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Unidade Remota de Telegestdo e Controlo da Qualidadia Agua

Isabel Veiga, Pedro Claro, Osvaldo Pacheco, Eridattins

Resumo -
implementacdo de uma unidade remota, para telegestée
monitorizacdo da qualidade da agua.

A unidade remota permite a aquisi¢do de sinais anajjicos e
digitas,
actuadores. Inclui trés tipos de médulos : o Madul®rincipal,
0 Mdédulo de Comunicagdes e o Mddulo 1/0O, ligados &B si
por um barramento CAN.

A unidade remota implementada possui uma arquitecta

modular assente sobre uma rede CAN que permite a

comunicagdo entre os modulos constituintes, posditando a
utilizacdo de um sistema minimo composto apenas pam
maodulo principal e um mddulo 1/O, sendo expansiveité uma
configuracdo méaxima de um maédulo principal, um médio de
comunicag6es e seis modulos 1/O.

Abstract - Today, public health issues and environment

concerns place tight quality control requirements a the
water used for human consumption. These can only bmet
by monitoring networks, and a careful control of the
captation, storage and distribution systems.

This paper presents the architecture of a remote uhithat
works both as a water quality monitoring system andas a
remote management terminal.

The remote unit acquires and stores digital data, dlects
analog and digital data signals and controls the agators,
The unit is composed of 3 distinct modules: the MaiModule,
the Comunications Module and the I/O Module, connded to
each other by a CAN bus.

The implemented remote unit has a modular architectte.
The minimum system configuration includes the main radule
and one 1/O module. It can be expanded to a full blvn set up
using a main module one communication module and uj 6
1/0 modules.

I. INTRODUGAO

Este documento descreve o projecto e a

0 armazenamento de dados e o controlo de

associando instrumentacdo de controlo de qualidade
instrumentacado de telegestao.

Um dos principais requisitos comum aos dois sisteéna
a capacidade de comunicacdo com a central de stdege
A comunicacédo consiste na recepcao de pedidosdiesda
de comandos e de configuracdes e no envio de
informacd8es, configuracdes e confirmacdo de congndo
permitindo o conhecimento imediato da qualidade da
agua, o estado do sistema remoto e o comando dos
dispositivos a ele acoplados.

A. Sistemas de Telegestédo

Um sistema de telegestdo permite visualizar e cdaran
remotamente as principais estruturas hidraulicas
associadas a dispositivos de captacdo, armazeramaent
transporte de caudais para abastecimento. Trata-sea
rede hidraulica que integra 6rgdos hidromecéanicos
associados ao controle das adutoras, camaras \dédagl
reservatorios de armazenagem, estacfes sobre®ssor
estacOes elevatérias e unidades de tratamentauds.ag

Uma unidade remota de telegestdo realiza a
monitorizacao dos parametros locais como caudad) ei
pressdo. Gere a informacao, armazenando-a em namori
e enviando os dados para a central de telegestddo t
capacidade de comunicacdo para responder com
informacdo sobre o estado do sistema ou a ordens de
automacao.

Um sistema de telegestdo tem como requisito o
tratamento de ocorréncias em tempo real onde odel@p
tratamento é limitado e previamente definido encém
do problema, impondo restricbes ao tempo de
processamento, acesso ao meio de comunicacdo e de
transmissdo da informacéo.

A crescente importancia dada aos aspectos amlsientai
a saude publica nas sociedades actuais impde
necessidade de redes de monitorizacdo da qualidiade
agua para consumo humano e o controlo dos procdesos . , . .
captacdo, armazenamento e distribuicdo. O sistemato O controlo da qualidade da agua € particularmente

de monitorizacdo da qualidade da agua apresentste n Importante, sobretu_d_o quando a agua Se des'gnasa[m)
artigo, tem como objectivo a supervisio remota dehumano. Pode definir-se como o conjunto sistemati&o

parametros de qualidade da 4gua e a telegestagidos acgGes de avaliagdo da qualidade da agua, realizada

processos associados ao transporte, tratamento garacter regular pela entidade gestora do sisteena d
fornecimento de agua abastecimento de 4agua, com vista a manutencdo

A utilizacio de um sistema de telegestio separado ¢ Permanente da sua qualidade em conformidade com as

sistema de monitorizacdo da qualidade da aguataesal hormas Iegalmente estabelecldas. .
duplicacio de meios que poderiam ser comuns ass doi A necessidade de automacdo dos métodos de cokecta d

sistemas. A criacdo de uma unidade remota que leagl® dados, leva act) desetnvolvf|m?ntc_> ded ss(tjergas difﬁmlls d
duas funcdes, torna possivel partilhar estrutuoasuas a armazenamento € lransierencia de cdados. raves cde

ambos 0s sistemas na mesma platafocreahardware, transdutores (ou sensores) € possivel convertarsddel

%. Sistemas de Monitorizacdo da Qualidade da Agua
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determinadas grandezas em sinais eléctricos, 0 queada sequéncia de comandos, condicdo que é também
permite medir e analisar parametros da qualidadeyda . utilizada para abortar outras ac¢gdes em progresso.
Um sistema de controlo da qualidade da agua para O protocolo possui um tipo de enderecamento que
consumo humano possui uma arquitectura semelhante assegura o acesso a linha de apenas um dispdSitive
um sistema de telegestdo de um sistema de abastécim  de cada vez.
As principais vantagens do protocolo SDI-12
[l - SENSORES DEPARAMETROS INDICADORES DA relacionam-se com o facto de a alimentagdo poder se
QUALIDADE DA AGUA E DATALOGGERS fornecida ao sensor através do interface. O usonde
interface série elimina a complexidade datalogg e
Os sensores para qualidade de agua sdo projegtados permite a conexdo de 10 sensores a uma distancide
obter valores de uma variedade de agentes quingicos 60 metros.

biolégicos. Os factores de qualidade monitorizadas Electricamente o sinal SDI-12 é idéntico ao sirexbgo
agua podem incluir o pH, o diéxido de carbono disdo, por umaUsart RS232, apenas sendo invertido o nivel

0 oxigénio dissolvido, os solidos dissolvidos, a logico correspondente a transmissdo que se pretende
condutividade, nitritos e nitratos entre outros. efectuar. A tenséo é nominalmente 0 V para o hdgito

Estes sensores podem ndo possuir qualquerl’ e +5V para o nivel l6gico ‘0'.
“inteligéncia” propria, disponibilizando apenas uma A linha é passivamente posta ao nivel baixo mas ged
grandeza eléctrica que ¢ interpretada pelo softwiare activamente levada ao nivegh e low peloMasterou por
controlo existente no medidor. qualquer elemento conectado a linha. O interfagetrito

Na pesquisa efectuada sobre sensores, foram emdositr  SDI-12, utiliza o bus para transmitir dados emeseritre
sensores de parametros de qualidade da dgua comi®s 0 data recordere os sensores. O barramento possui 3

variados interfaces, tendo sido o0os mais relevantescondutores: a linha sérithree-state bidireccional de

incorporados no sistema. dados, a linha dgrounde a linha de 12V.

Uma outra pesquisa que incidiu sobre os dispositil®
recolha de dadogdétalogger$ disponiveis no mercado, V- ARQUITECTURA EIMPLEMENTAGAO DA UNIDADE
confirmou, por um lado a grande variedade dosfates REMOTA

tipicamente usados, e por outro a escolha dosfaots
mais comuns em aplicagbes ambientais, os quais O sistema foi desenvolvido com o objectivo de
correspondem aos disponibilizados na unidade remotamplementagdo de comunicagéo directa da unidadetaem

desenvolvida. com a central de telegestdo, ndo sendo perspeatizad
existéncia de diferentes hierarquias entre unideztastas
Ill- PROTOCOLOS DENTERFACE SISTEMA/SENSORES de uma rede.

ou digital. Os instrumentos analégicos de teste de o o
parametros da qualidade da agua apresentam norntalme Y Y ry
saidas em tensao padrdo ou em corrente, enquastosqu
sensores digitais baseiam o0s seus interfaces nog

O interface com os sensores é em geral do tipdgical | M adulo | I dulo | I adulo

r r r

protocolos RS232, RS485 e SDI-12. Médula M_édt_llo
Clomunicagies Principal
A.SDI-12 . - -
r r v

8]

O protocolo de comunicacdo SDI-12 (Serial Digital l Médula
o

Interface Protocol) foi desenvolvido especificaneepara o
aplicagbes de monitorizagdo de parametros da auakslid
da agua. Teve a sua origem em 1980, no seio deupn g
de especialistas em monitorizacdo ambiental cotsdms
com a complexidade dos interfaces entre 0s sensores
analogicos e odataloggersexistentes. A unidade remota possui trés médulos com fungdes
O SDI-12 [7] baseia-se em comunicacdo série assiacr (jstintas.
a uma taxa de 1200bps, com 7 bits de dados, ub#far o Modulo Principal tem como fungdo a gestdo do
um stop bit e bit de paridade par usando o c6digo ASCII sistema, sendo o responsavel pelo primeiro nivel de
standard na gama de 32 a 217. _ processamento dos comandos provenientes da celgtral
A condicdo de BREAK estabelecida peMaster  telegestdo ou do interface local, e pela distriwigas
(datalogger) forca a linha de dados ao nivel aiD X2  tarefas pelos seus proprios dispositivos internopalos
milissegundos, o que causa wake up de toda a  oytros médulos do sistema. Outras funcionalidadessed
instrumentacdo presente na linha, possibilitando  Omgdulo incluem o armazenamento dos dados num
reconhecimento dos seus enderecos no primeirod®/te gispositivo local gatalogd e a comunicagdo com a

central de telegestdo, quando a proximidade entre a

l Madulo

l Madulo

Fig. 1 - Diagrama de blocos da Unidade Remota
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unidade remota e a central de telegestdo permitam,

dispensar a utilizagdo do modulo de comunicagdes.

O modulo de comunicacdes permite a transmissdo d
dados entre a central de telegestdo e a unidadetaem
através de meios de comunicagdo adequados a tszasmi
a longas distancias. O médulo I/O desempenha gddsn
de um terminal de comando de dispositivos, reca@ha
armazenamento de dados.

O mddulo de I/O destina-se a aquisicao de informaca

z

a actuacdo local e é totalmente gerido pelo moddulo

principal, possuindo apenas autonomia para exeastar
procedimentos necessarios ao cumprimento da taref
pretendida.

O cerne de cada moédulo do sistema é um micro

controlador que comunica com os periféricos a ele
associados através do protocof@,le com os restantes
maodulos do sistema através de um barramento CAN .

O software desenvolvido para os diferentes mdédulos

permite a configuragédo da unidade remota, a défnie
maodulos activos, a determinagdo do seu modo degier
e capacita o sistema para obedecer
provenientes da central de telegestdo ou do ictettaal
disponivel no médulo principal.
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Fig. 2 - Unidade Remota

A . Médulo Principal

O modulo principal tem a funcdo de gerir as tarefas
associadas as ordens provenientes da centralegeséio,
distribuindo-as pelos diferentes médulos e dispast
presentes na unidade remota. Possui em memodria
configuracdes do sistema, quanto ao numero e tgo d
médulos activos e 0 modo de comunicacdo com aatentr
de telegestdo, podendo verificar a falha na coragaic
com modulos considerados activos sem prejuizo do
funcionamento do restante sistema.

O Mdédulo Principal inclui:

* Interface local através de um LCD e teclado. Permit

ao utilizador escolher entre um conjunto de opgies

a comandos

possibilitam executar localmente todas as operactes

executaveis a partir da central de telegestéao.

e « Interface série, passivel de ser comutado por acdtw
para obedecer ao protocolo RS232 ou ao protocolo
RS485. Através deste interface pode ser estabalecid
comunicacgdo directa com a central de telegestamacas
proximidade assim o permita, ou a conexdo de um
modem GSM para comunicac¢ao remota.

« Interface USB para ligagdo com uUaptop e recolha
local dos dados armazenados em memoria.

Teclad

a

[ Alimentacio ]{ LCD }

ETC [*

Ficha Almertact
Para Médiln de
Comnaricagiss

BUS 12C

Transceiver
R3485/R323
2
& Ficha DB%

Médulo
TsB

Fig. 3 - Diagrama de blocos do Mdédulo Principal

Programa
cdo In
Circuit

O barramento CAN foi desenvolvido a partir do médul
CAN embebido no micro controlador e d@nsceiver
CAN. O barramento é ramificado para 7 conectoreislRJ
permitindo a conexdo dos restantes modulos da dmida
remota ao modulo principal, a uma velocidade de até
1Mb/s.

A memodria 24AA512 com capacidade para armazenar
64kbytes de informagdo, € utilizada para manter as
configuracbes do sistema e para armazenamento
provisério de dados.

O reldgio de tempo real, associado ao cristal,ipitiss
manter actualizada a data e hora no sistema remoto,
independentemente da alimentagédo do sistema durante
tempo estimado de 24 meses, e um erro maximo de +/-
segundo em cada 30 dias. Permite também a ocaréeci
dois alarmes distintos utilizados para gerar inmgdes
para recolha automatica de dados nos momentos
pretendidos pelo gestor do sistema.

O maodulo principal possui um interface local atsadé
um LCD e um teclado, que permitem a interaccdo do
utilizador com o sistema através de um menu qugiat
as mesmas possibilidades de configuragdo e controlo
acessiveis remotamente.

Para interligar, LCD e Teclado ao micro controlafior
necessario expandir o nimero de portos de I/O deste

tendo-se usado para o efeito 2 Expansores de Pdftos
aﬁipo MCP23016), cada qual com 2 portos de 8 bits.

O integrado MCP23016 € um expansor com 16-bits de
input/output, projectado para fornecer uma expartsio
portos 1/0O genéricos através das linhas séde |

Sendo a recolha de dados local feita atravélmpteps

que geralmente jA& ndo vém equipados com porta série
RS232 tornou-se necessario incluir no moédulo praic

um interface USB. Este baseia-se no moédulo RSZ32-U

o DLP232BM, fabricado pela DLP Design Inc. Uma vez



qgue nao existemuC da familia PIC que fornegam
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As entradas analdgicas de corrente sdo convertinas

simultaneamente interface CAN e USB, optou-se pelatensdo por forma a tornar possivel a sua converaée
utilizacdo de umuC com interface CAN e a conexdo de digital. Para o efeito s&o utilizados integrados tigh@

um moédulo USB directamente ndsart O modulo

DLP232BM contém o integrado FTDi232BM.
O FTDIi232BM, através da sua interface USB, ofereceque efectua o isolamento dptico para a entradaidmm

uma estruturaplug and play de interface facil. A sua
arquitectura permite que este integrado seja usado
guase todos 0s equipamentos que utilizem na coag#uc

umlink RS232 lento.

[ Memoria I Memoria I Memoria I Memoria ]

BUS 12C

r

[ Mlemoria I Temoria I Memoria I Wemoria J
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Fig. 4 - Diagrama de Blocos do Mddulo 1/0

B. Modulo de I/O

O moédulo de I/0O possui oito memorias 24AA512 de

RCV420C, que séo conversores completos de cordente
20mA para tensédo de 0 a 5V, bem como o circuital B0

controlador (linearidade maxima de 0.02 %).

Existem quatro saidas, munidas de opto-triacs rates
do tipo PD2601. Este circuito € um interruptor de
actuagdo por corrente continua usado para o aceptam
optico com saida para corrente alternada com débito
maximo de 1A. Possui a importante caracteristicas
comutar o estado da saida apenas quando estacsgranc
na passagem por 0V.

Os circuitos da entrada e de saida sdo acoplados
opticamente para fornecer 3750V de isolamento e
imunidade ao ruido entre o circuito de controlo £ o
circuitos de carga. O PD2601 é ideal para ambientes
industriais, onde a interferéncia electromagnétiedurba
a operacao de relés electromecanicos.

Sao utilizados dois relés, para permitir o accicgraim
de dispositivos de corrente continua e alternaday c
consumo de até 1A.

A implementacédo do interface SDI-12, , foi desewda
a partir daUsart do micro controlador, de urbuffer
inversor CMOS 74HCT240 para controlo da linha de
dados, e componentes que permitem a proteccamita li
de alimentacdo de 12V. Quffer, permite definir o sentido
de ftransmissdo sobre a linha de dados através da
imposicdo alternada de alta impedancia na entrada d
buffer conectado ao pino Rx para a transmissdo, e na
entrada ddouffer ligada a saida Tx do micro controlador
para a recepcao.

O médulo de 1/O possui dois pontos de conexao para
interfaces série RS232 e RS485. A escolha do platoc
de comunicagao activo é efectuada por software.

interface fC a funcionar a 400Kb/s com capacidade para

armazenar 512kbytes de informacéo. Sdo utilizadaa p
guardar os dados recolhidos e manter as configesagd

médulo. Este médulo possui:

« Trés entradas analdgicas de corrente de 4-20mA.

« Quatro entradas digitais opto-isoladas.

* Dois

interfaces

software.
e Um interface SDI-12.
» Duas saidas por relé de até 1A .
« Quatro saidas por opto-triac de até 1A .

O seu funcionamento é totalmente gerido pelo médulo
principal, possuindo apenas autonomia para exeastar
procedimentos necessarios ao cumprimento da taref

RS232/RS485

comutaveis

C. Modulo de Comunicagdes

O micro controlador do modulo de comunicag6es eéect
o controlo de dois interfaces de comunicacdo semdo
comunicagdo com o modulo Ethernet efectuada pelo
barramento C, a 400 kHz, e como a porta RS232 pela
Usart a uma velocidade configuravel.

Pode suportar até oito memorias 24AA512 p6rd uma
velocidade de 400kb/s com capacidade para armazenar
512kbytes de informacéo que podem ser utilizadaa pa
armazenamento de informagé&o relevante para o sistem

O modulo de comunicagbes recebe mensagens
provenientes da central de telegestdo, reconheceuss
campos e transforma a ordem externa numa trama CAN
%ue pode ser enviada para o médulo principal.

por

pretendida.

As entradas digitais sdo isoladas através
optoacopladores integrados do tipo 4N37, que inclum
LED emissor de arseneto de gdlio e um foto traosisis
saidas dos opto isoladores, séo conectadas dieti@m
guatro entradas do micro controlador.

de
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[ Ficha de ] para o projecto do sistema a utilizagdo de integfac
Alimentacdo : : simples, eficazes e padronizados.
[M’“"‘“IMIM“IMJ O protocolo fC desenvolvido pela PHILIPS [6] foi
transferidos em ambas as direccfes até a taxa de
400kbits/s. Esta transmissdo requer apenas duaaslin
7 necessarios poucos terminais do micro controlader e
construcdo da PCB pode ser simplificada.

oo 12 estruturado para atender a estas exigéncias. @s dao
[ IMemoria I Memoria L IMemoria I Memoria J
uma para os dados e outra para o relégio. Destafmao

Sockt
FProgramagio
In Circuit

Transceiver
Madulo R3232
Ethernst & Ficha DEY

O protocolo CAN de comunicagdo séri€oftroller
Fig. 5 - Diagrama de blocos do Modulo de Comunieagd Are@ Network criado pela BOSCH [5] utiliza uma
codificacdo de bit NRZ para fornecer transmissdo de
V - COMUNICACOES dados até a velocidade de 1Mbps, fiavel e econderita
ambientes electricamente agressivos.

No caso do sistema desenvolvido, os ndés a serem
adicionados sa8laves e o software do médulo principal
estd previamente preparado para a introdugdo desnov

dgédulos, permitindo a concepcdo de um sistema ragdul

directamente a partir do mddulo principal pela g@ort onde basta adlCl_onar 0 novo modulo ¢ enviar uma
RS232/RS485 existente nesse modulo, ou através dd€nsagem ao 5|stgma para que o modulo principal
ligacdo ao modulo de comunicacdes. Se for usada geconheca o novo modulo. LA
comunicagéo directa recomenda-se a utilizagéo dta po A escolha d_este barramento para a comunicagao @stre
RS485. E possivel utilizar um modem GSM, ligado a médulos d9 S|stelma prgnde-se comofac'Eo de: e
porta RS232, permitindo assim a comunicagio a gand Permitir o distanciamento entre 0 médulo principal

A.Comunicacdo com a Central de Telegestéo

O acesso a central de telegestdo pode ser efectua

distancias sem recurso ao médulo de comunicacdes. os restantes médulos de 40 metros com comunicagéo a
O médulo de comunicagdes é portanto um complemento 1MDbit/s € 1Km para 50Kbit/s, o que pode ser Util em
a0 médulo principal que visa, por um lado, dotafstema alguns locais. O sistema ndo esti sujeito a réssic

remoto de redundancia de meios de comunicacdo com a {€Mporais rigidas, sendo bastante satisfatéria a

central de telegestdo e por outro, inserir o siatenma velocidade de comunicac&o. N
rede de Ethernet, aliviando todo o processo do foodu * AS framas a serem trocadas sdo de comandos, dados,

principal. conflgur,a_gao e calibracao, s_endo 0 numero de bytgs_
necessarios bastante reduzido, sendo desnecessario
B.Comunicacéo entre Médulos utilizar mensagens de grande dimens&o.

« O ambiente onde se pretende introduzir o sistema é
Um sistema de telegestio tem como requisito o Sujeito a muito ruido electromagnético e a transaas
tratamento de ocorréncias em tempo real, onde paei® diferencial confere ao barramento CAN uma elevada

tratamento ¢ limitado e previamente definido, ingmn  imunidade ao ruido. o ) )
restricdes no tempo de processamento, acesso acdmei A conexao do médulo principal e de um médulo I/O €
comunicagio e de transmissdo da informag&o. A &olug IMPrescindivel e constitui o sistema minimo. E ntasto
para esta exigéncia é a utilizagio de mensagetmsoar ~ POSSivel a conexdo de um médulo de comunicacleEsé a
canais de comunicacdo de grande largura de banddn@dulos I/O devido ao limite de oito nés endereizne
Devido a importancia da estruturagio das tramas dé@rramento CAN da classe utilizada.

comunicagio entre médulos, procurou-se estabelgoer A cOmunicacdo entre os médulos é de fifmster/Slave
conjunto de mensagens que satisfazem as necessitiade ONde apenas o médulo principal assume o papklaséer
comunicagéo, definindo perfeitamente a identificage ~ 'elativamente a troca de mensagens . ) .
cada médulo, o tipo de mensagem e a respectiva Cadg modglo € um n6 CAN, estando a cada no d_eetlnad
integracdo dos dados. As estruturas das mensagens qUm codigo identificador (Module_Id) e a cada tipe d
circulam entre os varios modulos, estdo construittas Mensagem gerada ou recebida um codigo identificador
modo que seja simples obter mensagens a partir géVvar_ld). Com estes elementos € possivel constsir

mensagens base. codigos de identificacdo de todas as mensagens que
circulam no barramento.
C. Protocolo 1C para Comunicacéo On-Board Através desta estrutura de identificacdo da mensage

CAN é possivel determinar exactamente a origentindes
Neste sistema foram utilizados micro controladares ~ fUncao da mensagem e a estrutura dos dados trafusnit
interagem com varios circuitos periféricos. Apestr A cada pedido de dados, ordem de configuragdo ou

existirem varias maneiras de efectuar o interfaseee ~comando sobre dispositivo de saida, € associada uma

estes circuitos e o micro controlador é de graralery ~ Mensagem CAN, que por sua vez origina o envio dg um
ou mais mensagens por parte do médulo /0.



As mensagens trocadas entre o moédulo principal e os
maodulos 1/0 sdo esquematizadas na fig.6, que remEes

um pedido de dados de um dispositivo do médulo 1/O. 11
Modulo
Principal Modulo T/0

Data_Request

(2]

[o01]Ack

Fig. 6 - Diagrama de comunicacéo de pedido de dados [3]

O pedido de dados é respondido por parte do mdtilo  [4]
a que é enderecado, com uma tranfia, seguido por uma

mensagem déck cujo Msg_Typecorresponde a¥ar_Id [5]
da mensageata_Request. [6]
VI - CONCLUSOES 7

Com este projecto pretendia-se a implementagcaande U [g]
sistema remoto que permitisse o controlo, em tereph 9]
de processos relacionados com a qualidade e digiip
de agua.

Do desenvolvimento dos mdédulos componentes desta
unidade remota destaca-se a mais valia da
reconfigurabilidade individual dos médulo, tornardara
a grande versatilidade do sistema, e a importadaia
modularidade no atendimento de necessidades locais

distintas como é a realidade em sistemas de abastdo
de agua.

A escolha do processador mostrou-se acertada quer
pela possibilidade de implementacdo dos mais digers
protocolos de comunicagcdo quer pela sua versatdida
facilidade de integracéo.

Conseguiu-se desta maneira obter um sistema remoto
que cumpre perfeitamente as necessidades de
comunicacdo de eventos e resposta em tempo rea e q
pode ser adaptado para funcionamento com grande
autonomia, uma vez exploradas as suas capacidades d
processamento.

O sistema abrange uma gama de interfaces que
permitem o controlo e recolha de dados de uma vasta
gama de dispositivos. Outra caracteristica imptaténo
baixo custo da unidade remota

Na implementacdo da unidade remota, revelaram-se
acertadas as escolhas dos protocolos de comunicacao
protocolo 12C como comunica¢cdmn-board por ser um
protocolo simples, de facil utilizacdo e o protac@AN
entre médulos por ser 0 mais indicados para asigiesl
adversas de intenso ruido electromagnético.

Ficaram patentes as capacidades extra do sistema qu
pela sua flexibilidade possibilita maior indepernténda
unidade remota em relacdo a central de telegestin,
pouco esforco de desenvolvimento de software.
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