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Resumo

Este trabalho apresenta o projeto de um sistema de alarme para
veiculos automotivos, integrado a um aparelho celular por transdutores acustico-
elétricos que, ao detectar algum evento sonoro, envia um sinal elétrico a um
microcontrolador que por sua vez faz a chamada telefénica alertando o
proprietario do veiculo que ocorreu alguma irregularidade sem que o alarme
dispare de forma ineficaz. Apresenta também os circuitos eletrénicos utilizados na
montagem do equipamento, com o devido embasamento tedrico que lhe da
sustentacdo. A metodologia empregada se baseia na montagem e nos testes que
comprovardo sua eficiéncia. Descreve ainda as dificuldades encontradas na
execucdo do projeto e os resultados obtidos nos testes para verificar sua
funcionalidade. Conclui-se com indicagfes de possiveis op¢cdes comerciais para o

produto e com indicadores para futuras ampliacdes.

Palavras-chave: alarme, veiculo, microcontrolador, circuito integrado programado
(PIC), celular, infra-som, ultra-som, microfones, sensores sonoros, transdutores

eletroacusticos.



Abstract

This work presents the project of an alarm system for vehicles,
integrated to a cellular phone through acoustic-electric transducers that, when
detecting some sonorous event, sends an electric signal to a microcontroller that
makes a phone call alerting the owner of the vehicle that some irregularity
occurred without the alarm goes on of inefficacious form. It also presents the used
electronic circuits in the assembly of the equipment with the theoretical basement.
The methodology is based on assembly and tests that will prove its efficiency. It
describes the difficulties found in the execution of the project and the results
viewed in the tests to verify its functionality. It is concluded with indications of
possible commercial options for the product and with pointers for future
magnifyings.

Keywords: alarm, vehicle, microcontroller, programmable interface controller
(PIC), mobile phone, infra-sound, ultra-sound, microphones, sound sensors,

acoustic electric transducer.
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1 INTRODUCAO

1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho é apresentar o desenvolvimento de um
sistema que integrara a um alarme convencional um transdutor acustico/elétrico e
um aparelho celular no interior do veiculo, a um outro aparelho celular
transportado pelo proprietario. O mecanismo de acionamento do alarme passara
a contar com uma nova situacao de disparo, de modo que, assim que o transdutor
detectar a presenca de som no interior do veiculo sera acionado mecanismo do
sistema que ira telefonar automaticamente para um namero pré-programado pelo

proprietario do veiculo, alertando-o sobre o disparo do alarme.

Sera objeto deste trabalho a integracdo do alarme convencional ao
transdutor e deste ao aparelho celular, sem prejuizo das fun¢des do alarme
convencional. Inclui, também, a programacdo de microcontrolador e acionamento
de mecanismo para realizacdo de chamada. Assim, como resultado do evento
sonoro no interior do veiculo, o alarme convencional ira disparar e 0 mecanismo
transdutor-microcontrolador sera responsavel pela realizacdo da chamada para

um numero de celular pré-programado no aparelho no interior do veiculo.

O principal objetivo do projeto é a deteccdo de som no interior do
veiculo. A partir da andlise dessa deteccdo, ocorrerd o disparo do alarme e a
realizacdo da chamada para o celular do proprietario. Se o alarme disparar em
decorréncia de evento das func¢des proprias do alarme convencional, podera

avisar ao proprietario sobre uma possivel invasédo ao veiculo.



1.2 Motivacgao

Atualmente, os sistemas de alarme existentes possuem sensores de
abertura de porta e detec¢cdo de movimento dentro do veiculo. Quando um desses
sensores dispara o alarme aciona uma sirene alertando sobre alguma
anormalidade, o que pode evidenciar uma invasdo no veiculo. O alarme fica
ligado até que alguém apareca e o desative. Alguns sdo sensiveis a movimento
no interior do veiculo e chegam até a disparar. Contudo, esses alarmes nao foram

projetados para detectar sons.

A falta desse recurso de deteccédo de som nos alarmes convencionais
tem causado algumas tragédias. Ha casos registrados pela midia de pessoas que
esqueceram criancas no interior de veiculos, resultando em grande sofrimento e
até mesmo em morte. Se esses veiculos estivessem equipados com sistema de
seguranca que incluisse a deteccdo de som, certamente o choro das criancas
teria acionado o mecanismo de alarme e evitado a triste ocorréncia. Outra
situacdo, comum, envolvendo motoristas € o esquecimento de aparelho de som
ligado, 0 que poderd descarregar a bateria do veiculo e impossibilitar nova
partida. Isso também seria evitado, caso o interessado fosse avisado a tempo.

1.3 Visao Geral

O sistema de integracdo do celular e o microcontrolador sera
desenvolvido através de circuitos eletronicos. Onde o transdutor sera o
responsavel por captar o evento sonoro, o0 celular ficara conectado ao
microcontrolador através de porta serial e o microcontrolador far4 a ligagdo para

um numero pré-programado.
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Figura 1.1 - Vis&o geral do projeto

(Fonte: o autor)

1.4 Organizacdo da Monografia

Capitulo 1 Introducdo: Nesse capitulo sdo apresentadas as idéias
para se chegar ao tema do projeto e também a estrutura organizacional do

projeto.

Capitulo 2 Referencial Teorico: Esse capitulo foi utilizado para apontar

todo o embasamento teodrico utilizado no desenvolvimento desse projeto.

Capitulo 3 Montagem do Projeto: Contém a metodologia empregada
na implementacéo deste projeto. Também estdo descritos o0s circuitos eletrénicos

3



utilizados, seus respectivos diagramas e o desenvolvimento do cédigo em C para
execucgao da fungédo que envia o chamado para o celular.

Capitulo 4 Resultados Obtidos, Testes Realizados e Dificuldades
Encontradas: Neste capitulo sdo apresentadas as dificuldades encontradas ao
longo do projeto bem como os resultados obtidos nos testes com sua

implementacéao.

Capitulo 5 Conclusdes e Sugestdes de Continuidade: Conclusbées do
projeto desenvolvido bem como os resultados finais obtidos. Foram relatadas as
possiveis opcdes comerciais que esse projeto pode seguir. Também foram

citados alguns temas sugestivos para futuros projetos finais.

Em resumo, nesse capitulo foram abordados os principais objetivos
bem como a motivacdo que levou o autor ao desenvolvimento do projeto. Foi
passada ainda a visao geral do projeto para o perfeito entendimento do protétipo,
além de explicar a organizacdo dos capitulos contidos nesta monografia. No
capitulo subsequente, seréa tratado o referencial tedrico utilizado como base para

o desenvolvimento do projeto.



2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico embasa 0s conhecimentos utilizados para o
desenvolvimento deste projeto. O conteudo aqui descrito foi utilizado para se
obter a analise e a interpretacdo dos dados coletados em sua fase de elaboracéo

e construgao.

2.1 Alarme

Atualmente, a grande maioria dos alarmes convencionais utilizados
nos veiculos é sensivel a detec¢gbes de movimentos, e para isso utilizam sensores
de ultra-som, que acoplados a central do alarme, emitem, quando ativados alertas

pela buzina e até mesmo pelo “pisca-pisca”.

2.2 Transdutores Eletroacusticos

Transdutores sdo equipamentos capazes de transformar um tipo de
energia em outro. O tipo a ser utilizado neste projeto sera o transdutor acustico-
elétrico, ou seja, aquele que possui a capacidade de transformar energia acustica
em energia elétrica. (FERNANDES, 2007)

O transdutor acustico-elétrico utilizado neste projeto serd o microfone
que é projetado para captar as ondas sonoras no ar dentro de uma banda de
frequéncias (inclusive ultra-sons). (FERNANDES, 2007)



2.2.1 Sensores ultra-som

Sédo dotados de uma frequiéncia de som superior aos sons audiveis

pelos seres humanos, cerca de 20kHz aproximadamente. (MOLINARI, 1999)

Os processos industriais requerem informacdes confidveis e é dessa
forma que os sensores de ultra-som servem para detectar os objetos e medir as
distancias, sendo que alguns desses possuem um grande poder de preciséo.
(MOLINARI, 1999)

2.2.1.1 Sensores ultra-sbnicos

Baseiam-se no principio da reflexdo das ondas sonoras. Quando uma
onda sonora atravessa um meio capaz de absorver som e incide em outro meio
como uma barreira, somente uma pequena por¢ado é absorvida e a maior parte da
onda é refletida pela barreira. A reflexdo das ondas € um eco. As superficies
refletoras das ondas sonoras sdo chamadas de “MEIO VIVO” e as que nao
podem refletir as ondas, de “"MEIO MORTQO”. O tempo decorrido entre o instante
em que o sinal € emitido e o instante em que o sinal refletido é recebido é uma

referéncia para a posi¢ao do nivel. (THOMAZINI, 2005)

Sinais ultra-sénicos sdo como ondas de som audiveis, porém com
frequiéncia muito mais altas. (THOMAZINI, 2005)

2.2.2 Transdutor Acustico/Elétrico (microfones)

A voz humana é transmitida em aparelhos sonoros convertendo-se as
ondas sonoras mecéanicas em ondas eletromagnéticas e, depois, reconvertendo-

as em ondas sonoras, a fim de que possam ser ouvidas. (MOLINARI, 1999)



Microfone é o termo genérico que é usado para definir o elemento que
transforma energia acustica em energia elétrica (sinal de &udio), essa

transformacao aparece ilustrada na figura 2.1. (FERNANDES, 2007)

‘\ N A A
| AR
|V

\

Ondas Sonoras Microfone Oscilagbes Elétricas

Figura 2.1 - Transformacé&o de energia mecanica em e nergia elétrica
(Fonte: O autor)

Atribuindo caracteristicas diferentes aos microfones obteremos a

transformacado dessa energia de varias formas. (FERNANDES, 2007)

2.2.2.1 Métodos de Transducao

i.  Microfones dinamicos: Neste microfone o diafragma é
montado numa bobina que se move livremente num campo
magnético. Quando o som chega ao diafragma, este vibra,
fazendo vibrar a bobina e produzindo nos fios uma pequena
corrente elétrica. A magnitude e a direcdo da corrente elétrica é
diretamente proporcional ao movimento da bobina e do
diafragma. (FERNANDES, 2007)

Fio que transporta o
sinal de audio elétrico

4

ONDAS —p ma
SONORAS =+

BOBINA

DIAFRAGMA

Figura 2.2 Transdutor dinamico
(Fonte: COSTA, 2007)



Microfones a cinta : Similar ao método de transducdo do
microfone dinamico, porém o diafragma deste microfone é
composto de uma cinta de metal corrugada mergulhada num
campo magnético constante Suas extremidades da placa sdo
ligadas a fios condutores e quando as ondas sonoras atingem a
cinta, esta vibra, se movimentando dentro do campo
magneético, acarretando uma tensdo induzida nos fios. Por
gerar uma tensdao muito pequena, ha a necessidade de um
transformador que eleva a tensdo e aumenta a impedancia do

microfone.

EFEITO.
MAGHETICO
TAMPA

i~ LACUHAS
DE AR

RS

CINTA DE
DIAFRAGMA
OHDULADO

TRANSFORMADOR
DE IMPEDAHCIA ira
CORRESPONDENTE PERMANENTE

Figura 2.3 Microfone a cinta
(Fonte: FERNANDES, 2006)

Microfones piezoelétrico : Também se trata de um tipo de
microfone desenvolvido no principio das descobertas
eletroacusticas. Também s&o chamados de microfones de
cristal ou ceramicos.

Um diafragma € conectado a um cristal piezoelétrico. O efeito
piezoelétrico € a propriedade de alguns cristais de gerarem
uma diferenga de potencial em suas faces ao serem
deformados. O efeito inverso também & valido.

Quando a onda sonora atinge o diafragma, fazendo-o vibrar, o

cristal €& levemente deformado. Em resposta a essa

8



deformacdo, o cristal gera uma tensdo proporcional as

variagdes da presséo sonora.

Pino de Movimentagéo

L e LS e TR
-

Elemento Gerador
Piezoelétrico

O A R

Sinal de
Saida

Figura 2.4 Microfone piezoelétrico
(Fonte: FERNANDES, 2006)

Microfones a carbono : Foi o primeiro tipo de microfone
desenvolvido. Uma pequena cuba €& cheia com carvao
pulverizado e fechada por um disco de metal (bronze) o qual é
acoplado a um diafragma circular de metal. E aplicada uma
tensao (6 v) entre o diafragma e a base da cuba.

O diafragma, vibrando com a onda sonora, transmite a
vibragdo para o disco de metal e para o carvao pulverizado,
tornando-o0 mais ou menos denso. Assim, varia a resisténcia
elétrica do carvao, convertendo estas variagcbes em tensao, que

corresponderdo as ondas sonoras.

Diafragma Simbolo elétrice

» 0

|I |IIr Ondas sonoras
AV

Carvio granulado

Figura 2.5 Microfone a carbono
(Fonte: COSTA, 2007)



Vi.

Microfones a condensador: Este microfone é constituido por
um diafragma de plastico banhado a ouro que € montado sobre
uma placa condutiva, normalmente construida de ceramica
banhada a ouro. O diafragma e a placa sado separados por um
pequeno volume de ar, formando um capacitor elétrico. Uma
diferenca de potencial (tensdo) entre 9 e 48 volts é aplicado
nas placas por uma bateria externa. Quando o diafragma
recebe uma onda sonora, ele vibra, se aproximando e se
afastando da placa, fazendo mudar a carga elétrica nas placas
proporcionalmente ao movimento, gerando uma diferenca de
potencial nas placas que € uma representacdo elétrica do
movimento do diafragma (e da onda sonora). Por gerarem um
sinal elétrico muito pequeno e uma alta impedancia, €
incorporado a este microfone um amplificador para elevar o
sinal elétrico de saida. (FERNANDES, 2007)

Sinal de
Saida de Audio

OHDAS =3
SONORAS =%

/)

Placa Dianteira Placa Trageira Bateria
(Diafragma})

Figura 2.6 Transdutor a condensador
(Fonte: COSTA, 2007)

Microfones a eletreto : Eletreto é uma classe especial dos
microfones a condensador. Os microfones a eletreto tém seu
diafragma fabricado com um material plastico que retém uma
carga estatica indefinidamente. Esta carga € aplicada pelo
fabricante durante a fabricacdo do microfone, ndo necessitando

de polarizacao externa como o microfone a condensador. Estes
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microfones também necessitam de um amplificador uma vez

gue sua tensdo gerada é muito pequena.

DIAFRAGMA

A CSPACO
ELETRETO WAZIO
CONEXAD ELETRODO

LA TR LR SEELEER
FET \ TERMINAIS

Figura 2.7 Microfone a eletreto
(Fonte: COSTA, 2007)

CE

[

2.3 Microcontroladores

O microcontrolador, também chamado de “Microcomputador de um so
1"

chip™, esta revolucionando o projeto de sistemas eletronicos digitais, devido a sua
enorme versatilidade de hardware e seu poderoso software, pois consegue reunir
num Unico chip varios sistemas independentes, como contadores, CPU?, RAM?,
ROM?, entre outros, tornando-o ideal para o projeto de sistemas dedicados e
sobretudo compactos, aliado a dificuldade de coOpia de seu software interno,
permitindo a construcdo de sistemas muito dificeis de serem copiados por

pessoas ndo autorizadas. (SILVA JUNIOR, 1988)

A medida que a tecnologia avanga, os microcontroladores védo se

tornando mais robustos e com maior capacidade de processamento, ficando cada

! Chip também conhecido por circuito integrado. Disponivel em < http://wwwusers.rdc.puc-rio.br/rmano/comp8ucp.html >,
Acessado em 04/07/2007.

2 CPU é a Unidade Central de Processamento (Central Processing Unit). Disponivel em <http://wwwusers.rdc.puc-
rio.br/rmano/comp8ucp.html>. Acessado em 04/07/2007.

3 RAM é a Memoria de Acesso Aleatério (Random Memory  Access). Disponivel em
<http://www.infowester.com/memoria.php>. Acessado em 04/07/2007.

* ROM é a Memodria Apenas de Leitura (Read Only Memory). Disponivel em <http://www.infowester.com/memoria.php>.
Acessado em 04/07/2007.
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vez mais rapidos, com novos dispositivos de 1/0° integrado aos Vvarios recursos ja
presentes nesses chips, como: USART®, comparador, conversor A/D, PWM’,
oscilador interno, modulador de RF®, etc. (ZANCO, 2005)

2.3.1 PIC

O PIC também conhecido por Programmeable Integrated Circuits é
um microcontrolador desenvolvido pela MICROCHIP Technology Inc. Este
microcontrolador apresenta vantagem porque possui tamanho pequeno, facilidade
de programacdo e de manuseio, baixo consumo, além da flexibilidade. (SILVA
JUNIOR, 1988)

Sao bastante eficientes pelo nivel de inteligéncia que conseguem
traduzir um programa em “C”, que € a linguagem a ser utilizada nesse projeto,

para a linguagem de maquina. (PEREIRA, 2003)

Quanto aos periféricos que serdo utilizados pelo microcontrolador
desse projeto € importante frisar: pinos de 1/O, uso de clock externo (osciladores),

uso de comunicagao serial e uso de conversor A/D.

5 /O sigla para Input/Output, em portugués E/S ou Entrada/Saida. Disponivel em <
http://www.imasters.com.br/artigo/4020/bancodedados/otimizando_operacoes_de_entrada_e_saida_io/>. Acessado em
02/10/2007.

® USART é o canal de comunicacao serial (ZANCO, 2005)

" PWM significa Modulag&o por Largura de Pulso (Pulse Width Modulation). (LAVINIA, 2003)

8 Modulador de RF é o circuito eletronico que realiza a modulagdo de uma portadora de radio freqiiéncia. Disponivel em
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Modulador_RF>. Acessado em 02/10/2007.
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2.3.1.1 Pinos de I/O

Séo fundamentais para o desenvolvimento do projeto, pois através
deles sera definido o modelo de microcontrolador utilizado. Serdo usados para
colher dados quando configurados como entrada ou entdo para fornecer dados
quando configurados como saida. Dessa forma a relacdo entre custo e beneficio
levard em consideracdo a quantidade de pinos para a definicdo do
microcontrolador a ser adotado.

2.3.1.2 Osciladores

O oscilador é o responsavel pelo sincronismo das operacdes
realizadas pelo microcontrolador, que desenvolve essas operacoes atraves desse
dispositivo externo. (LAVINIA, 2003)

O PIC utilizado neste projeto pode operar com até quatro modelos
diferentes de osciladores:
I. LP — Cristal de baixa poténcia;
[I. XT — Cristal / Ressonador;
lll.  HS - Cristal / Ressonador de alta frequéncia
IV. RC - Oscilador RC

A frequéncia de operagdo do microcontrolador utilizado neste projeto
pode variar de 32kHz a 20MHz. Foi escolhido o oscilador XT com a frequéncia de
4MHz, conforme recomendacédo da bibliografia consultada. Faz-se necessaria a
utilizacdo de dois capacitores ceramicos com capacitancia de 15pF (PEREIRA,
2004 e LAVINIA, 2003)
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2.3.1.3 Funcionamento da comunicacédo serial no micr  ocontrolador

Cada vez mais as técnicas de comunicagdo serial estdo se
aperfeicoando e sdo capazes de atingir altissimas velocidades. Entre essas
técnicas podemos destacar: USB 2.0, Firewire, SCSI serial, SATAI e SATAII.
(PEREIRA, 2003)

O PIC possui uma grande vantagem no modulo interno destinado a
comunicacdo serial que é o USART — Universal Synchronous Asynchronous
Receiver Transmitter, esse protocolo universal possui dois modos de trabalho o

sincrono e assincrono . (LAVINIA, 2003)

No modo néo sincronizado, ou seja, no assincrono que sera utilizado
neste projeto, esta comunicagédo é feita somente com duas vias que séo utilizadas
para dados, uma para transmissdo (TX) e a outra para recepcao (RX)

possibilitando com isso o envio e o recebimento ao mesmo tempo.

Para o perfeito funcionamento desse sistema é necessario que 0
tamanho dos dados (intervalo dos bits) seja completamente padronizado e que
ambos os lados possuam o mesmo valor. Essa velocidade de transmissédo (Baud
Rate) é indicada em bits por segundos (bps) e com isso podemos calcular o

tempo de duracéo de cada bit com a equacéo 2.1.

1
BaudRate

Tgr = (2.1)

Tabela 2.1 ParAmetros de configuracdo para a lingua gem C utilizando a comunicagéao serial
(Fonte: PEREIRA, 2003)

OPCAO DESCRICAO
BAUD = valor Especifica a velocidade da comunicacao serial.
XMIT = pino Especifica o pino de transmissao de dados.
RCV = pino Especifica o pino de recepcédo de dados.
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Tabela2.1 ParAmetros de configuracdo para a linguag em C utilizando a comunicacao serial

(Continuacgéo)
(Fonte: PEREIRA, 2003)

OPCAO DESCRICAO

RESTART _WDT Determina a funcdo GET() ressete o watchdog enquanto
aguarda a chegada de um caractere.

INVERT Inverte a polaridade dos pinos de TX/RX, ndo pode ser
utilizada com o hardware interno.

PARITY =X Seleciona a paridade (x pode ser. N (sem paridade), E
(paridade par) ou 0 (paridade impar).

BITS = x Seleciona o niumero de bits de dados (5 a 9 para o modo
por software e 8 a 10 para o0 modo por hardware).

FLOAT_HIGHT A saida nao vai em nivel logico 1. Utilizado com saidas
coletor aberto.

ERRORS Solicita ao compilador que armazene os erros de
recepcao na variavel RS232_ERRORS, ressetando os
flags de erro quando eles ocorrem.

BRGH10K Permite a utilizacdo das velocidades disponiveis com o bit
BRGH em 1 em chips que tenham bugs nesta
configuracédo do hardware.

ENABLE = pino Especifica um pino para atuar como saida de habilitacdo
durante uma transmisséo. Utilizado no protocolo RS485.

STREAM Associa a interface RS232 a um identificador de stream

identificador de dados. Os stream de dados sé&o utilizados em algumas
funcdes internas do compilador.

2.3.1.4 Conversor analdgico digital

O Conversor analdgico digital é utilizado para converter um sinal
analégico em digital e vice-versa por meio de conversores analdgico-digitais ou
digital-analogicos, como € o caso do microcontrolador PIC que realiza essa
conversdo. (THOMAZINI, 2005)
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Para realizarmos leitura de grandezas analégicas do mundo exterior,
normalmente séo utilizados sensores especiais que convertem a grandeza
desejada em um nivel de tensédo proporcional. Através da leitura dessa tenséo
com o auxilio de um conversor analégico digital (CAD), converte-se a tenséo
analégica em um numero binario, proporcional a tensdo analégica. (PEREIRA,
2003)

A resolucdo de um CAD é dado pelo seu nimero de bits® expressado
por: (LAVINIA, 2003)

resolucio = % (2.2)
Onde Vger € uma tensédo de referéncia e n € o nimero de bits do

conversor.

Cada um dos n bits que compdem a informacéo digital representa
uma parcela do valor analdgico a ser convertida, de forma que a soma de todas
as contribuicbes de cada um dos n bits forma a tensdo de entrada do CAD.
Assim, a parcela de tenséo proporcional ao bit m do CAD é dada por: (LAVINIA,
2003)

(n-1)
Ventrada = % X Vger (2.3)

Em que: by, é o valor do bit m, ou seja, 0 ou 1.

Quando ocorre essa conversao, esse tempo ndo é tdo desprezivel

assim, para que esse sistema de conversdo ocorra perfeitamente, um clock™

° Bit abreviacdo de binary digit, € a menor unidade de informacao digital. Um bit tem um Unico valor binario (1 ou 0).

Disponivel em < http://www.dicweb.com/>. Acessado em 25/11/2007.

16



deve ser aplicado a ele. Cada periodo deste clock é chamado de T, € €
equivalente a conversdo de 1 bit. Como o conversor utilizado € o de 10 bits, o
tempo total da conversédo é 10Tap + 2Tap, ONnde esses dois periodos adicionais

correspondem a adequacdao e o inicio da conversao. (LAVINIA, 2003)

2.4 Comunicacao Serial

Na interface serial, os bits sédo transmitidos em fila, ou seja, um bit de
cada vez. Especificamente neste projeto sera utilizado o padrdao RS 232, que é
um padrdo de troca em série de dados binarios. Este padrao foi criado para a
comunicacdo de equipamentos produzidos por fabricantes distintos. A
organizacdo responsavel pela criacdo desse padrdo foi a Electronic Industries
Association — EIA, que em sua Ultima nomenclatura publicada em 1997
renomeou-o para EIA232F. Cabe salientar que a comunicacado serial que ocorrera
neste projeto sera DTE — Data Terminal Equipement e ird utilizar um conector
DB9. O equipamento responsavel pelo envio do chamado (modem) é o DCE —
Data Circuit-terminating Equipement, que também utilizard& um conector DB9.
(STRANGIO, 2007)

Nas figuras 2.8 e 2.9, é possivel a identificacdo da relacao de pinos e

suas devidas fungdes nos conectores DB9 DTE e DCE respectivamente:

° Clock é um sinal usado para coordenar as acées de dois ou mais circuitos eletrénicos. O sinal de clock oscila entre os
estados alto e baixo. Disponivel em <http://www.scribd.com/doc/293872/Dicionario-de-Informatica-Internet-Ingles-
Portugues-Marcia-Regina-Sawaya>. Acessado em 25/11/2007.
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Sinal de terra (gnd) ~ __Indicador de chamada
DTE pronto g4 7
g—— Livre para enviar
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Detector de sinal —"'

3
~
de linha recebido DCE pronto

o-u— Recebido pelo DTE
o— Transmitido do DTE

Figura 2.8 Conector DB9 DTE
(Fonte: SANTANA, 2007)

DBY FEmea
Detector de sinal
de linha recebido ™4

& g DCE pronto
Dados transmitidos .-

7 —— Livre para enviar
Dados recebides —3

DTE pronto ———* Bt solicitar para envio

9
Sinal de terra (gnd) - S, Indicador de chamada

Corpo

®-af—— Recebido pelo DTE
o—-Transmitido do DTE

Figura 2.9 Conector DB9 DCE
(Fonte: SANTANA, 2007)

2.5 Utilizagao de comandos AT

Conhecido inicialmente pelo nome de Hayes Command Set, o
comando AT é uma linguagem de programacdo que também é utilizada para

operar alguns modelos de telefones celulares remotamente. (SANTANA, 2007)
A tabela 2.2 demonstra alguns dos padrées de comandos Hayes

correspondentes aos comandos AT-Hayes modens, que poderdo ser testados na

fase de comunicacédo entre micro e celular:

18



Tabela 2.2 Comandos AT
(Fonte: SIEMENS, 2007)

COMANDO FUNCAO
A/ Faz com que o modem repita a ultima linha de comando. O
prefixo AT ndo é utilizado e ndo ha a necessidade de pressionar-
se a tecla ENTER para o envio do comando ao modem.
AT comando O prefixo AT, que deve ficar todo em letras mailsculas ou todo

em letras mindsculas, informa ao modem que os caracteres que
0 seguem ndo representam dados, mas um comando ou uma

série de comandos.

Depois que se encerra uma linha de comandos com um caracter
de retorno do carro, 0 modem executa os comandos na ordem

em que eles foram codificados.

AT D nimero do telefone

Este comando disca automaticamente o nimero especificado

como parametro.

AT L1 O volume do alto-falante possui como default L2 (volume médio).
O L1 é para o volume mais baixo e 0 L3 para o volume mais alto.
AT L2
AT L3
AT MO O comando M permite o controle manual do alto-falante do
modem. Usando o alto-falante interno é possivel monitorar cada
AT M1 discagem do modem. As opc¢bes sdo as seguintes:
AT M2 * MO Alto-falante interno desligado
* M1 Alto-falante interno ligado até deteccao da portadora
AT M3 * M2 Alto-falante interno sempre ligado
* M3 Alto-falante interno ligado até portadora detectada e
desligado durante discagem
AT+CGMI O comando CGMI retorna 0 nome do fabricante do aparelho
celular.
AT+CGMM O comando CGMM retorna 0 modelo do aparelho celular
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2.6 Programacéo

2.6.1 Programacdo em C:

A escolha dessa linguagem esta diretamente relacionada ao fato de
que a maioria dos microcontroladores disponiveis no mercado contam com
compiladores de linguagem C para o desenvolvimento de software. (PEREIRA,
2003)

Além de ser uma linguagem muito utilizada pela facilidade de
entendimento, possui como vantagem sua capacidade de compilagdo em varias
plataformas e a possibilidade de programacdo tanto em *“alto nivel” com
aplicacdes que interajam diretamente com o usuario quanto em “baixo nivel” ao

realizar instrucdes diretamente com o hardware.

Neste capitulo, o autor procurou abordar todo o referencial tedrico
para embasar as decisfes tomadas para a elaboracdo deste projeto. No capitulo
subsequente sera abordada a montagem do projeto em si, bem como os

componentes utilizados para o funcionamento do prototipo.
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3 MONTAGEM DO PROJETO

Neste capitulo sdo explicados o0s passos executados para a
implementacdo do projeto, descrevendo e mostrando 0s equipamentos e
dispositivos utilizados e ainda o programa que integrara o transdutor ao PIC e ao

celular.

3.1 Transdutor Acustico/Elétrico

O Transdutor acustico-elétrico utilizado no projeto foi o microfone a
eletreto (figura 3.1), que necessita de uma tensdo para seu perfeito
funcionamento. A escolha desse transdutor se deu principalmente pelo baixo
preco com que atualmente é comercializado e também por possuir uma excelente

qualidade sonora.

Figura 3.1 Microfone a eletreto

(Fonte: O autor)

21



Na figura 3.2 pode-se visualizar a pinagem do microfone a eletreto.

p Terra

+Vcc e Audio

Figura 3.2 Ligacao elétrica do microfone a eletreto
(Fonte: O autor)

Conforme explicado no capitulo anterior, para o perfeito
funcionamento desse microfone é necessario um amplificador, uma vez que sua

tensdo gerada € muito baixa.

3.1.1 Amplificador de Poténcia

Foi necessario o uso de um amplificador de poténcia (figura 3.3) uma
vez que o sinal de saida do transdutor era muito baixo e com isso ndo gerava a

tensdo necessaria para a conversdo A/D no microcontrolador.
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Figura 3.3 Amplificador

(Fonte: O autor)

Na figura 3.4 é apresentado o circuito utilizado para amplificar o sinal

de audio entre o microfone e o microprocessador.
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N A —( d
4.64K0 +1% M
1N4007GP : 1UF-POL
3
s % F-POL i“f‘f? 50%
o y= Pino
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|

Q1L

BC549BH

Figura 3.4 Circuito do amplificador utilizado
(Fonte: O autor)
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O pino isolado do trimpot™! gera uma tenséo que varia de 0 a 12 Volts

e foi utilizado para no acionamento do conversor A/D.

3.2 Microcontrolador

O Microcontrolador utilizado no projeto foi o PIC 16F877A, cujas

caracteristicas ja foram abordadas no capitulo sobre o referencial tedrico desse

projeto. Para mais informacdes sobre outras caracteristicas ou detalhes desse

microcontrolador, podem ser consultados no datasheet em anexo. Na figura 3.5 &

mostrada a descricao de seus pinos.

MCLR/Vrr —m=[] 1 /w0
RAD/AND ——p[] 2 39

RA1/ANT a—m[]3 38
RA2/ANZ2NVREF/CVREF wge—un[] 4 a7
RAIANINREF+ w—m[] 5 a6
RA4/TOCKIC1OUT wa—w[] 6 35
RAS/AN4/SS/C20UT -=—e[]7 < 34
REO/RD/ANS -—=[]8 X 33
RE1/WR/ANG === 9 ® 32
RE2/CS/ANT ~—m[] 10 E 31

Voo —w [ 11 I~ 30

Vss g []12 E 29

OSC1/CLKIN ——m[] 13 © 28
OSC2CLKOUT w—[14 7 27
RCO/T10SO/TICKI -—w=[15 = 26
RC1/T10SI/CCP2 a—»[116 e 25
RC2/CCP1 ——a[]17 24
RC3/SCK/SCL w—m=[] 18 23
RDO/PSPO -—we[] 19 22
RD1/PSP1 —a—[] 20 21

[]=—= RB7/FGD
] -+—n= RBE/PGC

[] =—= HBS5

] -—m BE4

] =—w= AB3/PGM
[] — RB2

] -+—= RE1

[] -a—= RBO/NT

] w—— VDo

[] +—— Vss

] -—= RD7/PSP7
] +—= BD6/PSPE
] -+—= BD5/PEPS
[] = RD4/FPSP4
[] =—w= RC7/RX/DT
] == RBC&TX/CK
[] -=— BCESDO
] m—m RC4/3DI/SDA
] =— RD3/PSP3

] =+—= RD2/PEP2

Figura 3.5 Microcontrolador PIC 16F877A

(Fonte: LAVINIA, 2003)

1 TRIMPOT — Componente eletrdnico ajustavel. Disponivel em < http:/Avww.ee.pucrs.br/~lep/componentes/resistores/>.

Acessado em 04/10/2007.
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A escolha desse microcontrolador ocorreu devido a capacidade de

converter um sinal de analégico em digital, & possibilidade de utilizacdo de um

oscilador de cristal externo de 4MHz, a facilidade para encontra-lo no mercado

brasiliense e a quantidade de pinos de entrada e saida que ele possui. Caso seja

interessante, pode-se adicionar outros periféricos ao sistema,

Para o entendimento do significado da nomenclatura abordada na

figura 3.5 e para a identificacdo de seus pinos, segue a tabela 3.1.

Tabela 3.1 Nomenclatura dos pinos

(Fonte: LAVINIA, 2003)

NOME DO Ne° ~
I/O/P | TIPO DESCRICAO
PINO PINO
osc1/ 13 I ST/CMOS | Entrada para cristal. Entrada para osciladores
CLKIN externos (hibridos ou RC).
osc2/ 14 (0] ---X--- Saida para cristal. Os cristais ou ressoadores
CLKOUT devem ser ligados aos pinos OSC1 OSC2.
Saida com onda quadrada em % da freqiiéncia
equivalente aos ciclos de maquina internos.

MCLR / Vpp 1 /P ST Master Clear (reset)externo. O microcontrolador sé
funciona quando este pino encontra-se em nivel
alto. Entrada para tenséo de programacao (13V).

Vss 12/31 —X-- GND
Vpp 11/32 P --X-- Alimentac&o positiva.
PORTA (I/Os digitais bidirecionais e sistema
analogico):
RAO /ANO le] TTL RAO: 1/O digital ou entrada analdgica ANO.
RA1/AN1 le] TTL RAL: I/O digital ou entrada analdgica AN1.

RA2/ AN2 / I/0 TTL RA2: 1/0O digital ou entrada analégica AN2 ou

Vrer | CVgee tensdo negativa de referéncia analdgica.

RA3/AN3/ 5 le] TTL RA3: 1/0O digital ou entrada analdégica AN3 ou

Vrer tensao positiva de referéncia analogica.
RA4 / TOCKI 6 I/O ST RA4: 1/O digital (quando saida é open drayn, isto &,
/ C10UT ndo consegue impor nivel alto) ou entrada externa
do contador TMRO ou saida do comparador 1.
RA5 /SS/ 7 le] TTL RA5: 1/0O digital ou entrada analégica AN4 ou
AN4 / habilitacdo externa (slave select) para comunicacéo
c20uUT SPI ou saida do comparador 2.
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Tabela 3.1 Nomenclatura dos pinos (continuacéo)
(Fonte: LAVINIA, 2003)

NOME DO N° ~
I/O/P | TIPO DESCRICAO
PINO PINO
PORTB (I/Os digitais bidirecionais). Todos os pinos
deste PORT possuem pull-up interno que podem
ser ligados/desligados pelo software:

RBO / INT 33 le] TTL/ST | RBO: I/O digital com interrup¢éo externa.

RB1 34 I/0 TTL RB1: I/O digital.
RB2 35 I/0 TTL RB2: I/Odigital.

RB3/ PGM 36 TTL RB3: 1/O digital ou entrada para programacdo em
baixa tensdo (5V).

RB4 37 TTL RB4: I/O digital com interrup¢cdo por mudanca de
estado.

RB5 38 TTL RB5: I/O digital com interrup¢cdo por mudanca de
estado.

RB6 / PGC 39 TTL/ST | RB6: I/O digital com interrupcdo por mudanca de
estado ou clock da programacéo serial ou pino de
in-circuit debugger.

RB7 / PGD 40 le] TTL/ST | RB7: I/O digital com interrupcdo por mudanca de
estado ou data da programacdo serial ou pino de
in-circuit debugger.

PORTC (I/Os digitais bidirecionais)
RCO/ 15 le] ST RCO: I/O digital ou saida do oscilador externo para
T10SO/ TMRL1 ou entrada de incremento para TMRL1.
T1CKI
RC1/T10SI 16 I/10 ST RC1: 1/O digital ou entrada do oscilador externo
/ CCP2 para TMRL1 ou entrada do Capture2 ou saidas para
Compare2/PWM2.
RC2/CCP1 17 le] ST RC2: 1/O digital ou entrada do Capturel ou saidas
para Comparel/PWML.
RC3/SCK/ 18 I/0 ST RC3: I/O digital ou entrada/saida de clock para
SCL comunicacao serial SPI/I°C.

RC4/SDI/ 23 I/10 ST RC4: I/O digital ou entrada de dados para SPI ou
SDA via de dados (entrada/saida) para I°C.

RC5/ SDO 24 Ie] ST RC5: I/0 digital ou saida de dados para SPI.

RC6/TX/ 25 I/0 ST RC6: /O digital ou TX (transmissdo) para
CK comunicacdo USART assincrona ou clock para

comunicacao sincrona.
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Tabela 3.1 Nomenclatura dos pinos (continuacéo)
(Fonte: LAVINIA, 2003)

NOME DO Ne° -
I/O/P | TIPO DESCRICAO
PINO PINO
RC7 /RX/ 26 le] ST RC7: /O digital ou RX (recepcdo) para
DT comunicacdo USART assincrona ou data para
comunicacao sincrona.
PORTD (I/O digitais bidirecionais) ou porta de
comunicacao paralela:
RDO / PSPO 19 le] TTL/ST | RDO: I/O digital ou dados 0 (comunicacao paralela).
RD1/PSP1 20 le] TTL/ST | RD1: I/O digital ou dados 1 (comunicacao paralela).
RD2 / PSP2 21 le] TTL/ST | RD2: 1/O digital ou dados 2 (comunicacao paralela).
RD3/ PSP3 22 le] TTL/ST | RD3: I/O digital ou dados 3 (comunicacao paralela).
RD4 / PSP4 27 I/0 TTL/ST | RD4: I/O digital ou dados 4 (comunicacao paralela).
RD5 / PSP5 28 le] TTL/ST | RD5: I/O digital ou dados 5 (comunicacao paralela).
RD6 / PSP7 29 le] TTL/ST | RDG6: I/O digital ou dados 6 (comunicacao paralela).
RD7 /| PSP7 30 I/0 TTL/ST | RD7: I/O digital ou dados 7 (comunicacao paralela).
PORTE (I/O digitais bidirecionais e sistema
analdgico):
REO/RD/ 8 I/10 TTL/ST | REO: I/O digital ou controle de leitura da porta
ANS5 paralela ou entrada analdgica ANS.
RE1/WR/ 9 I/0 TTL/ST | RE1l: I/O digital ou controle de leitura da porta
ANG6 paralela ou entrada analégica ANG.
RE2/CS/ 10 le] TTL/ST | RE2: I/O digital ou habilitacdo externa da porta
AN7 paralela ou entrada analégica AN7.
Legenda: P = Power (alimentagéo)
| = Input (entrada) - = N&o utilizado
O = Output (saida) TTL = Entrada tipo TTL"
I/O = Input/Output (entrada ou saida) ST = Entrada tipo Schmitt Trigger™®

2 TTL - Transistor-Transistor Logic & uma classe de circuitos digitais constituido de transistores de junta bipolar (BJT) e
resistores. Conhecido por ldgica transistor-transistor, pois ocorrem ambas as fung@es na porta ldgica e de amplificagao
pelos transistores. Disponivel em <http://www.eletrica.ufpr.br/piazza/materiais/Rodrigo&Samuel.pdf>. Acessado em

12/12/2007.

13 . . . Lo . . ~ . . .
Schmitt Trigger - é um circuito comparador incorporado de realimentacdo positiva. Disponivel em

<http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/electronic/schmitt.html>. Acessado em 12/12/2007.
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3.2.1 Circuito eletréonico com o PIC16F877A

Na figura 3.6 € exibido o circuito eletrébnico completo, com a ligagédo
desde o microfone de eletreto, passando pelo amplificador, ligando ao
microcontrolador e finalizando na porta serial. Entre o microcontrolador e a porta
serial existe um driver (ST232) que foi utilizado para a comunicacdo serial. A
utiidade deste driver € adequar as tensdes com que o microcontrolador e o
padrao serial operam. Quando o microcontrolador transmite ou recebe, seus bits
(1 e 0) sdo de 5 e 0 volts respectivamente, enquanto que o padrao serial utiliza
+12 e -12 volts e portanto o driver converte as tensdes do microcontrolador e da

interface serial utilizadas nesse projeto.
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Figura 3.6 Circuito eletrdnico completo
(Fonte: O Autor)
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3.3 Celular

O celular utilizado no circuito é de baixo valor comercial ndo onerando

o custo final do projeto e tornando viavel sua implementagéo. O aparelho utilizado
neste projeto é o de marca SIEMENS modelo C35i, conforme pode ser

visualizado na figura 3.7.

Figura 3.7 Celular utilizado no projeto marca
Siemens modelo C35i
Fonte: O autor

Este celular € um aparelho GSM que pode ser operado remotamente

via cabo serial como pode ser visualizado na figura 3.8.

~

Figura 3.8 Cabo serial do C35i
(Fonte: O autor)
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3.3.1 Comunicacéao serial com o celular

Uma das principais dificuldades encontradas neste projeto foi a

comunicacdo serial com o celular devido a disposicdo de sua pinagem. Essa

dificuldade sera abordada no préximo capitulo. Na figura 3.9 é demonstrada a

pinagem do celular e a especificacdo de cada pino pode ser apreciada na tabela

3.2.
Figura 3.9 Pinagem cabo serial
(Fonte: O autor)
Tabela 3.2 Descrig&o da pinagem do cabo serial
(Fonte: SANTANA, 2007)
PINO NOME DESCRICAO
1 GND Terra
2 SELF-SERVICE | Controle de carga de bateria
3 LOAD Tenséo de carga
4 BATERY Bateria
5 DATA OUT-TX | Envia dados
6 DATAIN — RX Recebe dados
7 Z CLK Linha de clock para comunicacdo com acessorios
8 Z_DATA Linha de dados para comunica¢do com acessorios
9 MICG Terra do microfone
10 MIC Entrada do microfone
11 | AUD Saida de audio
12 | AUDG Terra do audio
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Nada impede a utilizacdo de outro aparelho celular, para isso faz-se
necessario obter o conhecimento da pinagem do cabo serial e um manual de
referéncia para comandos AT que inclua o celular desejado.

3.4 Programacéo

Inicialmente os testes realizados neste projeto ocorreram por
intermédio do software hyperterminal, que é nativo no Sistema Operacional

Microsoft Windows.

3.4.1 Software de desenvolvimento do projeto

A ferramenta utilizada para o desenvolvimento do projeto foi o MPLAB
(figura 3.10), essa ferramenta € um software gratuito, que pode ser “baixado”
diretamente do site da Microchip (www.microchip.com) atualmente na versao 8.00
possui nativamente a linguagem de programacdo Assembly, porém para a
utilizacao da linguagem “C” utilizada nesse projeto, foi necessaria utilizacdo de um
software compativel com o MPLAB, o software escolhido para fazer essa
integracéo entre o MPLAB e a linguagem “C” foi o PCWH COMPILER, na versao
3.42.0.10, desenvolvido pela Custom Computer Services, Inc.

Figura 3.10 Software MPLAB
(Fonte: MICROCHIP)
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3.4.2 Testes executados com os comandos AT

O controle do celular Siemens C35i é todo executado através dos
comandos AT, pois o aparelho citado possui um modem interno padrdo V.25,
onde a maioria dos comandos deve ser iniciada com a string “AT+” e finalizada
com “<CR>" (Carriage Return). Caso o comando seja recebido com éxito pelo
celular, logo ir4 retornar “OK”; caso contrario, ird retornar “ERROR”. A figura 3.11

demonstra alguns exemplos testados pelo autor.

=

;"1 Comandos_AT - HyperTerminal

grouivo  Editar  Exibir  Chamar Transferiv  &juda

AT
0K
AT+CGMI
SIEMENS

0K
AT+CGMH
C351

0K

00:00:43 conectado Detec,auto, 19200 5-M-1

Figura 3.11 Exemplos de comandos AT executados no
HyperTerminal

(Fonte: O autor)

Analisando a figura 3.11, percebe-se que ao digitar “AT” puro, 0

comando retornou um OK significando que a comunicagao estava estabelecida.

Ao digitar “AT+CGMI” (solicita o nome do fabricante do celular), o

comando retornou “SIEMENS” e em seguida “OK”.
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Com “AT+CGMM” (que solicita o modelo do celular), o comando

retornou “C35i” e em seguida também retorna “OK”.

Como o objetivo deste projeto € o envio de um chamado que
informara a detecgdo de som no interior do veiculo, logo o comando “AT” a ser

utilizado e implementado no microcontrolador sera:

(1) ATD>909081549457

Conforme disposto na tabela 2.2 desta monografia o comando “ATD
namero do celular” disca automaticamente o numero especificado. No caso
exemplificado, 0 9090 (para chamadas a cobrar) foi utilizado para que, mesmo o

celular ndo possuindo crédito, ira fazer o chamado.

Para mais informacfes dos comandos “AT” basta consultar o manual

de referéncia para celulares da Siemens disposto no anexo deste projeto.

O tema principal deste capitulo consiste em explicar de uma forma
resumida o “passo a passo” utilizado pelo autor para chegar a seus resultados,
passando pela escolha do transdutor utilizado no projeto até a comunicacao entre
o microcontrolador e o celular. No préximo capitulo serdo abordadas algumas
dificuldades que ocorreram bem como alguns testes realizados e resultados

obtidos no decorrer deste projeto.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Testes realizados

O principal teste realizado foi a monitoracdo da tensdao no conversor
analdgico digital. Dessa forma, foi possivel definir os limites em que o alarme
dispararia e ficaria em espera. O codigo fonte mencionado para esse teste esta
descrito no apéndice 2 desta monografia.

Os valores impressos (figura 4.1) na porta serial, foram lidos através

do software HyperTerminal que € nativo no Sistema Operacional Windows.

Para obter a tensé@o no A/D basta aplicar a seguinte equacao:

5000xwvalor lido

1024 ( 41)

Tensaono A/D =
Onde:
» 5000 seria o valor referente a 5Volts;
« 1024 valor em bits referente a 2" no conversor A/D de 10 bits;
» Valor lido referente a tensdo que varia na entrada do conversor
A/D 0 quando a entrado possuir 0 Volts e quando o A/D resultar

em 1024 a entrada é equivalente a 5 Volts. (LAVINIA, 2003)

| #® Teste_tensao - HyperTorminat

Valor lido no CAD = 692
Tensac = 3378 mV

Valor lido no CAD = 698
Tensao = 3408 mY

Valor lido no CAD = 741
3618 mV

ensao =

VYalor lido no CAD = 1824
Tensao = 5000 mY

Valor lido no CAD = 807
Tensao = 3940 mVY

=

s E3)
00:05:54 conectado ANSIW 19200 &-N-1

Figura 4.1 Testes de tensdo no conversor A/D
(Fonte: O autor)
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Na figura 4.2 mostra o protétipo antes de uma deteccdo de um evento

sonaoro.

Figura 4.2 Antes da detecgdo do evento sonoro
(Fonte: O autor)

Na figura 4.3 mostra 0 momento em que o transdutor detecta um
evento sonoro e envia o chamado para o proprietario do veiculo, destaque para o
led azul que indica o chamado sendo efetuado.

Figura 4.3 Apds a da detecgdo do evento sonoro
(Fonte: O autor)
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Na figura 4.4 mostra o teste realizado com os dois celulares, sendo

gue o primeiro ficara no interior do veiculo e o segundo com o proprietario.

Figura 4.4 Teste realizado com os dois celulares
(Fonte: O autor)

Na figura 4.5 mostra o prototipo montado com o celular que ficara

instalado no interior do veiculo.

Figura 4.5 Prot6tipo montado com o celular

(Fonte: O autor)
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Na figura 4.6 mostra o protétipo aberto com seus principais
componentes. Note que foi necessaria a instalacdo de um dissipador de calor
uma vez que o transistor 7805 regulador de tensdo de 5 Volts estava
apresentando uma temperatura muito elevada e apds sua instalacdo essa

temperatura reduziu consideravelmente.

SO "
| ;
g . Z 3 o L Dissipador
Microfone a s
( / % de calor
eletreto N s e § Vo ¥
Al *

» L Porta S$r|al
- .

Figura 4.6 Visao interior do protétipo
(Fonte: O autor)

Na figura 4.7 mostra o protétipo instalado no interior do veiculo. Note
gue ao ser provocado um evento sonoro através do aparelho de som do proprio
veiculo, o alarme disparou como pode ser observado com o led indicador.

_ . A

1
adJr de ‘ ‘
o do alarme |

Figura 4. 7 Protétipo instalado e testado no interior do veiculo

(Fonte: O autor)
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Dessa forma, o projeto aqui abordado é capaz de captar som néo sé
no interior de automoéveis como em qualquer ambiente cujo objetivo seja captar o

controle de audio.

4.2 Dificuldades encontradas

4.2.1 Sensor ultra-sénico

Inicialmente, seria utilizado um sensor ultra-sénico conforme
apresentado na figura 4.8. Porém, através de pesquisas realizadas e consultas a
professores do UniCEUB, acerca desse sensor, concluiu-se que esse tipo de
componente ndo atenderia ao problema inicialmente proposto, uma vez que, sua
frequéncia de operacdo é bem superior a da voz humana. Dessa forma, o
equipamento que foi utilizado e que operava em frequéncias audiveis foi o

transdutor eletroacustico de eletreto.

Figura 4.8 Sensor Ultra-Soénico
(Fonte: SICK, 2007)
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4.2.2 Interrupcao por mudanca de estado

E um evento externo ao programa, que provoca a parada da sua
execucao. E feita a verificacéo e o tratamento do referido evento. As interrupcées
sdo causadas por eventos assincronos (podem ocorrer a qualquer momento).
Este desvio tem como destino o vetor de interrupcdo que em seguida retorna ao
programa do ponto em que havia sido interrompido. (BARBEIRO, 2007) e
(PEREIRA, 2002)

Como se tratava de captacdo de som ambiente, ou seja, de geragcao
de um sinal analdgico, logo o projeto foi voltado para essa conversao. O fato que
ocorreu foi que, ao pesquisar sobre o conversor analdgico digital existente
também no PIC 16F877A, 0 mesmo se encaixaria perfeitamente no projeto em
questdo, uma vez que o CAD possui a capacidade de realizar leitura de
grandezas analdgicas do mundo exterior e converter a grandeza em um nivel de
tensdo proporcional, para isso ele converte a tensdo analégica em um numero

binario, proporcional a tensédo analdgica.

Na figura 4.9 é demonstrada a pinagem responsaveis pela interrupgéo
por mudanca de estado do microcontrolador PIC 16F877A.

/ 40 ] =«—= RB7/PGD
39 [] «+—= RB6/PGC
38[] =—= RBS
37 [] =—= RB4

Figura 4.9 Portas do microcontrolador que
representam interrupgdo por mudancga de
estado

(Fonte: O autor)
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4.2.3 VU de leds

Para gerar a interrupcao por mudanca de estado seria utilizado um VU

de LEDs™ (figura 4.10) que é um sistema que mede as oscilages da saida de

som, essa afericdo é feita a medida que vao se acendendo os LEDs e com isso

produz o efeito barra. Seria conectado na saida do amplificador de poténcia.

Como esse VU é constituido por 6 LEDs e justamente quando o sexto LED

acendesse, ocorreria a interrupcdo para o microcontrolador interpreta-la. Sua

tensdo de alimentacdo é de 12V e poderia ser obtida a partir da bateria do

automovel. A hipétese de se utilizar a VU foi descartada a medida que nédo seria

mais utilizada a interrupgéo por mudanca de estado.
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Figura 4.10 Circuito do VU de LEDs

" LED - Diodo Emissor de Luz. STRINGFELLOW, G. B.; CRAFORD, M. George. High Brightness Light Emitting Diodes.

Treatise Editors : WILLARDSON, R. K. and WEBER, Eicke R. San Diego — CA — USA: Academic Press, 15 jan 1997.
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4.2.4 Acopladores Opticos / Relés

O acoplador 6éptico seria responsavel por realizar a conversao de
energia elétrica para energia mecanica, ou seja, sua principal funcéo seria a de
receber um sinal elétrico do microcontrolador e fazer com que o botdo “send” do

celular fosse pressionado.

Seria bem provavel que o autor utilizasse acopladores 6pticos ou
relés, que funcionariam com chaves no celular. Com o éxito obtido ao programar

o celular utilizando os comandos “AT”, essa pratica foi abandonada.

4.2.5 Microcontrolador

A comunicacéao serial entre o microcontrolador e o celular apresentou
um nivel muito grande de dificuldade, pois os livros consultados instruiam para
“curto-circuitar” os pinos 7 com 8, 1 com 4 com 6 do conector DB9. Com 0 nao
funcionamento do circuito, optamos por pesquisar em monografias de anos
anteriores de alunos que trataram da comunicacdo serial em conjunto como o
microcontrolador. Em sua monografia de conclusdo do curso de Engenharia de
Computacao, o Eng.° Bruno Santana sugeriu que deixasse o pino 6 do conector
DB9 isolado e ndo em curto com o 1 e o 4 (figura 4.11) conforme orientavam as

bibliografias pesquisadas.

dovan o e [
\Q"ﬁ"ﬂ'ﬁ?’m/

Figura 4.11 Comunicacao
serial no microcontrolador

(Fonte: O autor)
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A figura 4.12 mostra a ligacdo fisica do circuito: microfone,
amplificador, driver ST232, o microcontrolador além da comunicacdo com o

celular.

C}ﬂumca cdo

al RS232

Mlcrofone letreto e
\ mplifig@&dor

Microcontroladorf
PIC16F877A

Figura 4.12 Circuito fisicamente montado
(Fonte: O autor)

Este capitulo abordou grande parte das dificuldades encontradas no
desenvolvimento do projeto, bem como alguns testes realizados para se chegar a
resultado satisfatério. O proximo capitulo é abordado algumas conclusbes e
apresentara algumas propostas para projetos futuros.
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5 CONCLUSOES E PROPOSTAS FUTURAS

O dispositivo de seguranca deixou de ser um acessorio, e cada vez
mais é considerado um item basico (e obrigatorio) para os automoveis. Mesmo
agueles que ja ndo saem da fabrica equipados, recebem o dispositivo

posteriormente mediante aquisi¢do e instalacdo providenciadas pelo proprietério.

O modulo desenvolvido apresenta uma grande vantagem para o
proprietario de veiculo, pois sera alertado sempre que ocorrer alguma
anormalidade no interior de seu veiculo sem que o alarme dispare de forma

ineficaz.

As informacdes encontradas para a implementacdo do prototipo

utilizando a comunicacao serial tornou de forma eficaz a concluséo do projeto.

O sistema ora desenvolvido conseguiu cumprir com Ssucesso a
proposta e os objetivos apresentados a coordenacdo do curso de Engenharia da

Computacao no inicio do semestre.

O protétipo em questdo é a parte central de um alarme automotivo
integrado a aparelho celular, mas existem diversas melhorias que podem agregar
valor ao produto. Algumas dessas melhorias estdo descritas abaixo como

sugestdes para futuras pesquisas:

5.1 Modularizacéo dos sensores do alarme

Considerando que o alarme desenvolvido dispara ao captar evento
sonoro, entendemos que futuramente poderdo ser utilizados novos tipos de
sensores para dar ainda mais eficiéncia ao circuito, como por exemplo uma

webcam ou um sensor a laser. Esses dispositivos, ao detectar um evento ou ao
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ter seu sinal interrompido, respectivamente, acionardo 0 microcontrolador,
programado para efetuar um chamado ou gerar um SMS, para o celular do

proprietario.

5.2 Modularizagao do acionador do alarme

O projeto desenvolvido ja esta considerando que o alarme atual do
veiculo ja esteja ativado, o que pode ser desenvolvido também é um maodulo de
acionamento por controle remoto ou utilizando préprio celular (seja por ligacdes

ou utilizando qualquer outra tecnologia de comunicagao sem fio).

5.3 Modularizagao da bateria do alarme

O projeto desenvolvido ndo prevé o “corte” da bateria do veiculo, caso
seja interrompido a alimentacdo pela bateria, o alarme n&o acionara e
consequentemente o telefone néo ir4 efetuar o chamado para o proprietario, o
qgue pode ser desenvolvido € um moddulo de baterias recarregaveis reserva que

funcionariam caso houvesse o “corte” da bateria do veiculo.

Este capitulo apresentou algumas conclusdes acerca do projeto
desenvolvido bem como algumas propostas futuras relacionadas ao mesmo tema.
O préoximo capitulo abordard as referéncias bibliograficas utilizadas para a

elaboracao deste projeto.
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APENDICE A — Cadigo fonte para fazer o chamado

Cadigo fonte: chamado entre o prototipo e o celular

// Programa que envia o chamado para o proprietario do veiculo

//Arquivo chamado_banca 071210.c  Ivan Sampaio Nascimento
#include <16f877a.h>

/IDefine um CAD de 10Bits

#device adc=10

//Determina ao compilador que use um valor de
//AMHz para a freq clock do processador
#use delay(clock=4000000)

//Diretiva dos estados dos fusiveis

//[(XT Oscilador XT, NOWDT Watchdog desabilitado,

//PUT temporizador power-up ligado

#fuses XT,NOWDT,PUT

#use rs232(baud=19200, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7, parity=n, bits=8)
#include <regs_16f87x.h>

void liga(){

//Seta PIN_B7 para 1
output_high(PIN_B7);

//Envia chamado para o celular
printf("ATD>909081549457");
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putc(0x0d);

//[Delay de 20s
delay _ms(1000);
delay_ms(1000);
delay_ms(1000);
delay_ms(1000);
delay _ms(1000);
delay_ms(1000);
delay_ms(1000);
delay _ms(1000);
delay _ms(1000);
delay_ms(1000);
delay_ms(1000);
delay _ms(1000);
delay _ms(1000);
delay_ms(1000);
delay_ms(1000);
delay _ms(1000);
delay _ms(1000);
delay_ms(1000);
delay_ms(1000);
delay _ms(1000);

//Seta PIN_B7 para 0

output_low(PIN_B7);

main(){
long int valor;
int32 val32;

//IConfigura as entradas analégicas do conversor
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//A/D interno p/ ANO=A
setup_ADC_ports (RAO_analog);

//Configura conversor A/D interno
setup_ADC (ADC_CLOCK_INTERNAL);

//Seleciona um canal de entrada para o modulo
//A/D interno

set_adc_channel(0);

while (true){
valor = read_adc();

if (valor) valor +=1;

//Convertendo essa equacao para 32 bits para
/lo calculo correto do compilador
val32 = valor *4 + ((int32)valor * 113)/128;

11650 representa 3,173 Volts aproximadamente
if (valor > 650){

//[Efetua o chamado para o celular do proprietario do veiculo

Niga();

/[ aguarda 250 ms
delay ms (250);
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APENDICE B — Caodigo fonte para o teste de tenséo

Cadigo fonte: teste de tenséo na entrada do CAD

/l Programa que envia testa a tensao no Conversor A/D

//Arquivo teste_tensao_banca_071210.c Ivan Sampaio Nascimento
#include <16f877a.h>

/IDefine um CAD de 10Bits

#device adc=10

//Determina ao compilador que use um valor de
//AMHz para a freq clock do processador
#use delay(clock=4000000)

/IDiretiva dos estados dos fusiveis

I/(XT Oscilador XT, NOWDT Watchdog desabilitado,

//PUT temporizador power-up ligado

#fuses XT,NOWDT,PUT

#use rs232(baud=19200, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7, parity=n, bits=8)
#include <regs_16f87x.h>

main(){
long int valor;
int32 val32;

//Configura as entradas analdgicas do conversor
//A/D interno p/ ANO=A
setup_ADC_ports (RAO_analog);
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//Configura conversor A/D interno
setup_ ADC (ADC_CLOCK_INTERNAL);

//Seleciona um canal de entrada para o modulo
//A/D interno
set_adc_channel(0);

while (true){
valor = read_adc();

if (valor) valor +=1;

//Convertendo essa equacao para 32 bits para
//o calculo correto do compilador
val32 = valor *4 + ((int32)valor * 113)/128;

11650 representa 3,173 Volts aproximadamente
if (valor > 6501

printf ("Valor lido no CAD = %lu\r\n”, valor);

printf ("Tensao = %Ilu mV\r\n\n\n", val32);

/l aguarda 250 ms
delay_ms (250);
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ANEXOS

Datasheet Driver ST232
Manual Reference AT Command Set

Datasheet Microcontrolador PIC16F87XA
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