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RESUMO

Neste projeto, € utilizado um kit didatico com
microcontrolador 8051 para interligar um receptor de sinais RF, uma
discadora telefénica e uma sirene. Um conjunto de cinco sensores
magnéticos e um controle remoto estdo decodificados neste
receptor. Esses equipamentos interligados formam um alarme
eletrénico residencial.

Palavras chave: microcontrolador, sensor magnético, alarme
eletronico.



ABSTRACT

In this project, have utilized a educational kit with
microcontroller 8051 to connect a receptor of signals RF, a dial up
telefhone and a siren. A set of five magnetic sensors and a remote
control are decode in this receptor. These equipaments are
connected to make up a electronic alarm residential.

Key-word: microcontroller, magnetic sensor, electronic alarm.



Capitulo 1 - Introducéo

1.1. MOTIVACAO

O desenvolvimento atual dos dispositivos de seguranga, mais
especificamente de alarmes eletrénicos, proporciona as pessoas utiliza-los com maior
frequéncia em busca de maior seguranga a si mesmas e a seus bens materiais. Tais
dispositivos podem garantir a seguranca domiciliar ou de escritérios com muita
eficiéncia, pois 0s projetistas utilizam componentes eletronicos digitais como 0s
microcontroladores em tais sistemas. Além disso, os equipamentos sdo divididos em
maodulos, o que possibilita a montagem do equipamento de acordo com as necessidades

do sistema de seguranga.

Neste projeto, utiliza-se um kit didatico com microcontrolador 8051 para
interligar um maédulo receptor de sinais RF, uma discadora e uma sirene de alerta. Uma
fonte e uma bateria fornece energia aos equipamentos. Um conjunto de cinco sensores
magnéticos para portas e janelas e um controle remoto estdo decodificados através de
code learning no receptor. Esses equipamentos interligados formam um alarme

eletrdnico para residéncias. A figura 1.1 mostra uma visao geral do projeto.

\ Microcontrolador . Discadora
e Conetl_ veee '
\\ - e Receptor | ol
|
. . Sensores eceptor _ NOm
I b )

Sirene

| Bateria =

\ : / Controle . :
4\ : Remoto | Fonte

Figura 1.1 — Viséo geral do projeto



1.2. OBJETIVOS

O projeto destaca o uso de microcontroladores na industria de equipamentos
eletrbnicos de seguranca e a possibilidade de conexdo desses dispositivos de forma
modular, permitindo eficiéncia e confiabilidade aos sistemas desenvolvidos, além da
possibilidade em adequar o sistema as necessidades dos projetos. O projeto propde um
alarme residencial que utiliza os equipamentos citados, seguindo as principais

funcionalidades que os alarmes similares podem oferecer.

1.3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Para a realizagdo do projeto foram necessarias pesquisas bibliogréaficas em
livros e em sites da internet, bem como foram realizados testes operacionais para
analise dos componentes e suas funcionalidades, a fim de garantir a eficacia do sistema

proposto.

1.4, ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

No capitulo 1 sdo abordados a motivagdo para a realizagcdo do projeto, o
objetivo do mesmo e a metodologia de pesquisa utilizada. No capitulo 2 sdo
apresentados os aspectos tecnoldgicos do projeto. No capitulo 3 sdo apresentados 0s
componentes fisicos, suas interfaces e como interagem no sistema, com os detalhes da
funcdo dos mesmos. No capitulo 4 é explicado o programa desenvolvido para o projeto.
No capitulo 5 séo apresentadas as simulacfes e os resultados obtidos. No capitulo 6 s&o

apresentadas as conclusoes e as consideracdes finais do projeto.
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Capitulo 2 — Aspectos Tecnologicos

E uma realidade que os microcomputadores sdo os grandes personagens de
nossa sociedade. Eles visam principalmente facilitar e agilizar as atividades béasicas do
cotidiano. Parte desses microcomputadores integra a maioria dos equipamentos
residenciais, comerciais, automotivos e industriais e sdo, em grande parte,
implementados com microcontroladores. Isso ocorre principalmente por serem baratos e
por reunirem caracteristicas de hardware e software dedicadas a aplicagdes simples de
automacao, tais como:

a) As de uso pessoal: relogios de pulso digitais, agendas eletronicas, pagers, telefones
celulares, handhelds etc.

b) As de uso residencial: portdes automaticos, alarmes residenciais, televisores, radios
digitais, equipamentos de audio, video e DVD, fornos de microondas, maquinas de
lavar e secar roupas, maquinas de lavar pratos, radio-reldgios digitais etc.

c) As de uso industrial : CLPs ( Controladores Ldgicos Programaveis), equipamentos
digitais de medicdo de tensdo, corrente, resisténcia 6hmica, pressdo, temperatura e
umidade, relogios de ponto, controladores de acesso restrito etc.

d) As de uso automotivo (eletrdnica embarcada): computadores de bordo, alarmes de
carros, radios automotivos, injecdes eletrénicas de automdveis e caminhdes, controle de
freios ABS etc.

e) As de uso geral: caixas eletrdnicos de bancos, catracas eletronicas de 6nibus urbanos
e de metrd, impressoras, teclados de computadores, computadores pessoais etc.

[GIMENEZ, 2002]
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2.1. UTILIZACAO DO PROJETO

Atualmente, a utilizagdo crescente de sistemas de alarmes eletronicos em
residéncias, escritorios e lojas em busca de maior seguranca impulsiona a utilizagao dos
microcontroladores nos circuitos, pois, esses asseguram adaptabilidade e eficiéncia aos
sistemas. A modularidade e facilidade de ligacdo de equipamentos fabricados para uso
em alarmes permitem configurar a disposi¢cdo dos componentes do projeto de maneira

simples e eficiente. Na figura 2.1 é mostrado o diagrama de blocos do projeto.

DISCADORA MICROCONTROLADOR
P3
Iy
SIRENE
RECEPTOR
< A 4 >
<« »
= | Vcc Vce
|
||‘— GND GND | |
BATERIA FONTE

Figura 2.1 — Diagrama de blocos do projeto
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Capitulo 3 — Hardware e Interfaces

Neste projeto € utilizado um kit didatico com microcontrolador da marca
Atmel modelo AT89S52 apropriado para o0 desenvolvimento de projetos. A
possibilidade de conex&o do receptor RF, da sirene de alerta e da discadora telefonica a
porta de expansdo do microcontrolador permite que se interligue de maneira pratica
esses equipamentos. O conjunto de teclas, o conjunto de leds e o display digital, que
fazem parte do kit permitiram testes e simulacdes durante o desenvolvimento do
projeto, alem de serem utilizados esses recursos no sistema do alarme. Para esse tipo de
microcontrolador existem compiladores eficazes para linguagem de programagéo
assembly, sendo o sistema programado nesse cddigo, que permite rapida resposta do
sistema na sua interacdo com os periféricos conectados ao microcontrolador. Esses

aspectos citados motivaram a escolha desses componentes.

Os sensores magnéticos sem fio sdo adotados no projeto por trés motivos: o
principal é o fato que esses sensores utilizam um mecanismo eficiente de disparo por
ima e estdo menos sujeitos aos alarmes falsos. Outro motivo importante para a escolha é
a transmissdo do sinal via radio frequéncia, facilitando bastante a instalacdo dos
sensores. A decodificagdo via code learning também motivou a escolha desses
componentes, pois, reduz consideravelmente as interferéncias durante a recepcdo do
sinal. Esta codificacdo faz parte do protocolo HT6P20B para comunicacdo via radio

frequéncia, que utiliza 24 bits para amostragem e modulacdo por largura de pulso.

O receptor RF de dois canais adequado a frequéncia e ao protocolo de
transmissdo dos sensores magnéticos e do controle remoto foi escolhido para dar
compatibilidade ao sistema. Esse receptor proporciona a decodificagdo do sinal de
ativacdo do alarme no canal 1 e a desativagdo no canal 2 e oferece uma excelente area

de cobertura do sinal de recepcéo.
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A discadora telefénica com teclado e memdria foi escolhida pela sua

facilidade de configuracdo e adequacdo ao sistema pelo tipo de acionamento.

O controle remoto proporciona facilidade para acionar ou desligar o alarme.

Utiliza o canal 1 do receptor RF para ativar e o canal 2 para desativar o alarme.

Uma sirene compacta com poténcia de 120 dB indica o disparo do alarme,

quando acionado pelos sensores ou por controle remoto ou através do microcontrolador.

Uma bateria de 9,6 Volts esta ligada ao sistema para o caso de falta de

energia na rede elétrica.

O sistema desenvolvido tem a funcdo de um alarme acionado por sensores
magnéticos. Cada sensor estad decodificado no receptor RF. O receptor esta ligado a
porta de expansdo P3 do microcontrolador. Quando um sinal de qualquer um dos
sensores € captado pelo receptor, esse envia um sinal ao microcontrolador onde o
programa embutido aciona a sirene de alerta e a discadora telefonica. Essa discadora,
que também esta ligada a porta de comunicacdo P3, efetua a chamada aos numeros

armazenados na memoria sequencialmente, alertando sobre o acionamento do alarme.

O microcontrolador também aciona o conjunto de leds ligado a porta P2 e
mostra uma mensagem ao usuario sobre o acionamento do alarme, através de um
display ligado a porta P1 do kit. O microcontrolador permite acionar o alarme através
de uma sequéncia especifica de teclas, que devem ser pressionadas no conjunto de
teclas, que estad ligada a porta PO. Através do controle remoto pode-se ativar ou
desativar o alarme. Uma fonte de 12 Volts de corrente continua de 500 mA fornece
energia ao sistema. Uma bateria de 9,6 Volts de Niquel-Cadmio fornece energia ao

sistema, quando ocorre falta de energia na fonte.
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3.1. OKIT 8051LS

Sua tenséo de operacao esta na faixa de 9 a 24 Vdc e corrente de 500 mA.
A configuracdo da placa controladora segue a légica invertida atraves da utilizacdo de
diodos inversamente polarizados e resistores ligados ao Vcc, fornecendo nivel 16gico 1
nos pinos das portas do microcontrolador e protegidos de sobretensdo. Na figura 3.1
sdo mostrados os componentes da placa controladora.

1-  Porta de comunicagédo P2 (LEDS)

2-  Porta de comunicacédo PO (Teclas)

3-  Controlador de tenséo

4-  Teclade RESET

5-  Conector DB 9 (canal serial)

6-  Ajuste de contraste do DISPLAY

7-  Porta de comunicagéo P1 (LCD)

8-  Conector DB 9 (canal de gravacao)

9-  Porta de expansédo (P3) com Vcc e Gnd
10- Microcontrolador AT 89S52

11- Teclas de interrupcoes

12- Teclas de temporizadores

13- LED indicador da fonte

14- LED indicador de gravagéo

15- JUMPERS de configuracdo (canal serial)
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Figura 3.1 — Placa controladora do kit de desenvolvimento
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3.1.1. O MICROCONTROLADOR AT89S52

O microcontrolador é compativel com a familia de componentes MCS 51.
Segue a arquitetura de Harvard com a memdria de instruces separada da memdria de
dados. Possui 8 Kbytes de memdria ndo volatil tipo flash (memdria de programa), 256
bytes de memédria RAM interna (memoéria de dados). Possui quatro portas de
comunicacgdo e opera na frequéncia de 12 Mhz. Na figura 3.1.1 é mostrado o diagrama

de blocos do microcontrolador.

PO.O - PO.T P20 - P27
r___________ 3 I { I E I i i i I E { 3 3 I z ______________________I
Vee 1
= 4 !
! FORT 0 DRIVERS POAT 2 DRIVERS '
i
e | 4 T 3 T
J__:
!
i
_ | L r
= ! RAM ADDA. PORT 0 POAT 2
' REGISTER [—# RAM LATCH LATCH FLASH
i
y 3 3
L r
k k k
y
PROGRAM
B STACK
REGISTER ACC POINTER Faltoon o]
v
-+— BUFFER -t »
™P2 TME1

PC
ALU INCREMENTER [ =

INTERRUPT, SERIAL PORT,
AND TIMER BLOCKS
L
1 : PROGRAM
f— COUNTER [+
: r
PSEN 4—5—
ALEPROG 44— TIMING  |nsrrucTion L L v
! AND REGISTER |% 4 L »| DuUALDPTR |
EA / Vap ——®| CONTROL
T
RST ——»
T
WATCH PORT 3 PORT 1 ISP PROGRAM
DOG LATCH LATCH rorT [ “locic
'y
osc 4 ¥ h 4
POAT 3 DRIVERS PORT 1 DRIVERS

151111
’I‘?T Pa0 - Po7 Pro - P17

Figura 3.1.1 — O Diagrama de blocos do microcontrolador
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3.1.2. ODISPLAY DIGITAL

O modulo LCD utilizado é baseado no controlador HD 44780A HITASHI,
com 16 colunas por 2 linhas (16x2) e segmento com matriz 5 por 8. O display esta
ligado a porta P1 e P3 do microcontrolador. O pino RS estabelece se informacéo é dado
ou instrucdo, conforme a programacao, e esta ligado ao pino P3.6 do microcontrolador.
O pino E (Enable) disponibiliza a informacao estavel para o display e estd ligado ao
pino P3.7. Na figura 3.1.2 estd mostrada as ligacGes internas do display com o

microcontrolador.

C1
2 ol
g 1 s
VDD RS
rRW |2 ;
= | 18 1 x7aL2 i
o po S
3 7 1 = 34
=1 vo Dm0 P1.0 POS ADS =4
contraste D1 = 21 p11 POS_ADE |2
pa2 |2 3 1 pi2 PO7 AD7 |22
10 & = £

i be3 |19 = P2 5
vss D84 | 2 pig e
D85 |— P15_MOS P21 pe 2=
GND 15 { 4 ppg |22 71 pigMISO P22 A0 23
L R 8 { pr7sck  p23ann |24
backlight P24 pt2 |22
led18x2 162F 2] Paor@ P25 As 22
= P3.1TXD F2§_A14 B
21 paamtor  pa7as 2
Gl P33INT# 21
22 1 paamo Eagver 2L
% P3.5T1 ALE/PROGH %
11 Pasmre psEng |22
P3 7/RDH# :
GhD |22

AT89551-24P

Figura 3.1.2 — Os Pinos do display e suas ligacdes.
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3.1.3. O CONJUNTO DE LEDS

O conjunto de leds estéa ligado a porta P2 do microcontrolador, como ilustra
a figura 3.1.3, que também mostra a ligacdo dos pinos dessa porta com a configuracao
da placa controladora. Este recurso oferecido pelo kit didatico ajuda no
desenvolvimento dos codigos, pois, podem ser acionados para verificacdo da sequéncia

de instrucdes no programa.

vioee

s L1=P20
3% '
i > = = -
36 = = ¥ =
= - 3
= LE 5F 2B '
&3 5 ¢ul 3=P22
. 3 ¢NE V8 Y5 =L,
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P12 z -
ash o =&,
il 5
P15 E
3k s L5=P24
g ! = :
i P25 A4 |2
0] promo paiaes (22 =
BE 5 =i,
221 P52 s £ L
JEET oo o o T i
Hmm o E L7=P26
& | P3.50TH o
18 ] pxemm
12 FaTRE L8 - Pz ?

Figura 3.1.3. — Ligacgéo dos leds com o microcontrolador e a placa.

3.1.4. O CONJUNTO DE TECLAS

O conjunto de teclas tipo Push Button do kit esta ligado a porta PO do
microcontrolador da maneira mostrada na figura 3.1.4, que caracteriza a utilizacdo de

resistores para garantir nivel 16gico 0, quando for pressionada alguma tecla.

Tecla1=P0.0
T, Tecla2=P0.1
Tecla3=P0.2
Tecla4=P0.3
Tecla5=P0.4
Tecla6=P0.5
Tecla7=P0.6
Tecla8=P0.7
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P3.3/INTI#
P3.4/TO EA#NPP
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FEFEF
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Figura 3.1.4. — Ligacdo do Teclado com o microcontrolador e a placa.
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3.1.5. A PORTA DE EXPANSAO

A porta de comunicagdo P3 possui algumas fungbes do microcontrolador
que sdo ligadas internamente aos seus pinos. Nessa porta estdo ligados os periféricos do
microcontrolador de modo a atuarem com eventos externos: um canal de comunicagéo
serial com o pino 3.0 para RXD e 3.1 para TXD, as interrup¢des INT 0 ligada ao pino
P3.2 e INT 1 ao pino P3.3. os contadores TO, ligado ao pino 3.4 e T1 ao pino P 3.5. Os

pinos P3.6 (RS) e P3.7(E) sdo utilizados pelo display.[NICOLOSI, 2.002]

No projeto desenvolvido é através dessa porta que conectamos a discadora,
0 receptor RF e a sirene ao microcontrolador. O fio do disparo negativo da discadora
estd ligado ao pino P3.3(INT 1). O fio NF(normal aberto) do relé 1 do receptor esta
ligado ao pino terra(GND) e o fio CM(comum) esta ligado ao pino 3.2 (INT 0). O fio
do polo positivo da sirene esta ligado ao pino Vcc e o fio do polo negativo ao pino P 3.4

(T 0). Na figura 3.1.5 é mostrada como s&o as ligacdes da discadora, do receptor e da

sirene aos pinos da porta P3.

P3ORXD
o P3.UTAD
sl K= P32/NTOR
_.h/ﬂ' DISCADORA P3IINTI#
— TELEFONICA P3.4T0
= o P35
- = P36MWR#
SIRENE T il

Figura 3.1.5 — Ligac@es do receptor, da sirene e da discadora a porta P3
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3.2. O RECEPTOR RF

O receptor da marca ECP (Eletromatic Controle e Prote¢do) é composto por
dois relés, uma antena e um receptor DHAY, modelo 070111H, integrado a placa.
Opera com sinal de 433,92 Mhz, padrédo code learning (protocolo HT6P20B). Segundo
os dados técnicos do fabricante, o alcance médio de recepcdo € de até 80 metros em
ambientes abertos e até 40 metros, em média, em ambientes com obstaculos. Possui
dois canais configuraveis através de jumpers para codificagdo de sensores ou controles
remotos. No canal 1 estdo decodificados os dispositivos que acionam o alarme(sensores
e controle remoto) e o canal 2 € utilizado para desativar o alarme(controle remoto). Em
cada canal existe um relé que fornece contatos NA_(normalmente aberto), CM(comum)
e NF(normalmente fechado). Na figura 3.2 é mostrada a placa do receptor e seus

componentes internos.

TECLAS ANTENA
DE CONTROLE
DE CADASTRO
MODULO
RECEPTOR
RELE RELE
CANAL 2 CANAL 1
JUMPERS DE

CONFIGURACAO

Canal Ativado Canat Desativado

Ny & NA—e—y =
P == NF

Figura 3.2 - A placa do receptor e seus principais componentes
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3.3. ADISCADORA TELEFONICA

A discadora fabricada pela ECP (Eletromatic Controle e Protecdo) opera
através de disparo por pulso positivo ou negativo. Sua tensdo de alimentacédo € de 12 a
24 Vdc e consumo de 100 mA em operacdo. Sua placa oferece um teclado matricial de
silicone, similar ao de telefones para interface com o usuario. Sua memoria interna
grava até nove nimeros de telefones para discagem automatica, quando acionada. A
discagem € por pulsos decadicos e sequencial. Quando o numero chamado atende a
ligacdo, o usuério pode escutar o som de alerta da discadora durante sessenta segundos,
sendo assim avisado pelo telefone do disparo do alarme. Caso algum nimero nao
atenda a ligacdo no prazo de um minuto, a discadora prossegue a sequiéncia de
chamadas. Ap6s um primeiro ciclo de discagem aos numeros armazenados, a discadora
inicia mais um ciclo de discagem aos numeros até a sua desativacdo automaética. A
programacao dos numeros para os quais efetuara as chamadas é feita através do teclado,
com retorno sonoro de teclas pressionadas. Quando a discadora estd usando a linha

telefonica este led permanecerd acesso. Na figura 3.3 é mostrada a discadora.

LED INDICADOR
DE ACIONAMENTO

BUZZER

CONEXAO COM A
LINHA TELEFONICA
FIOS DE
ALIMENTACAO FIO DO DISPARO TECLADO MATRICIAL

Figura 3.3 — A placa da discadora telefnica
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3.4. OS SENSORES MAGNETICOS

Os sensores magnéticos fabricados pela ECP (Eletromatic Controle e
Protecdo) operam na mesma frequéncia do receptor 433,92 Mhz. Sua corrente de
consumo € de 10 mA em operacdo. Uma bateria tipo pilha modelo A23 de 12 V

alimenta o circuito.

O mecanismo de disparo deste tipo de sensor é bem simples, porém, muito
eficiente, evitando acionamentos do alarme por falhas dos mesmos. Segundo o
fabricante, este sensor é uma cdapsula de vidro que contém terminais de metal
sobrepostos e levemente afastados. Quando o ima esta proximo da parte com 0 sensor o
suficiente para que seu campo magnético exerca influéncia sobre os contatos, de forma
correta, haverd o contato entre os dois, fechando o circuito. Caso haja separacdo das
partes ocorre a separacdo dos contatos, ocorrendo o envio do sinal ao receptor RF. Na

figura 3.4 é mostrado o sensor e 0 seu respectivo ima.

iIMA
Sensores
Magnéticos

PORTAS
—m—]
BATERIA
A23
JANELAS
i detalhe
LED INDICADOR DE CAPSULA COM _—
DISPARO SENSOR MAGNETICO

Figura 3.4 — Conjunto sensor magnético com ima e o modo de instalacdo
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3.5, OCONTROLE REMOTO

O controle remoto ¢ fabricado pela ECP (Eletromatic Controle e Protecao).
Opera na frequéncia de 433,92 Mhz. Possui trés canais que servem para ativar e
desativar através de code learning. E alimentado por pilha A23 12Vdc. A distancia
média de transmissdo em ambientes abertos é de até 40 metros em ambientes livres de
obstaculos. Na figura 3.5 € mostrado o circuito do controle remoto e a configuragdo das

teclas no receptor RF.

TECLA PARA
ACIONAR O ALARME
CANAL 1

LED INDICADOR

TECLA PARA
DESATIVAR O ALARME
CANAL 2

PILHA A23

Figura 3.5 — O controle remoto

3.6. ASIRENE DE ALERTA

A sirene compacta utiliza no projeto é fabricada pela ECP (Eletromatic
Controle e Protecdo). Sua tensdo é 12Vdc e corrente maxima de 0,3 A. Sua poténcia
méaxima é de 120 dB, com dois tons emitidos. Apropriada para uso em alarmes
residéncias € importante para este projeto, pois sua funcdo de alertar as pessoas mais
proximas da residéncia sobre o disparo do alarme,soma-se a funcdo da discadora que

avisa as pessoas mais distantes. Na figura 3.6 € mostrada a sirene utilizada no projeto.

Figura 3.6 — A sirene utilizada no projeto
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3.7. ABATERIA

A bateria utilizada no projeto € do tipo Niquel-Cadmio, da marca Rondy,
modelo B96 de 9,6 Vdc e corrente de 500 mA. O condutor que sai da bateria pelo pélo
positivo polariza diretamente um diodo 1N4001 e o pdlo positivo da fonte polariza
reversamente este diodo. Este tipo de diodo retificador apresenta alta resisténcia com a

polarizacao reversa e conduz facilmente com a polarizacdo direta. [MALVINO, 1995]

No projeto, este diodo funciona como uma chave fechada da fonte para a
bateria, pela polarizagdo reversa e uma chave aberta da bateria para os equipamentos,
quando ndo houver tensdo na fonte. Na figura 3.6.2 é mostrada a bateria e uma

ilustracdo da sua ligacéo a fonte e aos equipamentos.

Bateria

Diodo Fonte

Hgl

Equipamentos

Figura 3.7 — A bateria e a sua ligagdo aos equipamentos
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Capitulo 4 — O Software

A programacao do microcontrolador foi feita na linguagem assembly com
auxilio do software para edicdo M-IDE associado ao compilador ASEM-51. Esse
programa grava de forma serial no proprio circuito (processo ISP- In Circuit Serial

Programmer).

Além das instrucbes ou mnemonicos da linguagem assembly, existem
também comandos que utilizamos para editar 0os programas que ndo pertencem ao
conjunto de instrucdes da familia 8051. Sdo as chamadas diretivas de compilacéo, elas
auxiliam e parametrizam a compilacdo. As principais diretivas do ASEM-51 sdo:

- EQU : é como se fosse uma mudanca de nome, dessa forma podemos colocar um label
de facil memorizacdo em enderecos ou valores, isso facilita muito quando precisamos
realizar modificacdes em programas; antes de iniciar a compilacdo o0 programa
montador substitui o label pelo nome ou valor real e entdo realiza a compilacéo;

- ORG: indica o endereco de memoria de programa (ROM, EEPROM, FLASH) onde
serdo gravadas as instrucdes seguintes a essa diretiva;

- DB: é uma diretiva para gravacdo seqiiencial na memoria de programa, vocé indica
um endereco de inicio e toda seqiiéncia de dados seguintes a DB é gravada de maneira
sequencial na memoria de programa;

- END: ndo é um comando do assembly e sim uma diretiva que indica onde o
compilador deve parar a compilacdo, por isso ele deve ser colocado sempre ap0os todo o
programa e nao finalizando a rotina principal, pois se alguma parte do programa, por
exemplo sub-rotinas, ficarem abaixo dele ou ndo serdo compilados ou havera falha na

compilacdo.[ EAD]
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4.1. ASPECTOS DO CODIGO DESENVOLVIDO

No programa desenvolvido para o projeto é utilizada as funcionalidades da
porta de expansdo P3 do kit didatico. Em especial os pinos P3.2 ligado a interrupgéo
externa INTO, P3.3 ligado a interrupcdo externa INT1 e P 3.4 ligado ao timer TO, além

dos pinos Grd e Vcc oferecido junto a referida porta.

O programa coloca um desvio para a sub-rotina de interrupcdo INTO,
quando o sinal vindo do relé 1 do receptor RF for comutado, operando como um evento

externo nessa porta.

Na sequiéncia de instrucbes dentro da sub-rotina o pino 3.4 (TO) é invertido,
ativando a sirene. O pino 3.3 (INT 1), ao qual esta ligado o fio de disparo da discadora
recebe um pulso para ativa-la, além de, chamar a rotina do display, ativar os leds e

executar a rotina de temporizacdo, em que o alarme permanecera ativado.

Ap0s esta temporizagdo o programa desliga a sirene, através da inversdo do
estado logico do pino P3.4, desativa a discadora através de um pulso no pino P3.3 e
retorna a rotina de interrupgdo INTO para aguardar um novo evento externo. Caso haja
um novo sinal do receptor as rotinas sao novamente executadas e depois retorna a

condicdo de espera de um novo evento.

O software desenvolvido oferece a possibilidade de ativar o alarme através
de uma sequiéncia especifica de teclas, do teclado oferecido pelo kit didatico, que devem
ser pressionadas para ativar o alarme. A tecla da interrupcdo INT 0, que a placa do kit
possui, também pode ativar o alarme quando pressionada. Na figura 4.1 é apresentado o

fluxograma do codigo e o programa completo é detalhado no apéndice I.
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INICIALIAZAGAO
DAS DIRETIVAS

ROTINA

ROTINA
DO
DISPLAY

ROTINA DE
FINALIZACAO

A 4

ROTINA DO
TECLADO

Figura 4.1 — O fluxograma do codigo
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Capitulo 5 — Simulacgdes e Resultados Obtidos

Durante o desenvolvimento foram realizados testes para avaliacdo das
funcionalidades dos componentes. O kit didatico oferece alguns recursos, como leds,
teclado e display, que foram importantes para analisar o funcionamento do programa

desenvolvido em conjunto com as fungdes dos equipamentos.

5.1. TESTES INICIAIS

Na figura 5.1 é mostrado o inicio da montagem do projeto com o
microcontrolador, o receptor RF, a discadora e um sensor. Os testes nessa etapa foram
importantes para analise do funcionamento dos equipamentos e orientaram as primeiras
versdes do software desenvolvido para o projeto. A ligacéo do receptor e da discadora a
porta do microcontrolador e as configuragbes necessarias no software foram

importantes e indicaram a possibilidade das interligacdes dos equipamentos.

Fig. 5.1 — Montagem interligando o microcontrolador, o receptor, a discadora
e um Sensor.
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5.2. ETAPA INTERMEDIARIA DE TESTES

Posteriormente, foram feitos testes com trés sensores e a bateria ligada ao
sistema. Os testes indicaram bom funcionamento do sistema inclusive, quando foi

simulada uma queda de energia, fazendo a bateria fornecer energia ao sistema.

Logo apds os testes com 0s sensores e a bateria, foram acrescentados o
controle remoto e a sirene de alerta. Foram necessérios alguns ajustes no codigo
desenvolvido para interligar de maneira eficiente os equipamentos. Na figura 5.2 ¢

mostrada a configuragao para essa etapa de testes.

Fig. 5.2. — Montagem interligando o microcontrolador, o receptor,
a discadora, trés sensores, o controle remoto, a sirene e a bateria.
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5.3. TESTES FINAIS

A etapa final do projeto foi atingida com a adigdo de mais dois sensores.
Vérios testes com o software e 0s equipamentos foram executados a fim de acertar o

correto funcionamento dos componentes interligados.

Nos testes com 0s sensores ndo ocorreram interferéncias entre os seus
sinais. Também ndo houve interferéncia de outros sinais que podem atuar em frequéncia

RF, como os sinais emitidos por eletrodomésticos.

Testes com o alcance do sinal de operagdo do conjunto receptor e sensores
e, também com o controle remoto mostraram que em ambientes abertos a distancia
média de alcance do sinal do receptor estd de acordo com as especificagdes técnicas. Na

figura 5.3 é mostrada a implementacdo completa.

Fig. 5.3 — Montagem interligando o microcontrolador,

0 receptor, a discadora, 0s sensores, 0 controle remoto,
a sirene, a fonte e a bateria.
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Capitulo 6 — Conclusdes e Consideracdes Finais

O projeto alcancou o objetivo ao qual se prop6s de interligar através de um
microcontrolador equipamentos para uso em alarmes eletronicos, formando esse
conjunto de componentes um alarme com caracteristicas proprias, mas que segue as
funcionalidades deste tipo de equipamento. Durante a fase de desenvolvimento as
diversas configuracBes de montagem e as modificacdes no codigo trouxeram algumas
dificuldades, pois, alguns terminais e conectores apresentaram problemas de contato e
precisaram de reparos nas soldas, por exemplo, o conector do display e as ligagdes na

porta de expanséo.

A utilizagdo das interfaces como: display, leds e o conjunto de teclas
facilitaram na observacdo da sequéncia de eventos do cddigo desenvolvido, além de

serem incorporados ao sistema do alarme, contribuindo com a interacdo com o usuério.
Como sugestdo para projetos futuros tem-se:

1) A adicdo de um detector de falta de linha, que estaria ligado a linha
telefonica e a porta do microcontrolador para ativar o alarme caso haja interrupcao do

sinal de linha;

2) A adicdo de mais sensores magnéticos ao projeto, aumentando a

abrangéncia de locais protegidos;

3) Acrescentar detectores de presenca que utilizam a transmissao via radio

frequéncia, compativel com o protocolo utilizado pelo receptor de sinais;

4) Acrescentar ao cédigo do microcontrolador um relégio que poderia ser
utilizado para mostrar no display o horario em que o alarme foi acionado ou aciona-lo

em um determinado horério escolhido pelo usuario.
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APENDICE | - CODIGO DO MICROCONTROLADOR

ORG 0000H

E EQU P3.7 ;; pino Enable do display ligado ao pino 3.7 ;;
RSEQUP3.6 ;; pino RS do display ligado ao pino 3.6 ;;

TEMP EQU (65535-10000) ; Para atraso de 10ms na rotina do display

LIJMP INICIO ;; pulaoender.daintO;;

:» Rotinada IntO ;;;

ORG 0003h ;; Enderego. da INT 0 ;;

VLT: CLRP3.4 ;; Inversdo do estado légico do Timer O ; Para ativar a sirene ;;
MOV P2, #00H ;; liga leds ;;

LCALL TEMPO

MOV P2, #OFFH ;; apaga leds ;;

LCALL TEMPO

MOV P2, #00H ;; leds acessos;;

CLRP3.3 ;; Inversdo do estado logico da INT 1 ;; Para ativar a discadora. ;;
LCALL TEMPO
LCALL DSP ;; chama rotina do display ;;

RT: RETI

INICIO: MOV IE,#10000001B ;; Habilita externa 0 ;;
SETB ITO ;; Interrupcdo Externa ativada por borda ;;

;»» Rotina para acionamento do alarme via teclado ;;;

L1: JNB P0.0,L2
SIMP L1

L2: JNB P0.1,L3
SIMP L2

;; aguarda em L1 até que a tecla O seja pressionada, entdo passa para L2 ;;

;; aguarda até que a tecla 1 seja pressionada, depois pula para L3 ;;

L3: JNB PO.2,LIGA

SIMP L3

;; aguarda até que a tecla 2 seja pressionada, depois pula para LIGA ;;
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LIGA: MOV P2,#01010101B ;; leds ;;

LCALL TEMPO

MOV P2,#10101010B ;i leds ;;
LCALL TEMPO

MOV P2,#01010101B ;i leds ;;
LCALL TEMPO

MOV P2 #0FFH ;; leds ;;
LIMP VLT ;; Desvio pararotina de Interrupcdo ;;

;;; Rotina do Display ;;;

DSP: CLR A ;; zero o acumulador ;;;
MOV SP,#30H ;; Aponto a pilha (Stack Point) p/ o endereco 30H
MOV P1,#00H ; coloca zero nos pinos de pl;;
MOV DPTR,#136H ;;; Carrega o endereco da mensangem no ponteiro ;;;

MOV TMOD,#00000001B ; TLemmodo 1l (16 b)

CLRRS ; RS em 0 - para envio de instrucéo
MOV A #38H ; Display em 2 linhas ;; Matriz 5x7
LCALL ESCREVE ;Chama rotina de escrita
MOV A #06H ;Escreve deslocando o cursor para direita
LCALL ESCREVE ;Chama rotina de escrita
MOV A #0CH ;Display aceso sem cursor
LCALL ESCREVE ;Chama rotina de escrita
MOV A#01H ;Limpa o display
LCALL ESCREVE ;Chama rotina de escrita
MOV A#0CH ;; Display aceso sem cursor
LCALL ESCREVE ;chama rotina de escrita
SETB RS ;RS em 1 - para envio de dados
VOLTA: CLR A
MOVC A,@A+DPTR ; ; Carrega no acumulador os caracteres do endereco;;
CINE A#%',CONTINUA ;; Verifica fim da mensagem ;;
CLRRS ; Enviainstrucdo ;;
MOV R5,#05H ;; p/ contagem do loop ;; piscar mensagem no display
PISCA: LCALL TEMPO
MOV A#0CH ;Acende display
LCALL ESCREVE ;Rotina de escrita
LCALL TEMPO ;Rotina de tempo
MOV P2 #00H ;o leds

MOV A #08H ;Apaga display



CONTINUA:

ESCREVE:

ATRASO:

TEMPO:
V2:
V1

LCALL ESCREVE ;Rotina de escrita

LCALL TEMPO ;Rotina de tempo

MOV P2,#0FFH ;i leds ;;

DECR5 ;; Decrem. a contagem ;;

CJNE R5,#00H,PISCA  ;volta para piscar até R5 = 0 ; pisca o led 5 vezes
LCALL TEMPO

CLR RS

MOV A#0CH ; ; Acende display

LCALL ESCREVE ;; Deixa a mensagem no display ;;
LCALL TEMPO

MOV R6,#09H ;;; Registrador para contagem na rotina TM ;;;
LCALL TM ;; Chama Rotina de finaliz. ;;

LIMP RT  ;;; Chama o retorno da INT O p/ aguardar novo evento externo ;;;
LCALL ESCREVE ;Chama rotina de escrita
INC DPTR ;Incrementa o DPTR
SIMP VOLTA ;Préximo caracter

; Rotina para a escrita
MOV PLA ;Coloca o caracter em P1
SETBE ;; Desabilita escrita no display ;;
LCALL ATRASO ;Chama atraso de 10ms
CLRE ;; Habilita escrita no display ;;
RET

;; TemporizacOes ;;

CLRTR1 ;Desliga T1
CLRTF1 ;Zera a flag de estouro
MOV TH1 #HIGH(TEMP) ;Carregando Timer
MOV TL1#LOW(TEMP) ;
SETB TR1 ;Liga o Timer
JNB TF1,$ ;Espera estouro de contagem
RET
MOV RO0,#15
MOV R1,#255
MOV R2,#255
DINZ R2,$
DINZ R1,V1
DJNZ RO,V2
RET
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;;; Rotina de Finalizagdo ;;;

TM: DEC R6 ;; Decrem. reg.;; p/ contag.;;
MOV P2,#01010101B ;; leds ;;

LCALL TEMPO

MOV P2,#10101010B  ;; leds ;;

LCALL TEMPO

MOV P2,#01010101B  ;; leds ;;

LCALL TEMPO

MOV P2,#00H ;; Deixa leds acesso ;;

LCALL TEMPO

CJNE R6,#00H,TM ;; Aguardando tempo para discagem ;;
SETB P3.4 ;;; desligaa sirene ;;;

LCALL TEMPO

SETB P3.3 ;;; desativa a discadora ;;;

LCALL RT ;; Chama o retorno da INT 0 p/ aguardar novo evento externo;;
RET

ORG 0136H ;End. da frase

DB 'Alarme Acionado%' ;Frase

END
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