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INTRODUCAO:

Este projeto tem como principal objetivo a pesquisa e testes de sistemas embarcados com
desenvolvimento focado ao uso da modulag&o de radio LoRa (Long Range, em inglés), que € uma
tecnologia de radio LPWAN de baixa poténcia e grande area de cobertura (Low-Power Wide Area
Networks) para o rastreamento de animais no ambito da agropecudria através de aquisi¢cdo de
dados GPS e envio destas informacdes via Internet para fins de monitoramento.

Em um primeiro momento, apos pesquisar o0s sistemas disponiveis, foram realizados testes
dos limites fisicos da comunicacao dos dispositivos e testes de eficiéncia energética. Constatado o
funcionamento dos sistemas de teste, o desenvolvimento se voltou ao uso da Internet como meio
de reter as informacg@es de rastreamento utilizando o padrdo LoRaWAN para que estas informacdes

estejam disponiveis online para o desenvolvimento de um sistema de monitoramento.

METODOLOGIA:

STt §
Ad

O sistema consiste em uma placa micro
controladora de baixo consumo (End-Device) que
receberd sentencas GPS e ap0s o processamento

dos dados formara um pacote de bytes que sera

enviado via LoRa. Em um poste na regido onde o End-

Device ficara funcionando, € instalado um receptor . . )
Figura 1 - Representagdo do sistema a ser

usando um minicomputador com médulos LoRa e desenvolvido. Fonte: Cattle Watch.
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GPS a fim de receber e processar os dados de acordo com os protocolos usados (armazenamento
local de informagdes na placa ou enviando via Internet: LoRa e LoRaWAN, respectivamente).

A compatibilidade com uma plataforma de
sistemas embarcados conhecida é necessaria pois
muitos dos ambientes de desenvolvimento ja estdo
prontos: Arduino IDE (Integrated Development
Environment), Microsoft Visual Studio Code, etc. Como
as placas disponiveis no mercado compartilham destes
ambientes de desenvolvimento, muitas delas ja vem

com as ferramentas necessdrias que sdo

disponibilizadas on-line para fazer o carregamento do :
Figura 2 - Duas versdes das placas T-Beam que
diferem na versdGo do mdédulo de radio LoRa.

cbdigo a placa.

Para os testes iniciais ja havia sido escolhida a placa TTGO T-Beam (Figura 2), uma placa
de desenvolvimento com o sistema de radio LoRa e GPS de facil aquisicdo e que possui
compatibilidade a plataforma Arduino. Com um chip de gerenciamento de energia e conector de

bateria embutido na placa, foi testado um sistema com placa solar e testes de consumo em bancada.

Figura 3 - Interior da caixa com rastreador. Figura 4 — Equipamento preso a égua com uma cinta.

Constatado o funcionamento dos codigos de envio P2P (Peer-to-Peer, informacédo enviada
pelo rastreador e processada diretamente no receptor) e aquisicdo das coordenadas GPS, foram
montados os sistemas para simular a aplicacdo final: uma placa TTGO T-Beam foi colocada em
uma caixa hermética que possui uma placa fotovoltaica que da energia ao sistema e carrega a
bateria (Figura 3) e esta caixa é presa a um animal ou algo que possa se mover a fim de adquirir as
coordenadas GPS e envia-las usando LoRa (Figura 4). Além disso, o codigo da placa possui a
funcdo Deep-Sleep (Sono Profundo): o cédigo s6 acorda (consome mais energia) para fazer a

aquisicao de dados e enviar o pacote via LoRa e dorme logo em seguida para economizar energia.
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Para receber as informacdes dos testes preliminares, foi adquirido uma placa que possui
modulos GPS e LoRa e pode ser conectada como uma shield (escudo) ao minicomputador

Raspberry Pi 3B+ (Figura 5). Esta placa pode funcionar como um computador quando carregado

com o sistema operacional Raspbian (mantido pela propria fornecedora) e, portanto, armazenar as

informag0des recebidas via LoRa™ em arquivos usando Python, por exemplo.

Figura 5 - Receptor P2P usando Shield com LoRa e GPS. Figura 6 — Interior do sistema que é instalado no poste.

Constatado o funcionamento das placas com a implementacéo do sistema P2P, comecaram
entdo os testes de LoRaWAN. O protocolo LoRaWAN foi criado para que seja possivel interligar
dispositivos LoRa que funcionam com bateria a rede internet por meio de um gateway (Figura 6) e
existe um sistema chamado The Things Network (TTN) que gerencia sua prépria rede usando este

protocolo e fornece ferramentas para lidar com os dispositivos existentes no mercado.

Figura 6 - Gateways com Raspberry Pi com duas shield’s  figyrq 7 - Todas as placas End-Devices usadas nos testes

LoRaWAN de fornecedores diferentes. LoRaWAN.

Junto ao TTN os dispositivos sao cadastrados em Aplicativos que possuem varias fungoes:
API's (Application Programming Interface); Integrac6es com sistemas ja estabelecidos; formatacdes
de pacotes recebidos; etc. Com as API's é possivel fazer a leitura do trafico da rede e armazenar
as informacdes em banco de dados e o proprio site possui Consoles para verificar os dados em
tempo real j& formatados para mostrar as informag6es necessarias.
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O gateway pode ser uma placa dedicada que os fabricantes
fazem (mais caro) ou, entao, € possivel diminuir os gastos ao comprar
uma shield LoRaWAN para Raspberry Pi (Figura 6), que funciona no
mesmo principio da shield vermelha da Dragino (Figura 5). A diferenca
aqui é que os modulos LoRa destas novas shield’s sao especificos para
comunicacdo bidirecional enquanto lidam com as credenciais de
seguranga necessarias para acessar a rede LoRaWAN e varios

dispositivos ao mesmo tempo. Para a instalacdo no local para

recebimento das informacdes, ela é feita da mesma maneira dos testes

P2P (Figura 8) e assim o gateway fara parte da rede LoRaWAN como

Figura 8 - Instalagdo do

um gateway publico. receptor no poste.

Para conectar os End-Devices a rede LoRaWAN, foram adquiridas outras 4 placas para
testes (Figura 7): outra TTGO T-Beam com um modulo de radio diferente; RAK WisBlock 4631,
duas placas Heltec Cubecell - uma placa ABO1 (sé possui 0 médulo LoRa e o microcontrolador) e
outra AB02S (canal GPS dedicado e display OLED). Com excec¢édo da T-Beam, estas outras placas

prometem modos de operacdo de micro consumo para ter uma eficiéncia energética melhor.
RESULTADOS E DISCUSSAO:

Nos testes ponto-a-ponto o objetivo era verificar tanto 0 consumo de energia (testes com a
placa presa ao animal com um colar) e os limites de transmissdo (usando um carro para se
deslocar). O codigo para verificar consumo de energia conseguiu funcionar por cerca de 2 dias e 8
horas sendo alimentado por uma bateria e com a placa solar. Neste caso, a placa solar fornece
cerca de 200 mA em condic¢des ideais com a placa T-Beam consumia uma média de 50 mA.

Nos testes de distancia, o codigo era mais simples por ndo ter implementado o sono
profundo. Neste caso, a rotina que a placa executava era simplesmente adquirir a sentenca GPS e
enviar usando LoRa. No poste com a placa Raspberry Pi, um cédigo Python era colocado
remotamente para funcionar a fim de que cada vez que recebesse um pacote LoRa, a distancia
entre a coordenada do poste e a do transmissor fosse calculada e todas as informagfes eram entédo
armazenadas em um arguivo para andlise posterior.

Neste ultimo teste, foram verificadas transmiss@es constantes para até 5km de distancia
entre o poste-receptor e o transmissor. Foram também verificadas transmissées que indicaram
distancias maiores que 7km, mas o relevo local e a presenca de constru¢des no percurso percorrido
pelo transmissor nao contribuiram para a aquisicéo de dados suficientes que indiquem um melhor
desempenho a tecnologia.

Para os testes LoRaWAN, a melhor placa foi a Heltec Cubecell ABO2S pois 0 suporte da
fabricante para os cddigos fontes € muito bom e € uma placa que, programada com o Deep-Sleep,

possui um consumo muito baixo: enquanto a placa solar fornece em torno de 200 mA, esta placa

XXIX Congresso de Iniciacdo Cientifica da UNICAMP - 2021 4



Cubecell ABO2S consome uma média de 8 mA durante o ciclo de trabalho, indicando que o

desempenho energético é bem melhor que nos testes P2P com a placa T-Beam.
CONCLUSOES:

A tecnologia de radio LoRa tem muita capacidade de revolucionar aplicagdes no campo, nao
s6 apenas com o rastreamento para a agropecuaria. Nos testes P2P, realizados em um sitio, muitas
sugestdes e ideias de uso foram sendo dadas para tarefas cotidianas que podem ser projetadas de
modo a serem operadas por comandos simples.

O protocolo LoRaWAN traz muitas possibilidades também, pois permite o envio/recebimento
de pacotes de dados via Internet, mas que exige um conhecimento maior de programacdo. Como
as placas tém um baixo consumo de energia e tem um custo reduzido, isso permite que
manutengdes no sistema sejam menos frequentes.

Enquanto o padrdo LoRaWAN foi sendo difundido, muitas empresas grandes perceberam a
grandeza deste sistema e comecaram a investir, até mesmo investindo na minimiza¢éo de custos
para tecnologias ja estabelecidas. Um exemplo recente é a Huawei que fechou contrato com a
Embrapa Informatica Agropecuaria para iniciar testes de um sistema similar aqui no Brasil.

Como é uma plataforma programavel, pode-se usar tanto o protocolo oficial (LoRaWAN)
guanto o mais basico (apenas LoRa). As aplicaces LoRaWAN se baseiam em gateways que sé&o
publicos e desta forma faz com que seja um sistema com infraestrutura de baixo custo que
possibilita situacbes em que apenas a aquisicdo dos End-Devices seja necessaria (desde que na

regiao ja existam gateways implementados).
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