intervalo de 1,685 segundos entre cada envio. A tabela abaixo
mostra a meédia de mensagens recebidas em um intervalo de um minuto de
funcionamento de sistema, baseados nas amostras coletadas e apresentadas no
grafico anterior
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1 emissor 2 emissores 3 emissores
Média 35,6 66,9 44 9
Desvio Padrao 18,1725 3,5789 6,6119

Tabela 2: Media e desvio dos resultados

Ao acrescentar o terceiro emissor foi percebido uma queda na média de
mensagens recebidas devido a colisbes de sinais entre os emissores.

Conclusao

Apesar de obtidos resultados satisfatérios para trés emissores, foi percebido uma
queda na quantidade de sinais recebidos devido ao aumento no niumero de colisbes
que ocorreram.

Caso seja necessario introduzir um numero maior de emissores no sistema, é
recomendavel aumentar o tempo de intervalo entre o envio das mensagens, caso
contrario o sistema pode se tornar o ineficiente devido ao aumento de ocorréncia de
colisdes.
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