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RESUMO

O presente estudo teve como objetivos: a) desenvolver e implementar um sistema de
alarme utilizando a troca de dados por meio da rede de telefonia celular; b) promover a
interligacdo entre o modem de dados, o circuito de proximidade infravermelho e o
microcontrolador 8051 e o telefone celular; ¢) desenvolver um circuito que utilize um sensor
que seja capaz de identificar a presenga de um ser humano no ambiente “protegido”; d) enviar
um sinal ao microcontrolador para que o mesmo identifique, processe, execute € envie uma
informacgdo para o modem de dados; e) fazer com que o modem envie uma mensagem (SMS -
Short Message Service), cujo numero do aparelho telefonico modvel ja estd previamente
armazenado, alertando-o sobre a intrusdo em seu ambiente. A seguir, apresenta-se o problema
e descrevem-se todas as bases metodologicas para a resolugdo deste problema. Na sequéncia,
apresenta-se o0 modelo proposto com a descri¢do detalhada das etapas do projeto. Finalmente,
a aplicagcdo do modelo proposto, as areas de aplicacdo do projeto e descri¢do de sua aplicagdo.
Entre as sugestdes de estudos adicionais para trabalhos futuros estdo o desenvolvimento e
implementa¢do de um sistema de alarme de controle relacionado a abertura e o fechamento de
entradas ou saidas de um ambiente, como portas e/ou janelas, bem como o desenvolvimento
de um sistema capaz de se comunicar com uma rede de sensores sem fio, possibilitando a
aquisicdo da informag@o por meio da rede de sensores e envio dos resultados a uma central
que trabalhe com o monitoramento de grandes extensdes territoriais € que necessite o controle
em diferentes localidades de variaveis como umidade, temperatura e pressdo. Do ponto de
vista académico, espera-se ter contribuido para o debate tedrico e pratico em torno do tema do
projeto, bem como estimulado a realizacdo de novos projetos, contribuindo assim para o

avango da engenharia.

Palavras Chave: Modem, SMS, 8051, Sensor, Sistema de Alarme de Intruséao.



XII

ABSTRACT

This study aimed to: a) develop and implement an alarm system using the data
exchange through mobile phone network, b) promote the interconnection between the data
modem, the circuit of microcontroller and infrared proximity 8051, and the cell phone, c)
develop a circuit that uses a sensor that is capable of identifying the presence of a human
environment "protected", and d) sending a signal to the microcontroller so that it identify,
process, execute and submit information to the data modem; e) cause the modem to send a
message (SMS — Short Message Service), the number of mobile handset is already stored in
advance, alerting you to the intrusion into their environment. The following is presented and
described the problem to all the methodological bases for solving this problem. In the
following, presented the proposed model with detailed description of the stages of the
project. Finally, the application of the proposed model, the application areas of project and
description of your application. Among the suggestions for further studies for future work are
the development and implementation of an alarm system control related to the opening and
closing entrances or exits an environment such as doors and / or windows, as well as
developing a system capable of communicate with a network of wireless sensors, enabling the
acquisition of information through the network of sensors and sending the results to a central
monitor that works with large tracts of land and requiring the control in different localities of
variables such as humidity, temperature and pressure. From an academic standpoint, it is
expected to have contributed to the theoretical and practical debate on the theme of the project
and encouraged the creation of new projects, thus contributing to the advancement of

engineering.

Keywords: Modem, SMS, 8051, Sensor, Intrusion Detect System
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 — Apresentagdo do Problema

Atualmente, hd uma necessidade de se garantir maior seguranca aos ambientes
comerciais e residenciais para se manter e se preservar a integridade das pessoas e dos seus
bens materiais. O uso de recursos tecnoldgicos para o desenvolvimento de um sistema de

alarme via SMS ajudaria a detectar a intrusao.

— Mas quais os tipos de ferramentas e dispositivos poderiam ser empregados para que

esse sistema fosse implementado?

1.2 — Objetivos do Trabalho

Objetivo Geral — desenvolver e implementar um sistema de alarme utilizando a troca de dados

(SMS) por meio da rede de telefonia celular.

Objetivos Especificos:

a. Promover a interligagdo entre o modem de dados, o circuito de proximidade
infravermelho e o microcontrolador 8051, e o telefone celular;

b. Desenvolver um circuito que utilize um sensor que seja capaz de identificar a presenca
de um ser humano no ambiente “protegido”;

c. Enviar um sinal ao microcontrolador para que o mesmo identifique, processe, execute
e envie uma informagao para o modem de dados;

d. Fazer com que o modem envie uma SMS, cujo niimero do aparelho telefonico movel

Jé estd previamente armazenado, alertando-o sobre a intrusdo em seu ambiente.

1.3 — Justificativa e Importancia do Trabalho

O crescente aumento no uso da comunicagdo, voz e dados, por meio da rede de
telefonia celular e a vasta utilizagdo dos microcontroladores na criagdo ¢ implementacdo de
sistemas, tem sido utilizadas em diversas areas como, seguranga, automacao, entretenimento,

militar, entre outras.
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As utilizacdes dessas tecnologias vém se tornando cada vez mais freqlientes,
principalmente, em relagdo ao custo beneficio, no qual ¢ possivel aliar baixo custo aos
componentes utilizados, confiabilidade e flexibilidade na manuten¢do dos sistemas criados a

partir da integracdo das telecomunicac¢des e dos circuitos que empregam microcontroladores.

1.4 — Escopo do Trabalho

Serd abordado, no desenvolvimento deste projeto, o uso de tecnologias tais como: a
troca de dados por meio de mensagens SMS, utilizando a rede GSM de telefonia celular; a
utilizacdo do circuito contendo um sensor infravermelho; e a integracdo destes com o

microcontrolador da familia 8051.

Nao foram considerados outros tipos de sensores, microcontroladores e o uso de outras

linguagens de programagao.

1.5 — Resultados Esperados

Detectar, informando sobre a invasdo, uma vez ativado o /ed infravermelho, bem
como a ativacdo de uma sirene ¢ o envio e recebimento de dados, por meio da rede GSM de

telefonia celular.

1.6 — Estrutura do Trabalho

A estrutura principal estd dividida em trés capitulos, conforme breve descricdo

apresentada a seguir.

No capitulo 2 apresenta uma descri¢do profunda do problema que se pretende resolver,

bem como os fatores, pardmetros e ambientes associados.

No capitulo 3 estdo apresentados os principais conceitos tedricos relativos aos
dispositivos empregados, bem como a comunicacdo com esses dispositivos e a apresentagao
das ferramentas utilizadas, explicando o funcionamento das mesmas e justificando o emprego

de tais ferramentas, seja hardware ou software.
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No capitulo 4 estd apresentado o modelo proposto, utilizando fluxogramas, diagramas,
softwares. Implementagdo do sistema, bem como a explicagdo do funcionamento, a analise

dos resultados esperados e demonstragdes praticas.

No capitulo 5 estd apresentada a aplicacdo pratica envolvendo um caso real, tendo
como objetivo principal mostrar a viabilidade da proposta de resolucdo sugerida no trabalho,

bem como permitir que novos conhecimentos sejam incorporados.

No capitulo 6 sdo colocadas as conclusdes do trabalho como um todo e ndo apenas sua
aplicacdo, bem como os objetivos geral e especificos apresentados na introdu¢do do trabalho
alcancados, total ou parcialmente, e em quais subitens. Também ¢ avaliado se os resultados

obtidos foram satisfatorios, ressaltado as principais vantagens e limites do modelo proposto.
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CAPITULO 2 - APRESENTACAO DO PROBLEMA

O excesso de intrusdo a determinados ambientes residenciais e comerciais estd
acarretando a necessidade de se desenvolver outros tipos de sistemas de alarme utilizando
diferentes dispositivos, de diferentes tecnologias, para a constru¢do de novos sistemas

oferecendo uma maior segurancga ao local a ser protegido.

Alguns sistemas atuais de seguran¢a ndo intimidam tanto uma intrusdo. Se algum
“intruso” quer adentrar em ambientes residenciais € comerciais encontrard uma maneira de
fazé-lo, pois normalmente ele ja conhece os principais modelos de sistemas disponiveis e

como eles funcionam.

Usualmente, ha dois tipos de sistemas de seguran¢a: um monitorado, que alerta uma

Central, toda vez que o alarme dispara, mantendo imediatamente contato com o responsavel,
para verificar e informar sobre a situag¢@o, sempre por meio de ligagdes telefonicas. Se o

responsavel ndo atender eles seguem imediatamente para verificar in loco.

Uma desvantagem de um sistema monitorado ¢ que, o alarme ao ser acionado,
proporciona ao “intruso” a informacao de que hd um sistema de seguranga, o que faz com que
ele escape levando alguns bens de valor. Mas, nem sempre isso pode vir a acontecer, pois 0

“intruso” podera se assustar e fugir sem levar nada.
Se a central ndo recebe a senha correta ou o telefone do responsavel nio atende, ela
contata a policia, que levard alguns minutos para chegar ao local. Um “intruso” experiente

pode escapar com alguns bens de valor, num curto espago de tempo.

O outro sistema ¢ o ndo monitorado que, por meio de um alarme, toca uma sirene alta

e acende luzes de alerta, tanto no ambiente interno como no ambiente externo, chamando a

atencdo da vizinhanca que, normalmente, avisa a Policia.
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Neste sistema os “intrusos” se assustam e saem correndo levando algum bem mais
proximo. A desvantagem € a de que os vizinhos, em geral, ndo se envolvam por receio de
retaliagdo. Outra desvantagem ¢ que este sistema s6 pode ser utilizado em centros urbanos,

com grande vizinhanga.

A necessidade de se garantir maior seguranga aos ambientes comerciais e residenciais
para manter e preservar a integridade das pessoas e dos seus bens materiais, tem sido um
grande desafio para todos os envolvidos com a Seguranga Publica e Privada. Desenvolver um
sistema eficaz, de baixo custo, com a utilizacdo de ferramentas simples para o usuario final,
como o Servico de Mensagens Curtas (SMS — Short Message Service) € o principal objetivo

deste trabalho.

O conceito de SMS foi inventado pelo engenheiro finlandés Matti Makkonen (Mobile
Internet for Dummies, 2008), em meados da década de 1980. O Servigo de Mensagens Curtas
permite aos usudrios enviarem e receberem mensagens a partir de um aparelho de telefone

celular.

Uma arquitetura basica de um sistema de alarme, figura 2.1, pode ser descrita em
quatro blocos fundamentais que estdo interligados. Cada bloco desempenha uma fungdo
especifica, detectando, acionando e, com os dados adquiridos, delatando ou informando sobre
a ocorréncia de que houve uma invasdo, para que o objetivo principal de um sistema possa ser

alcangado com sucesso.

.

Unidade

as —,

Controle

Acionadores

Figura 2.1 — Topologia basica de um sistema de alarme. Fonte (AUTOR DO PROJETO,2010)
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No desenvolvimento deste projeto o detector sera um sensor infravermelho, que
utilizara o principio da reflex@o difusa no seu funcionamento. Na unidade de controle estara
presente 0 microcontrolador. O acionador sera o circuito que contém o sensor. O delator

sera representado pelo alto-falante e pelo modem.

O circuito a ser montado, que contém o sensor de proximidade infravermelho e o
microcontrolador que se comunica com o modem, através da comunicagao serial. Outra forma
de comunicag¢do que estd envolvida ¢ a rede GSM de telefonia celular, no envio e recebimento

de mensagens por SMS, entre o modem e o telefone celular.

O celular tem a funcdo de receber uma mensagem (SMS) se o sistema foi acionado. O
modem, por sua vez, deve estar preparado para que, ao receber um comando do circuito

microcontrolado, analisa e encaminha as mensagens ao destino previamente estabelecido.

A mobilidade que a rede de telefonia celular GSM proporciona, através da utilizagio
do aparelho de telefone celular, e o uso associado na implementacdo de um sistema de
seguranca, possibilita a informagdo sobre o mesmo de qualquer lugar, a qualquer hora, quase

que instantaneamente.

De acordo com a Agéncia Nacional de Telecomunicagdbes — ANATEL

(http://www.anatel.gov.br/Portal/exibirPortalinternet.do), = foram  habilitados 1.655.637

celulares em abril de 2010, um crescimento de 0,92% em relacdo a margo de 2010. O Brasil
chega a 180.765.438 de acessos do Servigo Mdvel Pessoal (SMP) e densidade de 93,80
acessos por 100 habitantes, com crescimento de 0,85% sobre o més anterior. O crescimento
nos quatro primeiros meses do ano ¢ o maior da série histdrica. Do total de acessos,

159.689.505 estdo relacionados a utilizag¢do da tecnologia GSM, resultando numa participag¢do

de 88,34%.
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CAPITULO 3 - BASES METODOLOGICAS PARA RESOLUCAO DO PROBLEMA

3.1 A Rede GSM de Telefonia Celular

De acordo com a GSM A4ssociation’s, Global System for Mobile Communications,
sigla para GSM, ¢ uma tecnologia de celular digital utilizada na transmissdo de servigos de

voz e dados moveis. (http://www.gsmworld.com/technology/gsm/index.htm)

GSM suporta chamadas de voz e dados com velocidades de transferéncia de até 9,6
Kbit/s, juntamente com a transmissdo de SMS (Short Message Service). Opera na faixa entre
900 MHz e 1,8 GHz na Europa e na faixa entre 1,9 GHz e 850 MHz nos Estados Unidos. A
faixa de 850 MHz também ¢ utilizada pela rede GSM e 3G (Third Generation) na Australia,
Canada e em muitos paises da América do Sul.

(http://www.gsmworld.com/technology/gsm/index.htm)

Por ter um espectro harmonizado na maior parte do globo, a capacidade de roaming
internacional da rede GSM permite aos usuarios acessarem oS mesmos Servicos que usam nos

paises que residem quando viajam pro exterior.

As redes GSM ja abrangem mais de 80% da populagdo do mundo. O roaming GSM
via satélite também ampliou o acesso aos servigos em areas onde a cobertura terrestre nao esta

disponivel. (http://www.gsmworld.com/index.htm)

3.2 Short Message Service — SMS

O Servico de Mensagens Curtas (Short Message Service) permite aos usuarios
enviarem e receberem mensagens a partir de um aparelho de telefone celular. Cada mensagem
pode ser de até 160 caracteres e ser enviada e recebida por usudrios de diferentes redes de

operadoras. Todos os telefones celulares t€ém suporte ao SMS.

Bilhdes de mensagens de texto sdo enviadas semanalmente em todo o mundo. Estima-
se que um total mundial de um trilhdo de mensagens de textos foram enviadas em 2005

(SVERZUT, 2008).
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Além do uso do SMS de pessoa para pessoa, uma variedade dos servigcos de
mensagens baseadas nos conteidos dos textos estdo disponiveis. A maioria das operadoras
GSM permite aos usudrios se inscreverem nos servigos que enviam contetidos sobre noticias,

esportes e entretenimento para os telefones modveis na forma de um SMS.

3.3 — Arquitetura de rede GSM e 0 SMS

Uma rede GSM utiliza duas redes separadas: uma para chamadas de telefone, usando o
protocolo ISUP, que € a base do protocolo ISDN, para configuragao e liberacdo de chamadas,
e uma para sinalizagdo, principalmente para mensagens relacionadas com mobilidade (caso

contrario, ndo seria uma rede movel) e SMS.

De acordo com (Henry-Labordere, 2004) ,cada operadora movel tem as suas proprias
formas de separar as duas redes privadas que ela constroi com linhas e equipamentos. Para se
comunicarem uma com a outra, em particular, para serem capazes de oferecerem os servigos
de roaming, as prestadoras utilizam as operadoras internacionais (France Telecom, Belgacom,
Teleglobe, Swisscom, British Telecom, e assim por diante), que também lhes fornece uma
rede de telefonia internacional (ISUP) e uma rede de sinalizacdo para a troca de mensagens de

sinalizagao.

Em uma determinada rede mével, como na rede mostrada na figura 3.1, o gateway
entre as redes privadas e as operadoras internacionais ¢ uma peca de equipamento
denominado Gateway Mobile Switching Center (GMSC), que ¢é tanto um switch para
chamadas telefonicas e um router para sinalizagdo de mensagens SCCP. Os servigos de SMS
envolvem apenas a rede de sinalizagdo de dados SCCP, uma rede de pacotes datagrama
reservada aos operadores moéveis. Conforme (Henry-Labordere, 2004), um SMS utiliza
apenas cerca de 1Kb e devido a isso traz cerca de 0,1 milhdes de euros de receitas para o
operador, que proporciona uma margem elevada em compara¢do com uma chamada de voz de

30 segundos.



20

O telefone celular (1) da figura 3.1 envia um SMS com o texto para um nimero de
destino (MSISDN). O SIM (Subscribe Identity Module) é um cartdo inteligente com
processador ¢ memoria que carrega todas as informagdes de assinatura. Se alguém estd
usando outro aparelho de telefone celular armazena o numero do SMSC (Short Message

Service Center).

O SMS-MO atinge este SMSC através do sistema de sinalizagdo n° 7 (SS7) da rede de
sinalizacdo (3); este ¢ o procedimento SMS-MO (Short Message Service — Mobile
Originated). Entdo o SMSC o envia para o telefone celular de destino, quer seja no mesmo
ambito de rede ou em outra rede usando o processo SMS-MT (Short Message Service —

Mobile Terminated).

Alert service center

e s g -~ 7
”
: SMSC : Destination network
:Orig‘mting network N6) Report SM delivery status
] GT = +3368900400 |
)
\ E 4 $57 International
Sebuitnintr . - —— network HLR
SEND ROUTING HLR \\
oy FORWARD SM MT

CMSC
FORWARD SM MO (3 )
MSC \
International 5
VLR Telephone VIR | A
1 Network <
2) SEND ROUTING INFO FOR SM MO
Sender Receiver
" VLR stores the visiting

Service center = +3368%94000 " . »
in the SIM card, but can be sunt:’xnt:ers profiles
modified al status

Figura 3.1 — Funcionamento da Arquitetura GSM. Fonte (Henry-Labordére, 2004)
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Conforme (Henry-Labordere, 2004), para enviar o SMS, o SMSC interroga o HLR
(Home Location Register) do telefone celular de destino (4) para obter o endere¢o do
equipamento (o MSC/VLR que pode estar em outro pais) onde este telefone celular esta
atualmente visitando. Entdo ele pode enviar o sinal do SMS-MT para este MSC (5). Se o sinal
falhar, por alguns dos varios motivos (isto é, o celular estd fora da area de cobertura, a
memoria do celular estd cheia), o SMSC tem um esquema de repeti¢do, incluindo o
desencadeamento (6) por alertas automaticos sempre que as condigdes necessarias para
entregar o SMS possam estar reunidas novamente (7). Este é o proposito dos mecanismos de

repeticdo e alerta.

Neste nivel, ndo hd nenhuma diferen¢a fundamental entre os processos do SMS na
rede GSM, que utiliza o protocolo MAP (Mobbility Application Part) e o 1S-41, o padrio
ANSI (American National Standards Institute) usado pelos telefones celulares CDMA (Code
Division Multiple Access) e o TDMA (Time Division Multiple Access).

O mesmo (Henry-Labordéere, 2004), na rede GSM, o SMSC pode facilmente enderegar
o HLR de seus parceiros de roaming porque uma MSISDN internacional ¢ utilizada para
perguntar os HLRs. Isto ¢ o porqué de haver uma maior diferenca no CDMA ou TDMA
quando se trata de enviar um SMS para um asssinante em outra rede (CDMA ou TDMA). O
SMS ¢ enviado da SMSC de origem o SMSC da rede de destino. Na rede GSM, ndo ha

nenhuma diferenga entre enviar um SMS para um assinante de mesma rede ou de outra rede.

3.4 — Modem

A palavra modem vem da jung¢do de duas palavras do inglés, MODulating

(modulador) e DEModulating (demodulador).

E um equipamento que tem a fun¢do de modular, converter um sinal digital em um
sinal analdgico, para que seja transmitido através da linha telefonica onde, ao chegar ao

destino, este sinal serd demodulado e convertido para o sinal digital original.

O processo de conversio dos sinais bindrios em analdgicos ¢ denominado

conversao/modulagdo digital-analogico.
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3.4.1 O Modem de Dados G24 da Informat Technology

O G24 ¢ o mddulo embarcado GSM, que utiliza o microcontrolador HCS08, ambos
fabricados pela Motorola. Suporta todas as quatro faixas da rede GSM — 850/900/1800/1900
MHz e pode operar em qualquer rede GSM/GPRS/EGPRS, para fornecer uma comunicagdo

de voz e dados.

O moédulo ¢ semelhante ao nucleo condensado de um telefone celular e pode ser
integrado juntamente com qualquer sistema ou produto que precise transferir informagdes de

voz ou dados através da rede de telefonia celular.

Assim, aumenta significativamente as capacidades do sistema, transformando-o a
partir de um produto isolado e autdbnomo para um poderoso sistema de alta performance com

capacidades de comunicagdes globais.

Abaixo estdo especificadas as principais caracteristicas do G24 (Datasheet - Motorola

G24 Developer’s Guide — Developer’s Kit, 2006):

e Banda GSM: 850/900/1800/1900 MHz;

e Java;

e GPRS/EDGE Multi-Slot classe 10;

e Tamanho: 24.4 x 48.2 x 6.0 mm;

e MO/MT SMS;

o FAX;

e Pilha TCP/IP;

e STK sobre RS232;

e APl - Application Programming Interface;

e Larga escala de temperatura funcional.

O modem de dados da empresa Informat Technology, visualizado na figura 3.2, é um
modem GSM que contém o mdodulo embarcado G24, uma antena, uma fonte AC/DC, entrada

para SIM Card e comunicacio serial RS232 e USB 2.0.
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Figura 3.2 — Modem G24 GSM da iTech. Fonte (AUTOR DO PROJETO, 2010)

3.5 - SIM Card — Subscriber Identity Module (Médulo de Identificacio do Assinante)

De acordo com Sverzut (2008), o modulo de identificagdo do usuério (SIM) é um
cartdo inteligente (smart card) conectado internamente ao equipamento moével. Esse cartdo

contém informagdes sobre a estacdo movel, tais como:

e Identidade internacional do assinante movel — IMSI;

e Identidade temporaria do assinante mével (Temporary Mobile Subscriber Identity -
TMSI);

e Identidade da area de localizacdo (Location Area Identity - LAl);

e Chave de autenticag@o do assinante (Subscriber Authentication Key - Ki);,

e Numero internacional ISDN (Integrated Service Digital Network) da estagdo movel

(Mobile Station Integrated Services Digital Network - MSISDN).

Para Sverzut (2008), o processamento ¢ a tarifacdo das chamadas s3o realizados a

partir das informacdes contidas no cartdo SIM e ndo no terminal movel.

O assinante para habilitar uma estacdo movel precisa apenas adquirir um cartdo SIM
da operadora desejada para ser utilizado em qualquer terminal GSM compativel com o

sistema da operadora.
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O cartdo SIM consiste em um microcontrolador, pois possui memoria RAM, ROM e
EEPROM, além de UCP e ULA, Timer e portas E/S. A func¢do basica de um cartdo SIM ¢ a

autenticacdo do cliente.

Quando o telefone celular € ligado, o aparelho procura a rede GSM que esta registrada
no cartdio SIM. Ao encontrar a rede, o sistema procura e define a localizagdo do cliente

automaticamente.

A 1identificagdo e o login sdo realizados através do chip e ndo do aparelho de telefone
celular, devido ao fato de, o niimero de telefone e o niimero do cartdo SIM serem unicos no

mundo.

3.6 — Comandos AT — Hayes AT commands

Os comandos AT sdo o conjunto de linhas de comandos que sdo utilizadas para
comunicacdo e configuragdo de modems. Sao constituidos por conjuntos de caracteres ASCII
no qual sdo inicializadas pelo prefixo AT. O prefixo AT deriva da palavra Attention, no qual ¢é

solicitada a0 modem uma atengao as requisicdes (comandos) correntes.

Os comandos AT no modem G24 sdo utilizados para solicitarem alguns servigos,
como (Datasheet - Motorola G24 Developer’s Guide — AT Commands Reference Manual,
2006):

e Servigos de chamada: discagem, resposta e de desligar;
e Utilidades de telefone celular: enviar/receber SMS;
o Modem profiles: auto resposta;

e Consultas as redes de telefonia celular: Qualidade do sinal GSM.

Um sistema basico de configura¢do contém um modem e um terminal. O G24 ¢ o
modem e pode ser referido ao DCE (Data Circuit-terminating Equipment), o telefone, o

celular ou o radio. O terminal pode ser referido como o DTE (Data Terminal Equipment).
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Comandos estendidos sdo Caractere de terminagio da
delimitados por ; linha de comandao
Prefixo da linha Comando de leifura para
de comando Subparametro checar o valor atual de
subpardmetros

! | |

ATCMD1 CMD2=12; +CMD1; +CMD2=_15; +CMD27?; +CMD2=?<CR>

! !

Comando basico Subparametros
(sem o prefizo +) podem ser omitidos

Comando estendido Comando para checar possiveis
com prefino + wvalores para o subpardmetro

Figura 3.3 — Estrutura basica de uma linha de comando. Fonte (Datasheet -

Motorola G24 Developer’s Guide — AT Commands Reference Manual, 2006)

3.7 — Hyperterminal

O Hyperterminal (mostrado na figura 3.4) ¢ um programa que pode ser utilizado para
se conectar a outros computadores, sites de Telnet, BBSs, servi¢os on-line e computadores
host, usando um modem ou um cabo de modem nulo, cabo especial que elimina a necessidade
de comunicag¢des assincronas do modem entre dois computadores em distancias pequenas. Um

cabo de modem nulo emula a comunicag@o por modem.

& teste - HyperTeminal

=
v

00:00:03 consctado |Detec auta. [Detectar automat [SCROLL  [CAFS  [WOM  [Caplurar  [Eco de impress3o

Figura 3.4 — Microsoft Hyperterminal Versao 5.1. Fonte (AUTOR DO PROJETO,
2010)
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3.8 — Sensores

Os sensores sdo dispositivos que detectam, percebem ou “sentem” a alteracdo de uma
determinada condi¢d@o estabelecida, para que o mesmo possa estar informando a central de
controle. Diferentes tipos de sensores podem ser encontrados para serem utilizados na
constru¢do de projetos de seguranca, cada um com a sua légica de funcionamento e com
formas especificas de trabalho.

De acordo com Albuquerque e Thomazini (2005), o funcionamento basico consiste em
identificar a energia de um ambiente, podendo ela ser de uma fonte luminosa, térmica,

cinética e, assim, relaciona-las com suas grandezas como temperatura, pressao, posicao, etc.

3.8.1 Sensor Infravermelho por Reflexdo Difusa

O sensor Optico de deteccdo por reflexdo difusa possui o emissor € o receptor
montados no mesmo dispositivo. A luz emitida pelo emissor cria uma regido ativa cuja
presenca de um objeto faz com que a luz seja refletida de forma difusa, de volta ao receptor,

ativando o sensor.

O emissor de luz optico pode ser um LED (diodo emissor de luz) ou uma lampada. O
receptor ¢ um componente fotossensivel, isto €, sensivel a luz como o fototransistor, o

fotodiodo ou os resistores variaveis pela luz (LDR — light dimmer resistor).

Para (Rosario, 2005), o principio de funcionamento de um sensor Optico baseia-se num
circuito oscilador que gera uma onda convertida em luz pelo emissor. A luz ao encontrar um
objeto, ¢ refletida e, portanto, o receptor acaba por detectd-la. Um circuito eletronico
identifica a variacdo no componente fotossensivel, o qual ird emitir um sinal que podera ser

utilizado para controle e inspec¢ao.

Algumas caracateristicas desses sensores de proximidade estdo descritas abaixo:
e Auséncia de contato mecanico para sensoriamento;
e Auséncia de partes moveis;
e Pequenas dimensdes;

e (Chaveamento seguro;
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e Insensiveis a vibracdes e a choques;

e Maior variedade de configuragdes;

e Requerem sempre alinhamento;

e Em ambientes com alto grau de luminosidade (ex.: setor de soldagem), hi a
possibilidade de blindagem;

e Necessario a limpeza e o isolamento do po6 e da umidade.

3.9 — O microcontrolador 8051

Em 1976, a Intel langou seu primeiro microcontrolador: o 8048 de 4 bits. Nascia um
conceito muito interessante de CI’s (Circuitos Integrados) capazes de controlar um sistema ou
maquina de pequeno porte de forma auténoma, pois disponibilizava em seu interior alguns
periféricos e tinha como vantagem a possibilidade de ser gravado, ndo necessitando mais da
fabricagdo de componentes dedicados. Esse componente fez um relativo sucesso e logo
ganhou um herdeiro de peso. Assim, em meados da década de 80 a Intel langou seu substituto
o 8051, que logo se tornaria a familia de microcontroladores de 8 bits mais famosa e bem

sucedida da historia.

Figura 3.5 — Microcontrolador Intel da familia 8051
Fonte (http://www.cpu-world.com/CPUs/8051/MANUF-Intel.html, 12/05/2010)
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A tecnologia dos microcontroladores ndo € recente, possuindo cerca de 30 anos e s6 a

familia 8051 ja existe ha cerca de 30 anos. Alguns fatores podem ser enumerados para

explicar o porqué de, somente agora, esses componentes serem vistos sendo amplamente

utilizados e divulgados.

Dentre os mais importantes estao:

Prego: atualmente ¢ muito mais barato o projeto e fabricacdo com componentes deste
tipo, pois, além do valor do componente ter caido muito na ultima década, a grande
quantidade, de periféricos internos evita a utilizagdo de mais componentes, barateando
o projeto e tornando-o muito mais compacto;

Memoria de programa interna: outro fator decisivo para o crescimento e
fortalecimento desta linha de produtos foi a utiliza¢do de memoria de programa
interna, e na maioria das vezes de tecnologia flash, o que facilita muito a programagao,
regravagdo e atualizagdes, atendendo assim, desde o desenvolvedor até o fabricante de
larga escala;

Ferramentas de desenvolvimento: outro topico importantissimo a ser mencionado sdo
as ferramentas de desenvolvimento, as quais facilitam muito o manuseio e
programacdo destes componentes. Hoje existem inumeras IDE’s (Integrated
Development Environment - ambiente integrado para desenvolvimento de software)
que permitem programacao em varias linguagens de alto nivel e, algumas até de forma
visual, sem mencionar os simuladores cada vez mais praticos e reais. Isso tornou

muito mais agradavel o trabalho de desenvolvimento com microcontroladores.

Embora a familia 8051 tenha mais de 20 anos de idade, ainda ¢ importantissimo seu

conhecimento pelos seguintes motivos:

Estrutura simples e de facil entendimento. Além disso, o bom entendimento da
estrutura interna destes microcontroladores auxilia no entendimento e aprendizado de
outros;

O 8051 e outros derivados da familia sio componentes muito confidveis para a grande

maioria das aplicacdes;
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e O conjunto de instrugdes da familia 8051 ¢é bastante didatico e facil de utilizar. Além
disso, ¢ utilizado por diversos dispositivos como sistemas SoC (System-on-Chip) e

controladores USB.

A Intel liberou o nticleo desta familia para todos os fabricantes que quisessem criar
microcontroladores similares e isso originou inimeros componentes equivalentes, tornando o
projeto bastante portavel, além de popularizar muito a utilizacdo desta familia. Hoje mais de
50 fabricantes produzem cerca de 700 variacdes de microcontroladores com esse nucleo e seu

consumo anual é préximo de 300 milhdes de unidades.

3.9.1 — Caracteristicas de Hardware da Familia 8051

O 8051 e seus equivalentes (familia MCS-51) sdo microcontroladores de 8 bits, pois
todos os seus barramentos internos, entradas da ULA (Unidade Ldgica e Aritmética) e

decodificadores de instrugdes sdo de 8 bits.

3.9.2 —Pinagem do 8051

As primeiras versdes do 8051, de acordo com (Nicolosi, 2004), eram baseadas em
encapsulamento do tipo DIP40. Hoje os dispositivos de 40 pinos ainda sdo muito comuns,
porém, de acordo com a aplicagdo e os periféricos internos presentes no chip, eles podem ser

encontrados em diversos encapsulamentos como:

e DIP — Dual in Pack;
e QFP — Quad Flat Pack;
e PLCC - Leadless Chip Carrier.
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Figura 3.6 — Layout padrao do microcontrolador 8051 — Encapsulamento DIP40
Fonte (http://www.computer-solutions.co.uk/info/micro-search/8051/8051 tutorial.htm)

Abaixo, seguem as descricdes das pinagens do microcontrolador 8051 padrio,

conforme Nicolosi (2004):

VDD (pino 40) — Alimenta¢do, geralmente tensdo de 5V, mas depende do
componente, hoje existe uma tendéncia muito forte por tensdes mais baixas como
3,3V e em certos casos 1,8V);

VSS (pino 20) — Terra — GND;

Port PO (pinos 39 a 32) - Barramento de 8 pinos fisicos que formam um 1 byte,
utilizado como porta de entrada e saida (I/O) de dados. Pode ser utilizado como
barramento de uso geral ou, pode ser utilizado para trabalhar com memoria externa de
dados ou de programa. Quando utilizada esta fun¢do, esse barramento tornar-se
multiplexado, ou seja, por esse mesmo caminho trafegam o byte menos significativo
(LSB) dos enderecos e o também os dados que serdo escritos ou lidos na memoria
externa;

Port P2 (pinos 28 a 21) — Barramento de 8 pinos fisicos que formam 1 byte, utilizado
como porta de entrada e saida (I/O) de dados. Pode ser utilizado como barramento de
uso geral, ou pode ser utilizado para trabalhar com memoria de dados ou de programa
externa. Quando utilizado esta funcdo, por ele trafega o byfe mais significativo (MSB)
dos enderecos de memoria externa que serd acessada;

Port P1 (pinos 1 a 8) — Barramento de 8 pinos fisicos que formam 1 byfe, utilizado
como porta de entrada e saida (I/O) de dados. Pode ser utilizada como barramento de

uso geral, podendo ler ou escrever dados via software. Em alguns componentes da
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familia, como no 8052, esse port possui outras fungdes, como por exemplo, acesso
externo ao Timer/Counter 2;

Port P3 (pinos 10 a 17) — Esta porta possui fungdes especiais em seu barramento, pois
¢ nela que estdo ligados o canal de comunica¢do serial, as interrupgdes, o0s
timers/counters e os pinos de escrita e leitura da RAM externa. Esse port também pode
ser utilizado como entrada e saida de dados (I/O comum). E necessario saber se serdo
utilizadas as suas fungdes especiais ou se ird trabalhar o port como I/O comum:

P3.0 — RXD, entrada serial;

P3.1 — TXD, saida serial,

P3.2 — INTO, interrupgdo externa 0;

P3.3 — INT1, interrupcao externa 1;

P3.4 — TO, entrada para o timer 0 (contador, neste caso);

P3.5 — T1, entrada para o timer 1 (contador, neste caso);

P3.6 — WR, escrita na memoria de dados externa;

P3.7 — RD, leitura na memoria de dados externa.

RST (pino 9) — Assim como o computador, nos microcontroladores, existe um pino
fisico de RESET, que reinicia suas fun¢des de maneira pré-estabelecida por hardware;
ALE/PROG (pino 30) — Address Latch Enable. Este pino habilita o /atch, de modo a
guardar a parte menos significativa do enderego, quando a memoria externa (dados ou
programa) ¢ acessada. E utilizado automaticamente pelo microcontrolador quando se
utiliza as instrug¢des de acesso a memoria externa (dados ou programa);

PSEN (pino 29) — Program Store Enable. E controlado automaticamente pelo
microcontrolador quando se utilize a memoria de programa externo. Nele sdo gerados
os pulsos que habilitam a ROM externa;

EA/VPP (pino 31) — External Access Enable. Informa a CPU se o programa tem inicio
na memoria de programa interna ou externa. Se a memdria de programa interna for
utilizada, sera fixado esse pino fisico em “1” (VCC). Se o for trabalhado somente com
memoria de programa externa, esse pino deve ser fixado em “0” (GND). De acordo
com o microcontrolador usado, o tamanho de meméria de programa interna varia.
Utilizando a memoria de programa interna do microcontrolador, logo que esta acabe o
microcontrolador busca automaticamente o restante do programa na memoria externa,

nao havendo necessidade de alterar o sinal do pino EA.
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e XTALI e XTAL2 (pinos 18 e 19) — Pinos através dos quais sera conectado o cristal
que ira gerar o clock externo para o componente. O 8051 possui um oscilador interno
ligado a esses pinos e todo o sincronismo de execucdo de tarefas sera baseado na
freqliéncia de pulsos deste oscilador. Podem-se utilizar cristais como gerador de clock
externo, respeitando a freqliéncia méxima e minima de trabalho de cada componente
da familia 8051, ou usar outro gerador de clock externo do tipo TTL e, neste caso, o

pino 19 deve ser aterrado e o sinal injetado no pino 18.

Na figura 3.7, pode-se constatar o funcionamento da estrutura interna em diagrama de

blocos do microcontrolador 8051.
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Figura 3.7 — Diagrama de blocos do microcontrolador 8051 Fonte (Atmel — Datasheet do
microcontrolador AT89S52 da familia 8051)



393

394

3.10

33

— Caracteristicas Basicas de um Microcontrolador da Familia MC8051, conforme

(Zelenovsky e Mendonga, 2005):

CPU de 8-bits otimizada para aplicag¢des de controle;

Processamento booleano amplo (logica single-bit);

Capacidade de enderegamento de memdria de programa de 64K Bytes;
Capacidade de endere¢camento de memoria de dados de 64KBytes;

4K Bytes de memoria de programa on-chip;

256 bytes de RAM de dados (128 bytes uso geral / 128 bytes SFR’s);
32 linha de I/O programaveis;

Dois contadores/temporizadores de 16 bits;

Porta de comunicagao serial (UART Full duplex);

Estrutura de interrupgdes com dois niveis de prioridade;

Oscilador de relogio on-chip.

— O Microcontrolador AT89S52 da Atmel — Principais Caracteristicas:

Compatibilidade de 100% com a familia 8051;

8 KBytes de memoria flash (memoria de programa);
256 Bytes de memoéria RAM (memoria de dados);
32 portas de entrada/saida;

Modo de programacgao serial ISP (In-System Programmable).

— A linguagem de Programacao C para Sistemas Embarcados

De acordo com (Nicolosi e Bronzeri, 2009), a linguagem de programagdo C foi

desenvolvida pelos pesquisadores Dennis M. Ritchie ¢ Ken Thompson nos laboratorios Bell,

empresa fundada pelo inventor do telefone Alexander Graham Bell e que hoje faz parte da

empresa de telecomunicacdes AT&T (American Telephone and Telegraph). A criagdo da

linguagem data do inicio da década de 70 e, posteriormente, veio sua padronizac¢do pelo ANSI

(American National Standards Institute).



34

A linguagem C, embora seja de alto nivel, € tdo poderosa que permite acesso direto ao
hardware dos processadores, por isso ela é considerada por muitos como uma linguagem de

nivel intermediério entre o homem e a maquina.

Programar em C requer alguns cuidados, pois a estrutura da linguagem ¢
extremamente rigida e o programador deve estar muito certo do que estd fazendo, a fim de
evitar erros graves de logica, pois ndo sdo apresentados pelo compilador. Além disso, esta
linguagem de programacao possui poucos comandos em sua biblioteca padrido e os comandos
mais sofisticados, na verdade sdo fungdes previamente escritas e pertencem a outras
bibliotecas, também padronizadas, e que quando utilizados a biblioteca deve ser chamada em

seu programa.
3.10.1 A estrutura de um programa em C

Um programa em C ¢ constituido por fungdes, dessa forma, todo programa, mesmo os
mais simples, utilizardo pelo menos uma funcdo, que necessariamente ¢ chamada de main().
Dentro dela estard o programa. Para dizer ao compilador que o programa esta dentro da
funcdo main, os cddigos e instrugdes pertencentes ao programa devem estar entre {}, os quais

definem todos os objetos pertencentes a fungdo que os antecede.

Nos microcontroladores, que sdo maquinas de pequeno porte, ndo hd um sistema
operacional, portanto a fun¢do principal main de um programa, ndo entregara valores a
ninguém. Dessa forma, nos programas, a fun¢do main aparecera da seguinte maneira: void

main(void).

/***************************************************************************

Exemplo de uma estrutura em linguagem C
**************************************************************************/

™

#include “C:\Kei\C51\INC\Atme\REGX52.H”

Comentarios

VOld main (VOld) <4—— | Fungio Diretiva de inclusdo de arquivo

{

long int contadorl,contador2; < Regido de defini¢do e inicializagdo de variaveis

P2 = OxFE;

while(1)
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{
for (contadorl = 0; contadorl <= 10; contador1++)
for (contador2 = 0; contador2 <= 1000; contador2++);
P2 0=~P2 0;
h
H
3.11 — Software Keil

O software Keil é uma ferramenta utilizada para edi¢do, compilagdo e simulacdo de

programas, dentre elas a linguagem C embarcada para microcontroladores 8051.

A Keil é uma empresa de origem alema, porém hoje faz parte do grupo tecnoldgico
inglés ARM, empresa esta que desenvolveu o nucleo de microcontroladores de 32 bits, de

mesmo nome, o qual esta se tornando muito utilizado.

O Keil C51 ¢ uma ferramenta completa para desenvolvimento de aplicagdes para
microcontroladores da familia 8051, pois permite em um Unico software a criagdo de um
projeto em linguagem C, o qual pode conter diversos arquivos e bibliotecas associadas.
Permite a compilacgdo, ou seja, a traducdo de um programa escrito em Assembly ou C para o
cddigo de maquina do 8051 e, permite também, a simulagdo do programa, ja que ele possui
um debugger acoplado, no qual € possivel o acompanhamento passo a passo de cada instru¢do

e também a alteracdo dos valores contidos em varidveis e registradores.
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o8 char num, x:
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1a num = '4';:
11 x=4;
12
13 SCCN = Ox50; // SCON: modo 1, 8-bit UART, recepcdo habilitada
14 THOD |= Ox20; // TMOD: timer 1, modo 2, 8-bit com recarga
15 THL1 = OxFAL: [/ TH1: Valor para 4800bps, cristal de 11,05592MHz
16 TR =Yy TRy Qige times 1
17
18 Torin: & <= '3 3+
19 i
a0 SEUF = x;
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22 while (TT == 0);
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Figura 3.8 Ambiente de Desenvolvimento no Keil puVision3 V3.80. Fonte (AUTOR
DO PROJETO, 2010)

Quando sdo criados os programas em linguagem C para 8051 ¢ utilizada toda a

estrutura padronizada do C (ANSI C) para a criagdo da ldgica do programa.

Existem outros compiladores C para 8051 de bom desempenho, como o Ride51 ¢ o
SDCC. Como a linguagem C ¢ padronizada, a migragcdo para outros compiladores € facil,

bastando apenas algumas pequenas alteragdes no cddigo utilizado.
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3.12 O Proteus

O Proteus VSM (Virtual System Modelling) ¢ uma suite composta pelo ambiente de
simulacdo de circuitos eletronicos ISIS, sendo um modo misto de simula¢do de circuitos,
componentes animados e modelos de microprocessador para facilitar a co-simulagdo em
completos projetos baseados nos microcontroladores e um programa para desenho de circuito

impresso (PCB — Printed Circuit Board) ARES Professional.

55 UNTITLED - ISIS Professional =1 E3
Fie Vew Edt Lbrary Iods Desion Greph Soure Debug Temwlale Sytem Heb =
DR @EH S0 | B+ +QAQAQF (v~ 420 BESE L, 2= #2 RERL VBB

: ;

L PEROTELS

@i (FoQ|[+E>800BENBYYOI R b|raFuk+¥

¥ T [ ] = ]| /ROOT SHEET 1 I 2m0 42900 th

Figura 3.9 — Tela principal do software Proteus 6.2 ISIS Professional da Labcenter

Electronics. Fonte (AUTOR DO PROJETO, 2010)

Isso ¢ possivel devido a interagdo com o desenho usado na tela com indicadores como
o LED e o LCD e os atuadores, tais como interruptores e botdes. A simulagdo ocorre em
tempo real (ou perto o suficiente). Um Pentium III de 1 GHz pode simular um sistema basico
de clock do 8051 em mais de 12 MHz. Proteus VSM também dispde de instalagdes de
depuragdo extensivas, incluindo pontos de parada, passo a passo, tanto para os codigos em

Assembly como os codigos de alto nivel.
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3.13 Gravador SPI-Flash Programmer V3.7

O software de gravacdo SPI - Flash Programmer V3.7 possibilita a gravacdo de
microcontroladores de forma serial no préprio circuito (processo ISP — In Circuit Serial
Programmer), o qual ¢ utilizado para gravar o programa compilado, realizada a partir do
arquivo hexadecimal (*.hex), gerado apos a compilagdo do programa. O uso do software ¢

livre e sem restri¢des.

Ju SPI - Flash Programmer 3.7 =]
File  Options  Help

SPI-Flash Programmer

. Read Yerify AT89552 -
Version 3.7 | |
Pragram | Wiite LB | Loekite

Erase | Signature | [~ LockBit-1

BlankChik | Reset Cri | [ LockBit2

[ LockBit3
""""" Reload File |

Euse Bytes |
Disp BUfier | Abaut |

Buffer CheckSum  1F4C0L
Cevice Signature - - -
Calibration Bytes - - - -

cldocuments and settingsladministradonimeus documentosiprograr

Figura 3.10 — Software para gravagao do arquivo no microcontrolador da familia 8051 — SPI
Flash Programmer Versdo 3.7. Fonte (AUTOR DO PROJETO, 2010)

3.14 - Comunicacio Serial RS-232

Conforme (Soares, 2009), este padrdo prevé a comunicagdo entre “Equipamentos de
Dados — DTE - Data Terminal Equipment” (PC, por exemplo) e “Equipamentos de
Comunicag¢do de Dados — DCE - Data Communications Equipment” (modem ou outro
periférico). A norma definiu as caracteristicas elétricas (niveis de sinal e seus respectivos

valores) e mecanicas (tipo de conectores e sua respectiva pinagem).

Uma parte da norma define as caracteristicas do sinal elétrico. Na RS-232 existem
apenas dois niveis logicos possiveis: “0” ldgico e “1” 16gico. N@o ha outro nivel ou estado

intermedidrio.
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A norma RS-232C prevé niveis de tensdo DC entre +3V e +15V para o nivel 16gico
“0” e -3 V e -15 V para o nivel l6gico “1”. Essas tensdes devem ser consideradas com
“carga”, ou seja, somente com DTE e DCE devidamente conectados. Os niveis de tensdo

entre -3 V e 3 V sdo considerados indefinidos e devem ser evitados.

Outro ponto importante também definido pela norma € sua forma de transmissdo. Ela é
do tipo serial. Ou seja, os dados que na sua maioria trafegam pelos barramentos dos
processadores na forma “paralela” (seqiiencia de bytes de acordo com o tamanho do
barramento) devem ser “transformados” em uma seqiiéncia serial de bits, pois o novo

caminho ndo ¢ mais um “barramento”, mas uma “via tnica” (geralmente um fio).

Sendo assim, os dados serdo transferidos entre o equipamento DTE e DCE bit a bit.
Ou seja, um byte é levado até a porta RS-232 transmissora (DTE), que o transformard em uma
seqliéncia de bits e os enviara ao periférico receptor (DCE). Por sua vez, a porta RS-232

receptora receberd o conjunto de bits e os “montara” novamente na forma de byte .

Pode-se, entdo, “definir” a porta RS-232 como uma interface que transforma os dados
em dados seriais durante a transmissao e vice-versa durante a recep¢ao.
Na figura 3.10 é mostrado o cabo serial, padrio RS-232, com os conectores do tipo

DB9, de 9 pinos.

Figura 3.11 - Cabo serial RS-232 db9
Fonte (AUTOR DO PROJETO, 2010)
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CAPITULO 4 - MODELO PROPOSTO

4.1 — Apresentacio Geral do Modelo Proposto

O sistema de alarme de intrusdo utilizando a tecnologia de SMS desenvolvido
apresenta uma integragdo entre um modem G24, o circuito de proximidade, o

microcontrolador e o aparelho de telefone celular.

Inicialmente, projetou-se e simulou-se o esquema elétrico no Proteus, construindo o
circuito de proximidade para que o mesmo efetue a correta comunicagdo com o Kit8051LS,

que contém o microcontrolador AT89S52.

Terminado o desenvolvimento e a simulagdo no Proteus, realizou-se a programagao no
ambiente de desenvolvimento Keil, onde foi criado e compilado o programa, gerando assim
um arquivo pronto para gravagdo (através do sofiware SP1 Flash Programmer) no

microcontrolador AT89S52.

No Hyperterminal do Windows XP, através do cabo serial padrao RS-232, acontece a
comunicagdo com o modem G24, bem como sua configuragdo utilizando os comandos AT

para que, posteriormente, a integragdo com o microcontrolador possa ser efetuada.

Finalizadas essas etapas, deu-se inicio a integragdo dos componentes anteriormente
descritos, ja configurados, verificando assim se a comunicacdo entre 0s mesmos acontece

como esperado.

O circuito de proximidade infravermelho com o microcontrolador, se comunica com o
G24 através do cabo serial que, por sua vez, utiliza a rede GSM de telefonia celular para

realizar a comunicagdo com o aparelho celular.
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4.2 — Descricao das Etapas do Modelo

4.2.1 —Desenvolvimento do Circuito de Proximidade Infravermelho

O circuito montado em protoboard apresentado na figura 4.1, tem como funcdo
detectar a presenga de uma intrusdo (alguém ou algo) por meio de um sensor infravermelho,
que utiliza o principio da reflexdo difusa da luz e alerta com sinalizacdo de hips com sons
intermitentes, produzidos por um alto-falante de 8, e o envio de um sinal para o

microcontrolador.

A distancia de deteccdo através do sensor no circuito montado e apresentado na figura

4.1 abaixo, sera de aproximadamente dez centimetros.

z

4

TIL2eTIETS

Figura 4.1 - Circuito de proximidade desenvolvido em Profoboard com o LED aceso,
significando a detecgdo através do sensor.

Fonte (AUTOR DO PROJETO, 2010)

Lista de componentes utilizados para o desenvolvimento do circuito no Proteus:

e Semicondutores

o NE555 — Timer;
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4N25 — Acoplador Optico;

LED Infravermelho 5mm;

LED Vermelho;

IN4148 — diodo de sinal;

TIL 78 — fototransistor;

BC337 — transistor NPN de uso geral;
BC327 — transistor PNP de uso geral.

e Resistores (todos com dissipagdo de 1/8 W, a ndo ser o de 150)

(@]

150€2;470k€Q;10k€Q;18k€2;100€2;100KQ;39002; 1KQ;2K2Q.

e Potencidmetros

o

100k€Q;50k€Q; 10k€Q.

e Capacitores

@)
O
o
o
e Diversos

(@]

100nF — ceramico;

22uF x 35V — eletrolitico;
47nF — poliéster;

220uF x 16V — eletrolitico.

Bateria de 9V e conector tipo clip;
Alto-falante de 8Q;

Conector Header de 10 pinos;
Cabo flat de 10 vias;

Fios de cobre.

Principais caracteristicas de ajustes do alarme de proximidades sao:

e Ajuste de temporizagao;

e Ajuste de intermiténcia;

e Ajuste de tom;

e Principais caracteristicas técnicas:

e Distancia de detecgdo de 10 centimetros;

e Entrada de ajustes: potencidometro linear;

e Alimentagdo: Bateria de 9Vdc ou fonte externa de 9Vdc.
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A emissdo e recep¢do de luz infravermelha € representada por um par emissor-

receptor, sendo um foto-receptor (TIL78) e um foto-transistor (TIL32).

A utilizagdo para funcdo do bip é realizada pelo circuito integrado 555 (NE555).

O CI NES555 ¢é utilizado com duas configuragdes distintas, ou seja, como monoestavel
e como astavel. A funcdo do monoestavel é a de temporizar o bip, que sera de 1s até 4s. A
funcdo do astavel ¢ a de gerar intermiténcia do bip e a de gerar o tom (mais agudo ou menos

agudo) do bip.

Para realizar a comunicacdo com o Kit8051LS, que contém o microcontrolador
AT89S52, foi necessario criar um circuito de isolamento com acoplador 6ptico, que tem uma
entrada com o sinal vindo do circuito que contém o sensor ¢ uma saida que se conecta com
um conector do tipo header de 10 vias, onde através de um cabo flat de 10 vias realiza a
conexdo com a porta de expansdo do Port P3 do microcontrolador, mais precisamente, ao

pino P3.2, gerando uma interrupg¢do no AT89S52.

A seguir, na figura 4.2, se pode observar a conexd@o entre o Kit8051LS e o circuito

desenvolvido no Protoboard.

Figura 4.2 — Conexao utilizando um cabo flat de 10 vias
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4.2.2 - Funcionamento do Circuito de Proximidade

O TIL32 emite ininterruptamente luz infravermelha. Devido ao fato dessa luz estar
sendo emitida em linha reta, ela logo se dispersard quando uma pessoa ou objeto atravessar
essa linha. O TIL78, entdo, mantém o transistor BC337 polarizado no corte. Logo, o

monoestavel NE555 esta com a sua saida em nivel 16gico “0” e nada acontece.

dn o a2 - dw g = — g om .
—~— — L g o - oo L -
= ll] rt Ladey \‘ [‘] R T i e prat
ALY NER R
il Ri11
] A dm 3 ™| — —id= :: ™ ilm § ™ 11
 —— 'J__I i i e kb ~ T ﬁ,
R Qz =, ]
By -
[
Rz - —
[] i Jﬂ o i
e L
03 R13
LEDRED 1
Riz2 Ui
- 1 t
e R4 :
G e
FTOTTTE e hPy \ EE )
! Conexio com o pmo 3.2 do
Pmo 3 P

microcontrolador

Figura 4.3 — Esquema elétrico
Fonte (Desenvolvido pelo autor do projeto no software Proteus 6.2 da Labcenter Electronics, 2010)

Assim que um objeto (ou uma pessoa) corte o feixe infravermelho, uma parte desse
feixe serd rebatida de volta e ird acionar o fototransistor TIL78 (Q1, na figura 4.3), o qual
entrara em corte, onde, entdo, comegard a conduzir corrente, o que fara com que o transistor
BC337 (Q2, na figura 4.3) tenda a saturagdo. Com isso, teremos o disparo do timer NE555
(CI1, na figura 4.3), o qual colocara seu pino de saida em nivel logico “1”. Esse nivel ira
acionar o funcionamento dos osciladores de baixa freqiiéncia NE555 (CI2, na figura 4.3) e

alta freqiiéncia NE555 (CI3, na figura 4.3), gerando assim os bips. Para que o volume de som
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seja suficientemente amplificado, o sinal de saida do CI3 € conectado a um amplificador de

audio formado por BC337 e BC327 (Q3 e Q4, respectivamente na figura 4.3).

O capacitor C1, como mostrado na figura 4.3, tem a funcéo de eliminar o nivel DC, ou
seja, as tensdes de polarizagdo dos transistores ndo passam por ele. Somente a onda quadrada

alcanca o alto-falante.

O acoplador optico, mostrado na figura 4.3 pelo componente Ul, tem a funcdo de
isolar as tensdes do circuito de proximidade infravermelho, que ¢ alimentado por uma bateria
de 9V, do Kit8051LS que contém o microcontrolador AT89S52. E através do pino 5 do
componente Ul (mostrado na figura 4.3) que € enviado o sinal de interrupg¢éo ao pino 3.2 do
microcontrolador AT89S52 do Kit8051LS, quando o circuito de proximidade infravermelho ¢

ativado.

4.2.2 —Programagdo e Compilagdo no Keil

No ambiente de programagdo Keil € realizado a programag¢do em linguagem C para
compilagdo e geragdo do arquivo em formato .hex. Antes de utilizar o ambiente de
programacao, ¢ necessario configurar o Keil para o microcontrolador que serd utilizado, no
caso o AT89S52 do fabricante Atmel, criando um projeto que ¢ descrito nas etapas que se

seguem abaixo:

Ao executar o software Keil, dentro do item Project ¢ selecionada a opg¢do New

Project, mostrada na figura 4.4:

File Edit View Etoiect' Debug Flash Peripherals Tools SYCS ‘Window Help
@ = = ‘ MNew p¥ision Project...

New Project Workspace...

Import p¥ision] Project...

Open Project...

Close Project

| =-&3 Sourc

Figura 4.4 — Criagdo de um novo projeto. Fonte (AUTOR DO PROJETO, 2010)
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Na figura 4.5 abaixo, uma nova pasta é criada, onde sera salvo o projeto.

Figura 4.5 — Nomear e salvar pasta e projeto. FONTE (AUTOR DO PROJETO, 2010)

Nesta etapa (figura 4.6) ¢ selecionado o microcontrolador AT89S52 da ATMEL.

Figura 4.6 — Fabricante e modelo do microcontrolador a ser utilizado. Fonte (AUTOR
DO PROJETO, 2010)

Para finalizar a criacdo do projeto, a op¢do SIM (figura 4.7) foi selecionada, visto que
neste arquivo mencionado encontra-se o procedimento correto para a inicializacdo do

microcontrolador apds o RESET.
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pYision I

! ?) Copy Standard 8051 Startup Code to Project Folder and Add File to Project ?

Figura 4.7 — Copiando para o projeto o arquivo do Startup. Fonte (AUTOR DO PROJETO,
2010)

Apos a criacdo do projeto, cria-se um arquivo de texto onde serd escrito o cddigo fonte
do programa acessando o no item File, a op¢do New. Deve-se salvar (figura 4.8) o arquivo

que foi aberto, com a extensdo .c, dentro da pasta do projeto criado inicialmente.

Add Files to Group *Source Group 1°
Examinar: I_JKEmD _ﬂ = @ cf B
[FEEE
Tipo: Arguivo C
Data de modificagdo: 21/6/2010 04:51
Tamanho: 0 bytes
Nome do arquivo:  [temp.c Add I
Asquivos do fipa:  [C Source file [*.c) ~] _ Close |
4

Figura 4.8 — Criando um novo arquivo. Fonte (AUTOR DO PROJETO, 2010)

Clicando com o botdo direito do mouse sobre a pasta Source Group 1, é selecionado o
item “Add Files to Group ‘Source Group 1’” (figura 4.9), onde serd realizado o anexo do

arquivo ao projeto.
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= STARTUP A51
3| temp.uv2

Figura 4.9 — Anexo do arquivo ao projeto. Fonte (AUTOR DO PROJETO, 2010)

Para geracdo do arquivo em hexadecimal (.hex) ¢ necessdrio realizar o seguinte
procedimento: com o botdo direito do mouse sobre a pasta Target 1, foi selecionada a opgao
Options for Target ‘Target 1. Na janela que serd mostrada (figura 4.10), acessa-se a aba

Output e marca-se a op¢ao Create HEX File.

= STARTUP.AS1

= Vision3 - — i =
Figura 4.10 — Habilitar a geracdo do arquivo em hexadecimal. Fonte (AUTOR DO

PROJETO, 2010)
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A escrita do codigo, desenvolvido pelo (AUTOR DO PROJETO, 2010) em linguagem
C, para configuragdo do modem e o envio de mensagens, apds ser detectado o sinal de

interrup¢do do microcontrolador, ¢ mostrado abaixo:

#include "C:\Kei\C5I\INC\Atme\REGX52.H" // Biblioteca que contém os mnemonicos
// Protétipos das fungdes

void int_serial(void);

void int_detect(void);

void config modem(void);

void main(void) // funcdo principal do programa

{
// Configuracdo dos registradores de fungdes especiais do microcontrolador AT89S52
IE = 0x91; // Habilita as seguintes chaves: EA, ES, EX0
IP = 0x00; // Configura as prioridades, todas em baixa prioridade
TCON = 0x40; /' INTO - nivel, liga Timer 1
SCON = 0x50; // SCON: no modo 1, 8-bit UART, recepcao habilitada
TMOD |= 0x20; // TMOD: timer 1, modo 2, 8-bit com recarga
THI1 = 0xFD; // TH1: Valor para 9600bps cristal de 11,0592MHz
while(1) // Mantém os led’s apagados
{
P2 =0xFF; // Bit 1, para que cada pino do Port P2 fique apagado.
b
H
void int_serial(void) interrupt 4 //" Fung¢@o de interrup¢do serial chamada quando o

//circuito de proximidade infravermelho € ativado.
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{
char b= 0, cont; // Criagdo das varidveis b e cont do tipo char e inicializagdo da
// variavel b com o valor zero.
b=SBUF; // O dado recebido através da porta serial é armazenado no
//registrador SBUF e, entdo, colocado na variavel b.
while(RI == 0); // espera que o flag de recepgdo seja 1, ou seja, fim da
/I recepgdo.
RI=0; // zera o tlag, permitindo nova recepgao.
if(b) // Verifica se o dado recebido ¢é diferente de zero, ou seja, se igual a
/I zero, FALSO, entdo ndo entra no bloco de condigdo if. Se 1, entdo
//entra no bloco de condic¢ao if, VERDADEIRO.
{
for(cont = 0; cont <= 10; cont++) // enquanto a varidvel cont for menor ou
// igual a 10, o bloco abaixo continua sendo
// executado.
{
P2=~P2; // inverte os estados de P2.
}
H
b=0; // zera a variavel b.
§

void config modem(void) // Fun¢do de configuragdo do modem.

{

char a, 1; // Criag@o das variaveis a e i do tipo char.
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char modem[]={"AT&KO0;E0;+CMGF=1;+CNMI=,2;+CMGL=\"REC
UNREAD\";+CMGD=1,1"}; // String com a mensagem a ser armazenada

for(i = 0; modem[i] !="\0"; i++) // Executa o bloco e finaliza quando for

/Iverificado que a variavel da string for igual a ‘\0’

{
SBUF = modem[i]; // Coloca o valor da variavel no registrador SBUF
while(TI == 0); // espera que o flag de transmissdo seja 1, ou seja, fim da
// transmissao.
TI=0; // Zera o flag, permitindo nova transmissao.
b
a = 0x0D; // O valor que serd armazenado na varidvel a, significa o carriage return,

//lequivalente ao mesmo procedimento quando ¢ pressionada a tecla

//enter do teclado do computador.

SBUF =a; // Coloca no registrador SBUF o valor contido na variavel a

while(TI == 0); /I Espera que o flag de transmissdo seja 1, ou seja, fim da

// transmissio.

TI=0; // Zera o flag, permitindo nova transmissao.

void int_detect(void) interrupt 0 /* Fungdo da interrup¢do externa INTO — Pino 3.2 do

8051. Sinal vindo do circuito de proximidade

infravermelho, quando ativado o fototransistor (TIL 32)

pelo led emissor infravermelho (TIL 78). */

char cont, a, b, 1,j; // Criagdo das variaveis do tipo char.
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/* Criagdo das variaveis do tipo char com as string’s a serem armazenadas, que sdo o0s
comandos seguidos do nimero gerado pelo modem apds a configuracdo e a armazenagem da

mensagem no modem. */

char comandol[]={"AT+CMSS=180"}, comando2[]={"AT+CMSS=181"};

for(i = 0; comandol[i] '="\0"; i++) // Executa o bloco for até que o valor da variavel

// contida no indice 1 seja igual a “\0’.

{
SBUF = comando1[i]; /I Copia para o registrador SBUF, o valor da
//variavel contida no indice i da string.
while(TI == 0); // Espera que o flag de transmissdo seja 1, ou seja, fim da
// transmissao.
TI=0; /l Zera o flag permitindo nova transmissao.
b
a = 0x0D; //'O valor que serd armazenado na variavel a, significa o carriage return,

//lequivalente a0 mesmo procedimento quando € pressionada a tecla

//enter do teclado do computador.

SBUF =a; // Coloca no registrador SBUF o valor contido na varidvel a

while(TI == 0); /I 'Espera que o flag de transmissdo seja 1, ou seja, fim da

// transmissdo.

TI=0; // Zera o flag permitindo nova transmissao.

for(j = 0; comando2[j] '="\0"; j++) // Executa o bloco for até que o valor da variavel

// contida no indice i seja igual a \0’.
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SBUF = comando?2[j]; /I Copia para o registrador SBUF, o valor da

/Ivariavel contida no indice 1 da string.

while(TI == 0); // Espera que o flag de transmisséo seja 1, ou seja, fim da

// transmissio.

TI=0; // Zera o flag permitindo nova transmissao.

a=0x0D; // O valor que serd armazenado na varidvel a, significa o carriage return,

//equivalente ao mesmo procedimento quando € pressionada a tecla

//enter do teclado do computador.

SBUF =a; // Coloca no registrador SBUF o valor contido na varidvel a.

while(TI == 0); // Espera que o flag de transmissdo seja 1, ou seja, fim da

// transmissio.

// Zera o flag permitindo nova transmissao.

config modem(); // Chama a fungdo para executar a configuracdo do modem.



54

A Compilagdo do codigo escrito, gerando o arquivo em hexadecimal que sera gravado

no microcontrolador, ¢ visualizado na figura 4.11.

M/ teste - pVision3 - [C:\Documents and Settings\Administrador\Meus documentositesteiteste.c] =
| File Edit View Project Debug Flash Peripherals Tooks SVCS Window Help =18 x|
| I | I | I
PG DR D2 EE %% % —jl. :U“:" w8 adFoer s
i H® X 5 AK|Target1 ear =
{Project Workspace = % | ™ o0 Finclude "C:\Keil\C51) INC) Atmel\REGES2.H" —
=54 Target1 002 i
=45 Source Group 1 003  void fun temp (void):
F 004 | void int_detect (void)
005 woid int_serial(void): -
006  void config modem(veid):
o7 ~
008 void main(veid)
009
010
o iE = Ox91; // EA, ES, EX0
o2 IP = Ox00; // Configura as prioridades, todas em baixa prioridade
m3 TCON = Ox40; // INTO - nivel, liga Timer 1
014 SCON = 0x50; // SCON: no modo 1, 8-bit UART, recepcao habilitada
ms TMOD |= 0x20; // TMOD: timer 1, modo 2, 8-bit com recarga
016 TH1 = OxFD; // THi: Valor para 9600bps cristal de 11,0592MHz
017
ms while (1)
ms {
020 P2 = OxFF;
021 i
022
023 |}
024 -
void int serial(veid) interrupt 4 -
1 o
B (@ [*%. [T .8 e |
X|Build target 'Target 1' ﬂ
‘|assembling STARTUP.AS1...
compiling teste.c...
linking...
Program Size: data=93.0 xdata=0 code=811
creating hex file from "teste"...

"teste” - 0 Error(s), 0 Warning(s).

el ld:"

Simulation ] I cap Num [T

Figura 4.11 — Compila¢do do arquivo escrito em linguagem C. Fonte (AUTOR DO
PROJETO, 2010)

4.2.3 — Gravagao no SPI

Apos a compilacdo do arquivo no Keil ¢ executado o software SPI — Flash
Programmer, onde sera selecionado o microcontrolador AT89S52 e aberto o arquivo que foi
gerado em hexadecimal, o qual se encontra na pasta do projeto que foi trabalhado. E, entdo,

gravado o arquivo no 8051.

- T
o —

T s como somente ishaa

Calibration Bytes - - - -

cidocuments and settings\administradonmeus documentositesteite

Figura 4.12 — Gravacgdo do arquivo no microcontrolador AT89S52 que se encontra no
Kit8051LS.
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Apbs a gravagdo, o botdo do Kit8051LS referente a interrupgdo externa (no caso, o
INTO) € pressionado, resultando no acendimento dos led’s, relacionado ao nimero 20H em

hexadecimal, tendo como bindrio a sequéncia 00100000 (o bit zero corresponde ao led aceso).

Figura 4.13 — Acendimento dos led’s gerado pela interrup¢ao externa. Fonte (AUTOR
DO PROJETO, 2010)
4.2.4 Configura¢do do Modem G24 no Hyperterminal

Para que fosse possivel realizar a configuracdo foi necessario incluir um chip GSM no

aparelho, mostrado na figura 4.14.

Figura 4.14 — SIM Card e o0 Modem G24. Fonte (AUTOR DO PROJETO, 2010)
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Para a configuragdo do modem e dos comandos utilizados para o envio de SMS, foi

utilizado o programa Hyperterminal no Windows XP.

Antes do programa ser executado, o modem foi ligado ao computador, através do cabo

USB. Na figura 4.15 verifica-se que o modem e o notebook estdo conectados.

A tela do Hyperterminal mostra que o modem estd se comunicando com o

computador, onde foi digitado o comando AT e pressionada a tecla ENTER.

Figura 4.15 — Realizada a conexao, sdo realizadas as configuracdes e testes para a

comunica¢do com o Hyperterminal. Fonte (AUTOR DO PROJETO, 2010)

Os seguintes comandos foram necessarios para a configuragido de envio e recebimento

de SMS:

1° - A configurag@o de um terminal para controlar o modem, deve ser de 1 bit de start,
1 bit de stop, 8 bits de dados e sem paridade. A porta de comunicagdo usada ¢ a RS232, a taxa
¢ de 9600 bits/s e ndo ha controle de fluxo. Esta é a configuragdo principal a ser feita no

Hyper Terminal.
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2° - O modem inicia com controle de fluxo ativado, ou seja, usando os pinos CTS e
RTS, que ndo sdo conectados ao microcontrolador, por esse motivo o primeiro comando

enviado ao modem deve ser o de desativar o controle de fluxo. Isto é feito através do

comando AT&KO.

3° - E necessario configurar ainda o eco do modem, que por padrio inicia ativado, ou
seja, o modem ecoa (repete) os caracteres recebidos por ele. Isto € feito através do comando

ATEDO e precisa ser refeito sempre que o modem for ligado.

4° - Envia-se o comando AT+CMGF=1(Modo Texto)

5° - Envia-se o comando AT+CNMI=,2;(indicagdo de nova SMS)

6° - Envia-se o0 comando AT+CMGL="REC UNREAD”(Le toda sms recebida)
7° - Envia-se o comando AT+CMGD=1,1(apaga a sms depois de lida)

Resumidamente pode-se mandar o comando em uma linha somente:
Assim: AT&KO0;E0;+CMGF=1;+CNMI=,2;+CMGL="REC UNREAD";+CMGD=1,1
Dessa forma, o modem esta preparado para enviar e receber SMS. Sé que apds cada

rotina ou sub-rotina essa configuracdo tem que ser mandada novamente para o modem, que

periodicamente reseta as configuracdes

et €D -
Message detasts

Figura 4.16 — Configurag@o dos pardmetros necessarios para a comunicagdo com o
modem no envio e recebimento de mensagens ¢ os comandos executados no hyperterminal,
com as respectivas respostas de confirmagdo pelo modem. Fonte (AUTOR DO PROJETO,

2010)



58

Configurado o modem, devera ser configurado o mesmo para armazenar as mensagens
que serdo enviadas, quando o sistema for acionado, bem como cadastrar os nimeros dos
destinatarios.

Na figura 4.17 abaixo, pode ser visualizado o comando AT+CMGW, com o respectivo
numero cadastrado. Ao pressionar a tecla ENTER, uma nova linha ¢ acrescentada, onde sera
digitado o corpo da mensagem que serd enviado para transmissdo. Pressionando as teclas
Ctrl+Z, retorna ao modo AT. O modem, entdo, retorna como resposta o numero que devera

ser adicionado ao comando de envio de SMS.

& teste - HyperTerminal =10] x]
Arquivo  Editar  Exibir Chamar Transferir Ajuda
Dl=| 2|3 0ls| =

4

AT+CHGH="99893693"
> INTRUSAO DETECTADA!
+CMGY: 180

0K
AT+CHGS="99687559"
> INTRUSAO DETECTADA?!
+CMGS: 43

0K

AT+CMSS=43

ERROR

AT+CMSS=43

ERROR
AT+CHMGH="99687559"
ERROR
ATR+CMGH="99687559"
ERROR

AT+CHGH="99687559"
> INTRUSAO DETECTADA?!

+CMGH: 181
0K
00:18:16 conectado |Detec.auto. 3600 8-N-1 [SCROLL [CAPS’ [NUM [Captuar  [Eco de impressio A

Figura 4.17 — Armazenando a seguinte mensagem: “INTRUSAO DETECTADA!”. Fonte
(AUTOR DO PROIJETO, 2010)

O exemplo de envio de SMS pode ser visualizado na figura 4.18, no comando

AT+CMSS = 180.
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Figura 4.18 — Envio de SMS através do Hyperterminal. Fonte (AUTOR DO PROJETO, 2010)
4.3 — O Sistema de Alarme de Intrusiao
Realizadas as configuragdes necessarias, mostradas anteriormente em cada etapa, tem-

se como resultado a integracdo entre os dispositivos desenvolvidos (visualizada na figura

4.19), bem como a sua comunicagao.

Figura 4.19 - Integracdo entre os dispositivos: Circuito com sensor, Kit8051LS que contém o
microcontrolador AT89S52, o modem e dois aparelhos de telefone celular. Fonte (AUTOR
DO PROIJETO, 2010)
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O sensor detecta a presenca, quando algo ou alguém € posicionado préximo ao sensor,
que envia ao microcontrolador, que por sua vez encaminha ao modem, onde ¢ enviada uma

SMS ao celular que foi previamente cadastrado, informando com a seguinte mensagem:

“INTRUSAO DETECTADA!”.

Figura 4.20 — Recebimento do SMS que foi enviado pelo modem G24, apos a
deteccdo do sensor do circuito de proximidade. Fonte (AUTOR DO PROJETO, 2010)
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CAPITULO 5 - APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

5.1 — Apresentacio da Area de Aplicacao do Projeto

O sistema de deteccdo de intrusdo utilizando o SMS deve ser implementado em
ambientes fechados, que necessitem de protecdo de bens (maquinas, utensilios e
equipamentos), que ali se encontram. As areas e/ou setores e/ou departamentos que podem ser
protegidos:

e Um departamento de uma empresa,

e Um DATA CENTER,;

e Uma residéncia;

e Uma sala-cofre de um banco ou de uma organizagao;

e Um setor de uma empresa que necessita de sigilo;

e Um setor industrial, que guarda bens de valores expressivos;

e FEtc.

5.2 — Descri¢io da Aplicacao do Projeto

Antes de iniciar a implementa¢do do projeto € necessario que seja cadastrado o

numero do destinatario que sera avisado quando o evento de intrusdo ocorrer.

Para a implementac¢do do sistema desenvolvido tem-se a necessidade de conecta-lo a
uma fonte de energia e, caso a mesma necessite proteger um ambiente que requer extrema
protecdo, € necessario que esteja preparado com recursos que possibilitem manté-lo conectado

apds uma falta de energia, como no-break, bateria, geradores ou outras fontes de alimentagao.

O sistema uma vez conectado a uma fonte de alimentacdo entra em funcionamento e ¢

ativado.

O sistema de alarme serd capaz de perceber a proximidade de algo ou alguém e,

imediatamente, enviar uma SMS ao celular que foi previamente cadastrado.
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Para a inclusdo de outro nimero a ser cadastrado para o envio da mensagem quando o
alarme € ativado, sera necessario conectar o modem ao hyperterminal e realizar esta
configurag¢do, anotando o nimero gerado onde, posteriormente, deve-se abrir o cddigo do
programa que foi gravado no microcontrolador AT89S52 e alterar o nimero no comando de

envio da mensagem.

5. 3 — Avaliacio Global do Projeto

O modelo proposto de Sistema de Alarme de Intrusdo ¢ a utilizagdo de um SMS,
presente em qualquer aparelho de telefonia mével, apresenta como diferencial competitivo a

simplicidade em sua producao.

O principal problema apresentado foi a comunicacdo do modem com o Kit8051LS,
que contém o microcontrolador AT89S52. Varias tentativas foram realizadas para descobrir o
problema. O primeiro erro estava relacionado com o cabo serial empregado, visto que ndo era
possivel detecta-lo através do Hyperterminal, pois os dois conectores do Kit e do modem
eram do tipo fémea e a conexdo com o computador sempre acontecia na forma serial. Foi,
entdo, confeccionado um cabo que pudesse realizar a correta comunicagdo entres os
equipamentos, pois ao usar um adaptador que emendasse dois cabos do tipo serial, constatou-
se que um dos cabos ndo estava com o fio conectado no pino correto. O segundo erro foi
detectado na programacao, pois nao estava sendo possivel enviar a SMS, assim que o sistema
detectava a intrusdo. Depois de corrigido o problema, o modem foi capaz de receber o

comando pelo microcontrolador e enviar a mensagem sobre a intrusao detectada.

A principal vantagem do projeto desenvolvido é a utilizagdo de um servigo
comumente utilizado atualmente, que € o servico de mensagens curtas, que se utiliza de um
aparelho largamente difundido em todo o mundo e que realiza a comunicacao através de uma

rede com cobertura em quase todo o mundo.

A desvantagem de implementag¢do do sistema desenvolvido estd relacionado ao custo
do envio da SMS pelo modem. No caso do SIM Card utilizado no projeto, o custo avulso para
o envio da SMS ¢ de R$0,39 para o celular de mesma operadora em ambito nacional e de

R$0,80 para 0 envio fora do pais de origem. Fonte



63

(http://www.vivo.com.br/portal/servicos_vivo_torpedo_sms.php?WT.ac=euvivo.servicos-

mensagem.icone.vivotorpedosms).

Como pontos fortes destacam-se a forma de comunicagdo entre o sistema e o usuario,

através da rede GSM ¢ a forma de instalagao.

Como ponto fraco, o ausente controle do Sistema de Alarme de Intrusdo através do

SMS pelo usuario final.
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

6.1 — Conclusoes

Este trabalho teve como objetivos desenvolver e implementar um sistema de alarme
utilizando a troca de dados (utilizando o envio e recebiemnto de SMS) por meio da rede de
telefonia celular, promovendo a interligacdo entre o modem de dados, o circuito de
proximidade infravermelho e o microcontrolador 8051 e o telefone celular; desenvolvendo um
circuito que utilize um sensor que seja capaz de identificar a presenga quando ativado, em um
ambiente “protegido”, para enviar um sinal ao microcontrolador para que o mesmo
identifique, processe, execute e envie uma informag¢@o para o modem de dados; fazendo com
que o modem envie uma SMS, cujo numero do aparelho telefonico modvel ja estd previamente

armazenado, alertando-o sobre a intrusdo em seu ambiente.

O desenvolvimento do Sistema de Alarme de Intrusdo utilizando o SMS proporcionou
a integracdo de diferentes tecnologias na comunicagdo com os componentes envolvidos, como
a utilizacdo da rede de telefonia celular GSM ¢ o controle do mesmo, através de um
microcontrolador, que resultou em uma ponte para a comunicagdo do circuito que contém o

sensor com 0 modem.

A primeira conclusdo obtida neste trabalho ¢ de que ¢ possivel desenvolver um

Sistema de Alarme de Intrusdo utilizando o SMS,

A segunda conclusido ¢ de que ¢ possivel, apds a configuracio e montagem dos
dispositivos envolvidos, a comunicagdo entre o modem e o circuito tendo como “ponte” o

microcontrolador.

A terceira conclusdo ¢ a de que, ap6s a detec¢do por meio de um sensor de um
Intrusdo, o microcontrolador foi capaz de identificar o sinal, processar e executar enviando
um comando ja previamente configurado no modem que enviard um alerta para o usuario

final.
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Considerando-se que este projeto foi elaborado e produzido com ferramentas e
dispositivos facilmente disponiveis no mercado, acredita-se que o mesmo pode contribuir de

forma prética para todos aqueles envolvidos na Seguranga Publica e Privada.

Do ponto de vista académico, espera-se ter contribuido para o debate tedrico e pratico
em torno dos temas aqui abordados, bem como estimulado a realizacdo de novos projetos,

contribuindo assim para o avancgo da Engenharia.

6.2 — Sugestoes para Trabalhos Futuros

Como sugestdes para trabalhos futuros que poderdo ser desenvolvidos, pode-se
implementar um sistema de alarme de controle relacionados a abertura e o fechamento de

entradas ou saidas de um ambiente, como portas e/ou janelas.

Uma segunda sugestdo de estudos adicionais estd no desenvolvimento de um sistema
capaz de se comunicar com uma rede de sensores sem fio, possibilitando a aquisicdo da
informacdo por meio da rede de sensores e envio dos resultados a uma central que trabalhe
com o monitoramento de grandes extensdes territoriais € que necessite o controle em

diferentes localidades de variaveis como umidade, temperatura e pressao.

Tem-se como terceira sugestio, a inclusdo de todo o sistema de alarme em um unico
invélucro, onde estardo presentes o circuito de proximidade infravermelho, o

microcontrolador € o modem e, também, a confeccdo de uma placa de circuito impressa.

Como quarta sugestdo, a possibilidade de alteracdo remotamente pelo SMS através do
celular, para a alteragdo do numero a ser configurado no envio da mensagem quando o

sistema for ativado.
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ANEXOS

Biblioteca REGX52.H

/*

AT89X52.H

Header file for the low voltage Flash Atmel AT89C52 and AT89LVS52.

Copyright (¢) 1988-2002 Keil Elektronik GmbH and Keil Software, Inc.

All rights reserved.

#ifndef AT89X52 H
#define AT89X52 H

J*
Byte Registers

I
sfrP0 = 0x80;
sfrSP = 0x81;

sfr DPL = 0x82;
sfr DPH = 0x83;
sfr PCON = 0x87;
sfr TCON = 0x88;
sfr TMOD = 0x89;
sfr TLO = 0x8A;
sfrTL1 = 0x8B;
sfr THO = 0x8C;
sfrTH1 =0x8D;
sfrP1  =0x90;
sfr SCON = 0x98;
sfr SBUF = 0x99;
sfrP2 = 0xAO0;
sfrIE = 0xAS;

*/
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sfrP3  =0xBO0;
sfrIP  =0xB§;

sfr T2CON = 0xC8;
sfr T2MOD = 0xC9;
sfr RCAP2L = 0xCA;
sfr RCAP2H = 0xCB;
sfrTL2 = 0xCC;
sfrTH2 = 0xCD;
sfr PSW = 0xDO0;
sfr ACC = 0xEQ;
sfr B = 0xFO0;

/*
PO Bit Registers

— k)

sbit PO_0 = 0x80;
sbit PO_1 = 0x81;
sbit PO_2 = 0x82;
sbit PO_3 = 0x83;
sbit PO_4 = 0x84;
sbit PO_5 = 0x85;
sbit PO_6 = 0x86;
sbit PO_7 = 0x87;

/*
PCON Bit Values

. ¥/

#define IDL_ 0x01

#define STOP_ 0x02

#define PD_ 0x02 /* Alternate definition */

#define GFO_ 0x04
#define GF1_ 0x08
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#define SMOD_ 0x80

/*

TCON Bit Registers

sbit ITO = 0x88;
sbit IE0 = 0x89;
sbit IT1 = 0x8A;
sbit IE1 = 0x8B;
sbit TRO = 0x8C;
sbit TFO = 0x8D;
sbit TR1 = 0x8E;
sbit TF1 = 0x8F;

/*

TMOD Bit Values

#define TO MO 0x01
#define TO M1 0x02
#define TO CT  0x04
#define TO_ GATE _ 0x08
#define T1_ MO 0x10
#define T1 M1 0x20
#define T1_ CT_ 0x40
#define T _GATE_0x80

#define T1_MASK 0xFO
#define T0O MASK 0xOF

/* _—

P1 Bit Registers

sbit P1_0 = 0x90;
sbit P1 1 =0x91;



sbit P1 2 =0x92;
sbit P1_3 = 0x93;
sbit P1 4 = 0x94;
sbit P1_5 = 0x95;
sbit P1_6 = 0x96;
sbit P1_7=0x97;

sbit T2 =0x90;  /* External input to Timer/Counter 2, clock out */
sbit T2EX = 0x91; /* Timer/Counter 2 capture/reload trigger & dir ctl */

/%
SCON Bit Registers
— */
sbit RI = 0x98;
sbit TT = 0x99;
sbit RB8 = 0x9A;
sbit TB8 = 0x9B;
sbit REN = 0x9C;
sbit SM2 = 0x9D;
sbit SM1 = 0x9E,;
sbit SMO = 0x9F;
Jx
P2 Bit Registers
- */

sbit P2 0 = 0xAO0;
sbit P2 1 =0xAl;
sbit P2 2 = 0xA2;
sbit P2 3 = 0xA3;
sbit P2 4 = 0xA4;
sbit P2 5 = 0xAS5;
sbit P2 6 = 0xA6;
sbit P2 7 = 0xA7;



/*

IE Bit Registers

*/

sbit EX0 = 0xAS,;
sbit ETO = 0xA9;
sbit EX1 = 0xAA;
sbit ET1 = 0xAB;
sbit ES = 0xAC;
sbit ET2 = 0xAD;

sbit EA = 0xAF;

/*

/* 1=Enable External interrupt 0 */
/* 1=Enable Timer O interrupt */

/* 1=Enable External interrupt 1 */
/* 1=Enable Timer 1 interrupt */
/* 1=Enable Serial port interrupt */

/* 1=Enable Timer 2 interrupt */

/* 0=Disable all interrupts */

P3 Bit Registers (Mnemonics & Ports)

k)

sbit P30 = 0xBO;
sbit P3_1=0xBI,;
sbit P3_2 = 0xB2;
sbit P3_3 = 0xB3;
sbit P3_4 = 0xB4;
sbit P35 = 0xB5;
sbit P3_6 = 0xB6;
sbit P3_7 = 0xB7,

sbit RXD = 0xBO0;
sbit TXD = 0xB1;
sbit INTO = 0xB2;
sbit INT1 = 0xB3;
sbit TO = 0xB4;
sbit T1 = 0xBS5;

/* Serial data input */

/* Serial data output */

/* External interrupt 0 */

/* External interrupt 1 */
/* Timer 0 external input */

/* Timer 1 external input */
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sbit WR = 0xB6; /* External data memory write strobe */
sbit RD =0xB7;  /* External data memory read strobe */

/*




IP Bit Registers
— —
sbit PX0 = 0xB§;
sbit PTO = 0xB9;
sbit PX1 = 0xBA;
sbit PT1 = 0xBB;
sbit PS = 0xBC;
sbit PT2 = 0xBD;
J*
T2CON Bit Registers
— —

sbit CP_RL2=0xC8; /* 0=Reload, 1=Capture select */

sbit C_T2 = 0xC9; /* 0=Timer, 1=Counter */

sbit TR2 =0xCA;  /* 0=Stop timer, 1=Start timer */

sbit EXEN2= 0xCB; /* Timer 2 external enable */

sbit TCLK = 0xCC; /* 0=Serial clock uses Timer 1 overflow, 1=Timer 2 */
sbit RCLK = 0xCD; /* 0=Serial clock uses Timer 1 overflow, 1=Timer 2 */
sbit EXF2 = 0xCE; /* Timer 2 external flag */

sbit TF2 =0xCF;  /* Timer 2 overflow flag */

/*
T2MOD Bit Values

#define DCEN_ 0x01 /* 1=Timer 2 can be configured as up/down counter */
#define T20E_ 0x02 /* Timer 2 output enable */

/*
PSW Bit Registers

— I
sbit P = 0xDO;

sbit F1 =0xD1;
sbit OV = 0xD2;
sbit RSO = 0xD3;
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sbit RS1 = 0xD4;
sbit FO = 0xD5;

sbit AC = 0xD6;
sbit CY =0xD7;

/*

Interrupt Vectors:

Interrupt Address = (Number * 8) + 3

¥

#define IE0. VECTOR
#define TFO VECTOR
#define IE1_VECTOR
#define TF1_VECTOR
#define SIO VECTOR

#define TF2 VECTOR
#define EX2 VECTOR

#endif

0 /* 0x03 External Interrupt 0 */
1 /* 0x0B Timer 0 */

2 /* 0x13 External Interrupt 1 */
3 /* 0x1B Timer 1 */

4 /* 0x23 Serial port */

5 /* 0x2B Timer 2 */
5 /* 0x2B External Interrupt 2 */

74



