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RESUMO

Este trabalho apresenta um dispositivo de controle e automacéo de ilumi-
nacao residencial por telefone. O projeto integra um médulo GSM, microcontrolador
PIC16F877A, sensor de luminosidade e relés, o projeto liga ou desliga a iluminagéo
através de acionamento pelo sensor de luminosidade ou de acordo com a mensa-
gem SMS padrao enviada pelo cliente previamente cadastrado. Controlado através
de linguagem de programacdo C e com utilizacdo de comandos AT, o microcontro-
lador faz a leitura do SMS ou da tensédo do sensor LDR e age de acordo com o
programado, enviando sinais I6gicos de OV ou 5V a placa de relés. O sistema tem
uma logistica de notificacdo ao cliente sobre quaisquer alteracdes de iluminacao,
seja pelo sensor LDR, seja por solicitacdo através de SMS do cliente. O prototipo é
composto por maquete de uma casa em conjunto com o dispositivo, € mostrou resul-

tados satisfatérios sendo possivel sua replicacdo em uma area de atuacao real.

Palavras-chave: Automacdao, lluminagdo, GSM, PIC16F877A, C, Sensor
LDR, Comandos AT, Mensagem SMS.
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ABSTRACT

This work features device automation and control home lighting by phone.
The project integrates a GSM module, PIC16F877A microcontroller, lightness sensor
and relays, the project ON or OFF lighting through the activation by lightness sensor
or according to the standard SMS message sent by the customer previously regis-
tered. Controlled by programming in C language and use of AT commands, the
microcontroller reads the SMS or voltage LDR and age in accordance with pro-
grammed, sending logic signals from OV or 5V to relay board. The system has a
logistics notification to the customer of any change of lighting, either by LDR, either
by the request through SMS customer. The prototype consists by maquette of a
home in conjunction with the device, and showed satisfactory results and possible

replication in a real operation area.

Keywords: Automation, Lighting, GSM, PIC16F877A, C, LDR, AT Com-
mands, SMS message.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

11 Introducdo ao Tema Proposto

O controle e automacéo residencial tém aparecido como uma tendéncia
no cenario mundial atual. Por apresentar um custo relativamente alto para a realida-
de da maioria da populacdo o controle e automacéo residencial ainda estdo muito
distantes de assumir seu total potencial.

De acordo com Muratori* (2010), nos Gltimos trés anos, o mercado de
controle e automacéo residencial vem crescendo a uma média de 35% ao ano em

ndmero de projetos e seu custo esta 50% mais barato do que hé& cinco anos.

Com o passar do tempo 0 niumero de pessoas que instalam algum tipo de
dispositivo de controle e automacéo residencial vém crescendo, seja para aumentar
a seguranca do seu lar ou para ter uma maior comodidade e ndo se preocupar com

tarefas comuns, diminuindo assim o estresse do dia a dia.

1.2 Motivacéao

Na area de controle e automacéao de residéncias, um dos principais ramos
€ a iluminacédo residencial. Muitos dispositivos, atualmente, relacionados a ilumina-
cdo residencial ttm a funcéo de coibir individuos mal intencionados, séo dispositivos

que com a aproximacéao do individuo fazem com as luzes da localidade se acendam.

Ha também preocupagbes menores, como por exemplo, pessoas que
costumam trabalhar o dia todo, saindo pela manha e retornando apenas a noite aos
seus lares. Deixar a iluminag&o da sala ou da entrada da casa acessa o dia todo se-
ria uma das solugbes para aparentar que a casa esta habitada e ajudar ao
proprietario, tanto para estacionar o carro na garagem, como para adentrar a casa
sem ter o risco de esbarrar em algum objeto a frente, porém tal solucéo se tornaria

invidvel, e proporcionaria um aumento consideravel na conta de energia da casa.

! José Roberto Muratori é engenheiro de producio com especializacdo em Administra-

¢do de Empresas e foi membro fundador da Aureside. Atualmente participa da Marbie Systems.
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Uma das solu¢des e que ndo geraria um gasto desnecessario de energia
elétrica seria a instalacdo de uma central de controle e automacao de iluminagéo
residencial. Com isso a energia seria usada apenas quando necessaria, sendo ca-
paz de controlar e se programado previamente poderia automatizar a iluminacéo dos
comodos da casa, tais como: iluminacdo da garagem, iluminagéo da varanda, Ilumi-

nacao da sala e qualquer outro cdBmodo que o proprietario quisesse ter o controle.

1.3 Objetivos

O projeto tem como objetivo geral a elaboracdo de um dispositivo de con-
trole e automacdo de iluminacdo residencial por telefone, utilizando para isso

mensagens SMS.
O objetivo especifico deste trabalho séo:

e Apresentacdo de um protétipo de uma casa com iluminacdo dos

cémodos controlada pelo dispositivo;
e Uso de microcontrolador em conjunto com um modulo GSM;

e Uso de sensor de luminosidade para acionamento da iluminacao

de alguns cdomodos;

e Utilizacdo de uma mensagem SMS padréo pelo cliente para alterar

a iluminacdo dos cébmodos da casa;

e Envio, pelo dispositivo, de mensagem SMS informando quaisquer
alteracdes que ocorram na iluminacdo da casa, seja por solicitacao
do cliente, seja devido a variacdo da luminosidade natural no sen-

sor de luminosidade.

1.4 Metodologias

Para a elaboragéo deste projeto, foram realizadas pesquisas bibliogréafi-
cas em bibliografia técnica especializada e sites conceituados da internet, bem como
a realizacdo de diversos testes para a analise dos componentes eletrénicos que fo-

ram utilizados no dispositivo.
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15 Estrutura da Monografia

Esta monografia é dividida em sete capitulos, incluindo a INTRODUCAO,
que trata da introduc&o ao tema proposto, a motivacao do projeto, 0s principais obje-
tivos, metodologias de elaboracdo e pesquisa. E essa secdo que descreve toda a

estrutura da monografia.

No segundo capitulo, APRESENTACAO DO PROBLEMA, é apresentada
uma descricdo aprofundada sobre as questbes motivacionais do trabalho, as solu-
cOes existem atualmente sobre o tema proposto. E a Ultima secdo deste capitulo

aborda de forma resumida os beneficios do dispositivo proposto e suas restri¢cdes.

No terceiro capitulo, REFERENCIAL TEORICO, trata de assuntos como
automacao residencial, microcontroladores, telefonia mével de forma conceitual.

Nesse capitulo é apresentada também uma visdo geral do projeto.

No quarto capitulo, DESCRICAO DO HARDWARE E SOFTWARE, abor-
da as especificacbes dos dispositivos utilizados, é detalhada a especificacdo dos
componentes de controle de comunicacao serial, do microcontrolador PIC utilizado,
detalhamento do sensor LDR e dos relés, bem como a configuracdo do kit de de-
senvolvimento do médulo GSM, dentre outros dispositivos e softwares.

No quinto capitulo, IMPLEMENTACAO, s&o apresentados cinco etapas
necessarias para compreensao geral da implementacéo do projeto.

No sexto capitulo, RESULTADOS OBTIDOS, abordam as simula¢des que
tiveram como objetivo testar todas as funcionalidades propostas do dispositivo, de

forma a simular um ambiente real, bem como, as dificuldades encontradas.

No sétimo capitulo, CONSIDERACOES FINAIS, sio apresentadas a con-

cluséo e as sugestdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 — APRESENTACAO DO PROBLEMA

Este capitulo tem como finalidade detalhar questdes motivacionais do tra-
balho, como: seguranca e comodidade residencial, que foram apresentados

resumidamente na secdo — Motivagdo — do capitulo anterior.

Serdo apresentadas também algumas solucbes existentes para essas
guestdes, no que diz respeito a iluminacao residencial. E por fim, sdo apresentados

os beneficios do dispositivo proposto pelo trabalho e suas restricfes.

2.1 Furtos a Residéncias

O delegado José Carlos Medeiros, da 212 Delegacia de Policia (Taguatinga)
alerta a populagdo. “Evitem deixar suas casas vazias, instalem alarmes e
nao deixem objetos de valor dentro dos carros”, diz. Ele afirma que em 90%
das vezes, os crimes sdo casuais, "ou seja, quando a ocasido faz o la-
drao”. (CORREIOWERB, 2011, grifo meu).

O paragrafo acima nos mostra a realidade dos dias atuais, e nos mostra,
conforme grifo apresentado, que 90% das vezes, 0s crimes S0 casuais, ISSO quer
dizer que se em uma é&rea residencial com algumas dezenas de casas, o meliante
com pretensdo de invadir e furtar irA escolher aquela casa que estiver mais facil de

ser adentrada, ou seja, as casas que nao apresentarem qualquer tipo de seguranca.

Dentre essas casas, o meliante verificara também, qual aparenta estar
desocupada. Com isso, as residéncias que tiverem alguma iluminacao ligada serdo
as primeiras a serem descartadas de uma possivel invaséo, e possiveis furtos de

objetos que ali estiverem.

2.2 Seguranca Residencial

O local mais vulneravel, na questdo de seguranca pessoal, é a residéncia.

E por isso, a cada dia que passa seus proprietarios véem se prevenindo, através de:
¢ Instalacdo de sistema eletronico de seguranca;

e Utilizacdo de cdes de guarda adestrados;
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e Boa convivéncia com os vizinhos, o que gera um cuidado muatuo, no

caso de algo errado esteja acontecendo com a residéncia do outro;
e Nao divulgacao de habitos da familia a pessoas estranhas;
e Protegendo aberturas no telhado e sistemas de exaustéo;
e Mantendo a iluminacao ligada, principalmente nas entradas.

Estas sdo algumas das iniciativas tomadas por proprietarios, a fim de di-

minuir as chances de terem a residéncia invadida e furtada.

2.3 Comodidade Residencial

Além da seguranca residencial, os moradores também estdo em busca de
uma maior comodidade residencial. Ao sair pela manha para o trabalho e retornar
somente a noite, o morador quer que, quando chegar a sua casa, a luz da garagem

ja esteja acessa, para assim facilitar o estacionamento do carro.

Mas o morador ndo quer ter apenas o controle da iluminacédo da garagem,
ele quer ter o controle da iluminacéo de outros comodos, como cozinha, sala, quar-

tos e qualquer outro cdbmodo que ele achar necessario.

Em busca desta comodidade e outras, e somada a evolucao tecnolégica
surgiram os dispositivos que permitem o controle e a automacéao de rotinas e tarefas
de uma casa, nao s6 o controle da iluminacdo, como de muitos outros dispositivos,

que serdo apresentados na secdo — Automacgao Residencial — do proximo capitulo.

2.4 Solugdes Existentes

Ha no mercado uma infinidade de dispositivos para 0 uso em automacao

de iluminacéo, alguns dos mais comuns para o uso séo: (FREITAS, 2010).

e Sensores de presenca — sdo dispositivos que acionam o sistema de i-

luminacdo com circulacdo na ambiente. (Figura 2.1).

e Minuteiros — sdo equipamentos que desligam as lampadas sob seu

comando apos um tempo determinado. (Figura 2.2).
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:

»
Figura 2.1 — Sensor de Presenca. Figura 2.2 — Minuteiro.
(FONTE: http://www.cesel.com.br) (FONTE: http://www.sumelnet.com

e Dimmer — € um regulador de luminosidade que utiliza recursos eletro-
nicos para fazer a luminosidade das lampadas variarem de zero a um

maximo. (Figura 2.3).

e Célula fotoelétrica — utilizada para reduzir o consumo de energia em i-

luminagéo, atuando como sistema detector de luminosidade natural.

e Interruptor-cartdo — controla a alimentagdo elétrica de um ou varios

pontos mediante a colocacdo e/ou extracdo de um cartdo plastico. (Fi-

gura 2.4).
simeone
gcP
INSERT FOR POWER
\ J
Figura 2.3 — Dimmer Figura 2.4 — Interruptor-Cartéo
(FONTE: http:// www.alarmex.net) (FONTE: http:// www.simonbrasil.com.br)

Dentre os dispositivos existentes temos também, alguns dispositivos néo
tdo comuns e que tém devido sua complexidade tecnolégica, o valor elevado. Dispo-
sitivo como a central inteligente, que concentra em apenas um aparelho todo o

controle da iluminacéo da residéncia, € um exemplo.
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2.5 Beneficios do Dispositivo Proposto e Suas Restricdes

Esse projeto tem como finalidade apresentar um dispositivo de controle e
automacao de iluminacéo residencial por telefone, utilizando para isso equipamentos

computacionais simples e de baixo custo.

Por ser um dispositivo que tem como foco o controle de iluminacao utili-
zando o telefone, o maior beneficio do dispositivo seréa a possibilidade de se ter total
controle da iluminacdo dos comodos ligados ao dispositivo por telefone e ter o feed-
back’ do dispositivo, informando através de mensagem SMS o estado da iluminacéo

dos comodos, quando houver a alteragéo solicitada ou programada pelo cliente.

O projeto ndo tem como funcionalidade informar caso haja alguma altera-
cao, via interruptor, da iluminagcédo. Pensando nisso, quando o dispositivo estiver em
funcionamento, temos o acionamento de um relé que tira o controle dos interrupto-

res, ou seja, a iluminacdo sé pode ser ligada ou desligada pelo dispositivo.

Por questdo de melhor visualizacdo e na tentativa de evitar possiveis er-
ros de programacado o projeto se restringe ao controle de iluminacdo de no maximo

oito cémodos e foi projetado em um protétipo miniaturizado feito pelo autor.

! Feedback é o procedimento que consiste no provimento de informagdo a uma pessoa

sobre uma agéo executada por esta, objetivando informar sobre as acdes executadas anteriormente.
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CAPITULO 3 — REFERENCIAL TEORICO

Para o melhor entendimento e desenvolvimento do projeto, é necessario o
estudo de conceitos tedricos pertinentes ao projeto desenvolvido. Embora alguns
dos conceitos citados demandem um detalhamento mais extenso do tema para sua
total compreensdo, visando manter o foco principal, apenas as caracteristicas mais

relacionadas ao projeto serdo apresentadas.

Neste capitulo é apresentada também uma visdo de forma geral do proje-
to proposto. Por isso é fundamental para o entendimento do projeto a compreensao

dos tépicos abordados neste capitulo.

3.1 Automacéao Residencial

O objetivo da automacgéo residencial € integrar iluminagéo, entretenimento,
seguranca, telecomunicacdes, aquecimento, ar condicionado e muito mais
através de um sistema inteligente programavel e centralizado. Como conse-
gléncia fornece praticidade, seguranga, conforto e economia para o dia a
dia dos usuarios. (ABREU, 2003).

A automacéo residencial pode ser aplicada em muitos dos dispositivos uti-

lizados nas residéncias atualmente, tais como:
a) Telefonia;
b) Ar condicionado;
c) lluminacgéo;
d) Home theater;
e) Eletrodomésticos;
f) Vigilancia e alarmes;
g) Cortinas e portas automaticas.

No passado, o alto custo de instalacdo de equipamentos para automacao
residencial afastava mesmo quem tinha dinheiro para investir, tornando o uso de

tecnologia dentro de casa uma excentricidade. Segundo estimativa da Associagéo
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Brasileira de Automacdo Residencial® (Aureside), os precos de equipamentos e a
instalacao cairam pela metade nos ultimos cinco anos. (LEAL, 2011).

Para Muratori (2010), o proprio nome — automacao — pode ser considera-
do inadequado, pois a automacéo é apenas uma parte de um processo maior, que €
a integracdo de todo os sistemas domeésticos, o que inclui a instalagcdo elétrica, a

seguranca do imovel, a iluminacao, toda rede de comunicac¢des e as utilidades.

A automacdo residencial nos dias de hoje tém destacando a humanizacgao
dos projetos, fazendo com que correspondam exatamente ao que € deles esperado.
Projetos que sabem superar oposi¢des infundadas, transmitindo confiabilidade e pri-

vilegiando o uso transparente dos equipamentos escolhidos. (MURATORI, 2010).

3.2 lluminacédo Residencial

A iluminacéo residencial ha muito tempo, deixou de ser apenas aquela
lampada, acionada pelo interruptor instalado na parece. Atualmente, fabricantes ofe-

recem requinte, conforto, exclusividade e automacéo em seus aparelhos.

Ambientes que dispdem do uso de controle remoto da iluminagéo local,
permitindo a alteracdo de claridade, intensidade para diversas ocasifes é o que h&a

de mais simples, no que diz respeito a novas tendéncias de iluminacéo residencial.

De acordo com Romano? (2011), a iluminacdo automatizada para uma re-
sidéncia, ocasiona o uso racional de cargas elétricas, o que, diminui o0 consumo.
Outra forma de economia proporcionada pela automacgéo da iluminagdo € o desli-

gamento automatico na auséncia de pessoas.

Atualmente, além da automacgéo e do controle local da iluminacéo, atra-
vés de uma central instalada em algum ponto estratégico da residéncia, os

fabricantes estdo comecando a oferecer o controle de iluminacéo residencial a dis-

! A Associacdo Brasileira de Automacdo Residencial (Aureside) tem como misséo fo-
mentar a adocdo de tecnologias de automacao residencial no pais, homologar produtos e servi¢cos na
area, manter cursos de capacitacao, formacéao e certificacdo profissional em automacao residencial,

divulgar artigos técnicos, realizar cursos e palestras na area, dentre outras missoes.

? Rubens Augusto Romano é engenheiro eletricista e diretor da Automatic House.
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tancia. Com essa nova tecnologia o cliente ndo precisa mais estar na residéncia pa-

ra ligar a iluminacdo de algum cémodo, basta que ele tenha um dispositivo movel,

como um celular, ou um tablet® que tenha acesso a central inteligente da residéncia.

3.3 Microcontroladores

O microcontrolador € um dispositivo semicondutor em forma de circuito inte-
grado, que integra as partes basicas de um microcomputador -
microprocessador, memorias ndo-volateis e volateis e portas de entrada e
saida. Geralmente, é limitado em termos de quantidade de meméria, princi-
palmente no que diz respeito a memoéria de dados, € utilizada em aplicagfes
especificas, ou seja, naquelas que ndo necessitam armazenar grandes
guantidades de dados, como automacéo residencial, automagcéo predial, au-

tomacéo industrial e automacéo embarcada. (GIMENEZ, 2005).

Sao varios os fornecedores de microcontroladores. Os principais, em ter-

mos de volume de vendas no Brasil, sdo: (PAIOTTI, 2009).

Microchip Technology Inc. (http://www.microchip.com);
Intel Corporation (http://www.intel.com);
Atmel Corporation (http://www.atmel.com); e

Texas Instruments (http://www.ti.com);

Dentre todos os microcontroladores, os mais utilizados em projetos aca-

démicos, devido a facilidade de implementacdo e montagem em circuito estéo:

Microcontroladores da Familia 8051 — langada pela Intel, até hoje é
conhecida e utilizada devido a sua facilidade de programacao, em lin-

guagem assembly gracas ao seu poderoso conjunto de instrucoes;

Arduino — ndo € um microcontrolador, e sim uma plataforma que foi
criada para facilitar e baratear uso e programacao de microcontrolado-

res em seus circuitos mais complexos; e

Microcontroladores da Familia PIC, que serdo abordados na proxima

secao — Microcontroladores da familia PIC.

® Tablet é um dispositivo em formato de prancheta que pode ser usado para acesso a In-

ternet. (pagina na web: http://www.mundodastribos.com/o-que-e-tablet-para-que-serve.html)
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3.31 Microcontroladores da familia PIC

O microcontrolador PIC € um circuito integrado produzido pela Microchip
Technology Inc., que pertence a categoria dos microcontroladores, ou seja, um
componente integrado que em um unico dispositivo contém todos 0s circuitos ne-

cessarios para realizar um completo sistema programavel.

A grande vantagem da familia PIC é que todos os modelos possuem um
set de instru¢des bem parecido, assim como também mantém muitas semelhancas
entre suas caracteristicas basicas. A utilizacdo de um modelo torna a migracéo para

outros modelos muito mais simples. (SOUZA, 2005)

A denominacéao familia PIC é devido aos diversos microcontroladores for-
necidos, que vao desde microcontroladores de 8-bits, passando por 16-bits, até os
de 32-bits. A escolha vai depender da funcionalidade e desempenho requerido, con-

forme mostrada na Figura 3.1.

Dimensionamento das familias PIC e dsPIC
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Figura 3.1 — Dimensionamento das familias PIC e dsPIC.
(Adaptado da pagina na web: http://www.microchip.com)

O microcontrolador da familia PIC utilizado no projeto é o modelo
16F877A, devido a quantidade de portas de entrada e saida existentes, podendo
assim acrescentar dispositivos, como um teclado numérico e levar o projeto a contro-

lar a iluminag@o de uma maior quantidade de comodos.
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Detalhes referentes as principais caracteristicas técnicas do microcontro-
lador PIC16F877A, serao abordadas na se¢cao — Microcontrolador PIC16F877A — do

préximo capitulo.

34 Telefonia Mével

Devido ao trabalho proposto utilizar no seu funcionamento a telefonia mo-
vel, no recebimento e envio de mensagem SMS, a nocado tedrica deste e outros
assuntos relacionados sdo indispenséaveis para entendimento do funcionamento do
projeto.

Conforme divulgacao feita em janeiro de 2011 pela Agéncia Nacional de Te-
lecomunicacdes (Anatel), o Brasil terminou o0 ano de 2010 com um total de

202,94 milh@es de telefones celulares, que representa um crescimento de
16,66% em relacdo a 2009. (EPOCA NEGOCIOS, 2011, grifo meu)

Como pode ser visto no paragrafo anterior o niumero de telefones celula-
res tem aumentado substancialmente de um ano para outro. A quantidade é téao
surpreendente que passa o total da populagéo brasileira, que no final de 2010 era de
190,7 milhdes de habitantes, segundo dados obtidos no site do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (pagina na web: http://www.ibge.gov.br).

Esse aumento se justifica, devido ao aparelho celular ter se tornado item
obrigatorio, ndo s6 para a comunicacao de voz, como para comunicacao através de
mensagens SMS, acesso a internet, dentre outras funcionalidades presentes nos

aparelhos mais modernos.

3.4.1 Rede GSM*

Com o crescimento da telefonia movel durante os anos 80, varios telefo-
nes celulares analdgicos foram desenvolvidos na Europa, sendo que cada pais
desenvolvia seu proéprio sistema, o que levou a incompatibilidades, devido a forma

de envio de dados, protocolos e frequéncia de comunicacao.

“GSM é a sigla em inglés de Global System for Mobile Communications (Sistema Global

para Comunicacdes Moveis), antiga Group Special Mobile.
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Com o objetivo de acabar com esses problemas, os Europeus criaram um
grupo de estudos para desenvolver um sistema movel, a fim de padronizar o sistema
na Europa, o Group Special Mobile (GSM). Em 1989, os primeiros testes foram pu-

blicados, e no comeco de 1994 ja havia 1,3 milhdes de assinantes em todo o mundo.

A rede GSM é uma tecnologia digital para celulares usada para transmis-
sao de voz e servicos de dado mével. Suporta chamadas de voz e dados como, por
exemplo, o envio de mensagem SMS, com velocidade de transferéncia de até 9,6
kbps. (GSM WORLD, 2011, minha tradugao).

3.4.2 SMS (Short Message Service)

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

usuérios de diferentes redes de operadoras. (CAMPOS, 2010)

O SMS foi criado no final da década de 80 para funcionar com a tecnolo-
gia digital GSM. O principal objetivo era um sistema de mensagens bem simples que
funcionasse mesmo quando os aparelhos dos usuérios estivessem desligados ou

fora da area de cobertura.
Alguns exemplos de utilizacdo de servicos SMS séo: (BERNAL, 2002)

e Mensagem ponto a ponto: este € o tipo mais comum de uso de

SMS. A troca de mensagens SMS entre dois usuarios moveis.

e Informacao e servigos: citagbes de precgos de acgdes, previsbes do

tempo e atualiza¢fes de noticias.

e Propagandas: envio de alertas a um usuario que se inscreveria pa-

ra recebé-las. Pode ser utilizada como uma forma de propaganda.

e Atendimento ao consumidor: ferramenta de atendimento eficiente e

barata para atender e prover informacdes a clientes.

e Despacho de trabalho: usado em despachos de encomendas e
mensageiros em campo. Pode ser integrada com outras aplica-

cOes, como a de viaturas em transito.
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3.4.2.1 Topologia da Rede SMS de celular

Na Figura 3.2 sdo mostrados os diversos componentes que compdem a
rede SMS de celular. Observe que h4d uma porta de ligacdo que da acesso movel a
Internet através de pilhas TCP/IP.

Dispositivo Rede SMS de Celular Dispositivo
Mével Mével

s GMSC, acesso ao TCP/IP ,

Torre de Torre de
Celular Celular
1
MSC SMSC MSC

Figura 3.2 — Rede SMS de Celular
(Adaptado da pagina na web: http://developers.sun.com/mobility/midp/articles/sms/)

Torre de celular — responsavel pela transmissdo de trafego de voz e da-

dos entre os dispositivos méveis e o MSC (Mobile Switching Center).

MSC (Mobile Switching Center — Central de Comutacdo Mdvel) — coorde-
na e controla a configuracdo de roteamento de chamadas entre telefones moéveis em
uma area de servico. Possuem uma grande similaridade com as centrais de teleco-

municacéo utilizadas na telefonia fixa.

SMSC (Short Message Service Center — Central de Servico de Mensa-
gens Curtas) — atua como um sistema de armazenamento e envio para a
transmissao de mensagens de texto. O SMSC armazena as mensagens na rede até
o telefone celular de destino fique disponivel, garantindo assim a entrega da mensa-

gem de texto pela rede.

GMSC (Gateway Mobile Switching Center) — é parecido com uma MSC,
capaz de receber mensagens curtas de um SMSC, com a funcéo adicional de inter-

conectividade com outras redes de telecomunicacdes via redes TCP/IP.
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3.4.2.2 Beneficios do SMS
De acordo com Bernal (2002) alguns dos beneficios do SMS séo:
e Garantia de entrega pela notificacdo e alerta;
e Recebe mensagens durante o uso de servi¢cos de voz e dados;

e Baixo custo e mecanismo de comunicagdo seguro para entrega de

informacéo;

e Integracdo com aplicagdes baseadas no modelo da Internet, como,

por exemplo, e-mail;

e Fonte de receita complementar para os provedores de servico, tor-

nando-se um modelo de negdcios.

343 SIM®Card

O SIM Card ou Cartédo SIM tem como fungéo principal o armazenamento
do numero do telefone, com isso para a troca da linha telefénica para outro aparelho,
basta colocar o cartdo SIM no novo celular. Com o surgimento da tecnologia movel
GSM, que utiliza o cartdo SIM na forma de um chip, o cartdo SIM ganhou sucesso, e

se tornou mais eficiente, barato e menor.

A memoéria do cartdo SIM é do tipo EEPROM®, atualmente existem car-
tdes SIM de diversos tamanhos, nela € armazenada a configuracdo basica do cartéo
SIM (cerca de 8 KB do espaco de memodria) e 0 espaco restante € para aplicacdes

adicionais, como por exemplo, armazenamento de mensagens SMS e agenda.

O cartdo SIM da operadora A utilizado tem 64 KB de memoéria e 25 mm

por 15 mm de tamanho.

*SIMéa sigla de Subscriber Identity Module (Médulo de Identificagcdo do Assinante).

® EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory) — é um chip de ar-

mazenamento ndo-volatil, podendo ser programada e apagada varias vezes, eletricamente.
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3.5 Visao Geral do Projeto

Apés leitura e compreensao dos tépicos abordados neste capitulo, ja é
possivel o entendimento tedrico do projeto proposto. O projeto basicamente € consti-
tuido por modulo GSM (kit de desenvolvimento para SIM900D), microcontrolador
(PIC do modelo 16F877A), conversor de sinais de porta serial (circuito Integrado
MAX232), relés de duas posic¢des, sensor LDR, teclado numérico, lampadas comuns
de 220 V e demais componentes eletronicos, como resistores, capacitores, oscilador
de cristal, dentre outros.

O diagrama esquematico do projeto proposto pode ser observado na Fi-
gura 3.3, na qual representa de forma objetiva a composicao geral do projeto.

Detalhes sobre o hardware e o software utilizados e seus funcionamentos
encontram-se no capitulo 4 — Descricdo de Hardware e Software. A implementacao

do projeto pode ser observada no capitulo 5 — Implementagéo.

Chiave bl Anoitecer { ‘_
Liga/Desliga do Cliente
do Dispositivo .
J MENSAGEM SMS
4 v PADRAO (alterada)
Chave Teclado Sensor
Ativa/Desativa Numerico LDR ‘
do Sensor LDR Modulo GSM
MAX232
v
> A |
"l PIC
Deinstrugdes de funciona- ;
mento do dispositivo e
MENSAGEM SMS PADRAO MAX232
> { v
Modulo GSM
Informando caso seja
alterado o estado de ‘ C t I d
alguma iluminagao. Mensagem SMS ontrole de
| lluminacao
Informando o = d 5 I
acendimento automatico " ReS| encia
(Sensor LDR ativo)

Figura 3.3 — Diagrama Esquematico do Projeto (AUTOR)
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CAPITULO 4 — DESCRICAO DO HARDWARE E SOFTWARE

Este capitulo aborda as especificacdes, de forma detalhada, dos disposi-
tivos utilizados e seu funcionamento neste projeto, tanto a parte fisica, ou seja, o

hardware, como a parte légica, os softwares utilizados.

4.1 Microcontrolador PIC 16F877A

Conforme mencionado no capitulo anterior, o microcontrolador utilizado
nesse projeto foi o PIC 16F877A. E um modelo de 40 pinos, o que possibilita a mon-
tagem de um hardware complexo e capaz de interagir com diversos recursos ao

mesmo tempo. A Figura 4.1 ilustra o PIC 16F877A utilizado neste projeto.

AR r e e ey Yata o

Figura 4.1 — PIC 16F877A utilizado no projeto (AUTOR)

4.1.1 Especificagbes
As principais especificagoes do PIC 16F877A sao: (SOUZA, 2005)
e Microcontrolador de 40 pinos;
e Via de programagédo com 14 bits e 35 instrugoes;
e Programacao in-circuit (alta e baixa tenséo);
e Frequéncia de operacéo de até 20 MHz;
e Memoria flash de programa de 8kwords;

e 33 portas configuraveis como entrada ou saida;



33

e 15 interrupgBes disponiveis;
e Memoria EEPROM interna com 256 bytes;
e Memodria RAM com 368 bytes;

e Conversores A/D (analdgico-digital) de 10 bits (8x) e comparadores

analogicos (2x);
e Comunicacdes seriais: SPI, 12C e USART.

A escolha desse modelo em especial, se deve principalmente ao fato de
possuir a grande quantidade de portas de entrada e saida, 0 modo de comunicagéo
serial e conversores A/D, caracteristicas essas que foram primordiais na elaboracéo

deste dispositivo.

4.1.2 Pinagem do PIC 16F877A

Na Figura 4.2 é mostrada a pinagem do PIC16F877A e a Tabela 4.1 o
significado das nomenclaturas utilizadas na identificacdo desses pinos.

MCLRVPE —=[]1  “—/ 40[]=— RB7/PGD
RADAND =[] 2 109 [] == RBEPGC
RAT/ANT =—[]3 38[]=—= RB5
RAZANZNVREF/CVREF w—w [T 4 37 [] =—= RB4
RAMANINREF+ =—= [ 5 36 [] =— RB3I/PGM
RAATOCKIICIOUT e—[] 6 15 [] «—e RB2
RAS/AN4ISSIC20UT =—= [ 7 <L 34 =— RBI
REQ/RD/ANS =— [ 8 IS 330 -=— RBOINT
RE1/WR/ANE =—= [T g g 20—V
REZCSIANT =—=[]10 <  31[] =— Vss
VoD— =011 &  30[0-=— ROTPSP7
Vs w12 &  29[]-=—= RDGPSPS
OSCIUCLKl —w=[]13 +  28[]-=—= RDSPSPS
OSCACLKO —[] 14 E 27 [] =—= RO4PSP4
RCOMIOSOMICK! =— [ 15 26 [ «—= RCTRX/IDT
RCUTI0SICCP2 «— [ 16 25 [] == RCETXCK
RC2ICCP1 —— [ 17 24 [] «—» RCH/SDO
RCYSCKISCL =-— [ 18 23 [] == RCA/SDISDA
ROO/PSPD =[] 10 22 [1 =—= RD3/PSP3
RD1/PSP1 =—[] 20 210 RD2PSP2

Figura 4.2— Pinagem do PIC16F877A
(FONTE: Microchip Technology, 2003)
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Tabela 4.1 — Significado das nomenclaturas dos pinos do PIC16F877A.

N° Pino Descricéo
1 MCLR/Vpp Ma§ter leaar (reset). O microcontrolador funciona quando este pino
esta em nivel alto.
5 RAO Entrada e saida digital.
ANO Entrada anal6gica.
3 RA1 Entrada e saida digital.
AN1 Entrada anal6gica.
RA2 Entrada e saida digital.
4 AN2 Entrada anal6gica.
Vrer/CVrer Tensao negativa de referéncia analégica.
RA3 Entrada e saida digital.
5 AN3 Entrada anal6gica.
VReFrs Tensao positiva de referéncia analdgica.
RA4 Entrada e saida digital. Open-drain quando configurado como saida.
6 TOCKI Entrada externa do contador TMRO.
Cl10ouUT Saida do comparador 1.
RA5 Entrada e saida digital.
7 AN4 Entrada anal6gica.
SS Slave para a comunicagao SPI.
C20UT Saida do comparador 2.
REO Entrada e saida digital.
8 RD Controle de leitura da comunicacéo paralela.
AN5 Entrada analégica.
RE1 Entrada e saida digital
9 WR Controle de escrita da comunicacéo paralela.
ANG6 Entrada analégica.
RE2 Entrada e saida digital.
10 CS Habilitagdo externa para comunicacao paralela.
AN7 Entrada analégica.
11/32 VDD Alimentacéo positiva.
12/31 VSS GND.
13 OSC1/CLKIN Oscilador cristal ou entrada de osciladores externos.
14 OSC2/CLKOUT | Saida para oscilador cristal.
RCO Entrada e saida digital.
15 T10SO Saida do oscilador externo para TMRL1.
T1CKI Entrada de incremento para TMR1.
RC1 Entrada e saida digital.
16 T10SI Entrada do oscilador externo para TMR1.
CCP2 Entrada do Capture2 ou Saida para Compare2/PWM2.
17 RC2 Entrada e saida digital.
CCP1 Entrada do Capturel ou Saida para Comparel/PWML1.
RC3 Entrada e saida digital.
18 SCK Entrada/Saida do clock para comunicacéo SPI.
SCL Entrada/Saida do clock para comunicac¢éo 12C.
19 RDO Entrada e saida digital.
PSPO Comunicacdo paralela.
20 RD1 Entrada e saida digital.
PSP1 Comunicacdo paralela.
21 RD2 Entrada e saida digital.
PSP2 Comunicacdo paralela.
22 RD3 Entrada e saida digital.
PSP3 Comunicacdo paralela.
RC4 Entrada e saida digital.
23 SDI Entrada de dados para comunicacéo SPI.
DAS Entrada/Saida de dados para comunicacgéo 12C.
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Entrada e saida digital.

Saida de dados para comunicagdo SPI.

Entrada e saida digital.

Transmissdo para comunicacao assincrona USART.
Clock para comunicacgédo sincrona USART.

Entrada e saida digital.

Recepcao para comunicacao assincrona USART.
Dados para comunicacao sincrona USART.

Entrada e saida digital.
Comunicacéo paralela.

Entrada e saida digital.
Comunicacéo paralela.

Entrada e saida digital.
Comunicacéo paralela.

Entrada e saida digital.
Comunicacao paralela.

Entrada e saida digital.
Interrupgéo externa.

Entrada e saida digital.

Entrada e saida digital.

Entrada e saida digital.

Entrada para programacéo de baixa tenséo.

Entrada e saida digital.

Entrada e saida digital.

Entrada e saida digital.

Clock de programacéo serial ou pino de in-circuit debugger.

RC5
24 SDO
RC6
25 ™
CK
RC7
26 RX
DT
RD4
2y PSP4
RD5
28 PSP5
RD6
29 PSP6
RD7
30 PSP7
RBO
33 INT
34 RBL
35 RB2
RB3
36 PGM
37 RB4
38 RB5
RB6
39 PGC
RB7
40 PGD

Entrada e saida digital.

Dado de programacéo serial ou pino de in-circuit debugger.

FONTE: SOUZA, 2005, p. 22.

A pinagem escolhida no projeto pode ser observada na Figura 4.3. Essa

configuracdo atende as necessidades de cada componente utilizado no projeto.

+5v
1KQ P
1 MCLRVpp RB7 40
Sensor LDR | 2 RAD RB6 39
Liga/Desliga—SensorLDR | 3 RA1 RBS 38
NAO UTILIZADO | 4 RA2 RB4 37
NAO UTILIZADO = 5 RA3 RB3 36
NAO UTILIZADO | 6 Rad RB2 35
NAO UTILIZADO | 7 raS RB1 34
DISPLAY LCD (R/S) 3| 8 REO RBO 33
DISPLAY LCD (E) | 9 RE1 vdd 32
NAO UTILIZADO | 10 RE2 Vss 31
+5v &——| 11 vdd RD7 30
Ov e—| 12 vss RDE 29
OSCILADOR [t: 13 osc1 RDS 28
DE4 MHZ | | 14 0SC2 RD4 27
Teclado - LINHA1 =3[ 15 RCO RCT 26
Teclado— LINHA2 == 16 RC1 RCE 25
Teclado—LINHA3 = 17 RC2 RCS 24
Teclado-LINHA4 3| 18 RC3 RC4 23
=

Teclado—-COLUNA1

19 RDO

Teclado—COLUNA2 | 20 RD1

Figura 4.3 - Pinagem do PIC 16F877A utilizada no projeto. (AUTOR)

RD3 22
RD2 21

3 Luminaria 8 —VARANDA
3 Luminaria7 —-QUARTO 2
=3 Luminaria 6 - BANHEIRO
3 Luminaria5-QUARTO 1
3 Luminaria4 —A. SERVICO
33 Luminaria 3 - COZINHA

3 Luminaria 2 -SALA

= Luminaria1 - GARAGEM

C——e +5v

C—e Ov

C— DISPLAY LCD (D7)
3 DISPLAY LCD (D6)
] DISPLAY LCD (D5)
3 DISPLAY LCD (D4)
C3RX
C3Tx
3 BUZZER

3 Luminarias-TODAS
C—— NAO UTILIZADO
3 Teclado—-COLUNA3

J MAX232
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413 CCSC Compiler?

Este programa oferece uma suite de ferramentas para o desenvolvimento
e depuracao de aplicativos embutidos em execugcdo nos microcontroladores PIC.
Assim, este programa foi utilizado para a compilacdo do cédigo fonte desenvolvido

na linguagem C, e que sera melhor detalhada no proximo capitulo.

O CCS C Compiler compila codigos gravados com a extenséao ‘.c’. Apos
compilacdo oito arquivos com 0 mesmo nome sao gerados no mesmo local, com as
seguintes extensodes: ‘.cof’, ‘.err’, “hex’, ‘Ist, “pjt’, ‘.sta’, ‘.sym’, “.tre’. O programa
além de compilar, mostra avisos e erros e a previsdo do uso da memoria RAM e
ROM do microcontrolador. Apds compilacao, o arquivo ‘.hex’ sera utilizado, tanto na

simulagéo no programa Proteus, como na gravagcado no microcontrolador PIC.

414 Kit de Gravacéao PICKkit 2

O kit de gravacdo PICkit 2 € uma ferramenta de desenvolvimento que
permite comunicar o computador diretamente com o PIC, foi adquirido pela empresa
Robotica Simples (Pagina na Web: http://roboticasimples.com). E composto do co-

nector ICSP (In-Circuit Serial Programming) para gravagdo em microcontroladores

PIC de 8, 14, 18, 20, 28 e 40 pinos, conforme é mostrado na Figura 4.4.

Figura 4.4 — Kit de Gravagéo PICkit 2 (AUTOR
Programa e cabo USB (lado esquerdo), Soquete (ao centro), Conector ICSP (lado direito)

1 0 CCS C Compiler é um programa desenvolvido pela empresa Custom Computer Ser-

vice (CCS), e esta disponivel para ser baixado na pagina na Web: http://www.ccsinfo.com.
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Além da parte fisica, que contempla o gravador, o cabo USB, conector
ICSP, o kit possui também um CD com o programa que tem o objetivo de identificar
0 microcontrolador a ser gravado e funciona em qualquer computador com uma por-

ta USB disponivel de 1.1 ou 2.0, conforme é mostrado na Figura 4.5.

& PICKit 2 Programmer - RobaticaSimple
File  Device Family  Programmer  Tools  View  Help
Midrange./Standard Corfiguration
Device: FIC16FE77A
User [Ds: FFFF FF FF
Checksum: C1ED

Reading device: \
Program Memory... EE... UserlDs... Config... Done. @ MICHOCHIP

VDD PICkit 2

T ———
On 2 -

[ Read ]| Wiite || Verfy || — || Blank Check | /MCLR

Program Memory
| Enabled | Hex Only - | Source: |Read from PIC16FETTA

aoao 3010 2800 0000 1008 108A
0008 3428 3401 3408 100& 108A
0010 3420 3452 344F 3440 3445
0018 3420 3449 J44E 3441 344C
0020 1008 110 0782 3441 J44E
0028 3445 344D 3420 3444 3445
0030 344F 3450 3441 3400 100&
0038 782 3469 3467 3469 3474
0040 3454 346C 3465 3468 346F
0048 43R 100A 108R 1102 0782
0050 346E 343R 3420 3400 100&
0058 782 3441 344F 3428 342h

EEPROM Data T ot x|

| Enabled | Hex Only - +Write Device
00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Read Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF Export Hex File

20 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF e
30 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF = P|Ck|t 2

Figura 4.5 — Tela de gravacédo do programa PICKkit 2. (AUTOR)

4.1.4.1 Utilizac&o do Kit de Gravacao PICKit 2

De posse do arquivo gerado pelo CCS C Compiler, de extensao ‘.hex’, o
préximo passo foi abri-lo e grava-lo no PIC 16F877A, utilizando o botdo que se en-
contra destacado na Figura 4.5. Apos localizacdo do codigo fonte com a extensao

‘.hex’ o processo de gravagao sera iniciado.

Assim que a gravacao é completada o texto ‘Programming Successful’ é
mostrado na tela do programa e é emitido um sinal sonoro indicando que a gravacao
foi realizada com sucesso. Além da gravacao a interface pode ser utilizada para a-

pagar a memoria do microcontrolador PIC.
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4.2 Kit de desenvolvimento para SIM900D

O kit de desenvolvimento para SIM900D, nada mais é do que uma placa
de desenvolvimento para utilizagdo do médulo GSM denominado SIM900D e demais

acessorios como: fonte de alimentacao, antena, fone e cabo serial.

Na Figura 4.6 € mostrada a placa de desenvolvimento para SIM900D e o
proprio médulo SIMO00D e a Tabela 4.2 apresentam a identificacdo de cada compo-

nente presente na Figura 4.6.

I Booeooat
(X RN NN

SIM906D
S2-1041E

IMEL: 35977203000095%%
A

SN: D20610010009556 §
il

_PCB

SIM300D~-EVB_V1.01
SIMCOM

S
SEIDDNNNIMMMINNN

Figura 4.6— Kit de desenvolvimento e médulo SIM900D
(FONTE: SIMCOM, 2010)

Tabela 4.2 — Identificacdo de cada componente presente na Figura 4.6

Letra Descricdo

Interface do Adaptador da Fonte.

Porta Serial Principal para transmissdo dos Comandos AT.

Porta Serial Depuradora.

Interface do Cartdo SIM.

Interface de ponto de teste.

Buraco de fixacdo da antena.

Interface de fixacdo do médulo SIM900D com o Kkit.

Area de fixacdo do mddulo SIM900D.

Chave de Reset (no kit utilizado para este projeto ndo esta presente).

Chave de Alimentacdo (Controle ON/OFF do médulo).

Interruptor de Charge (Controle ON/OFF Charge).

Interruptor de Download (Controle ON/OFF Download).

Interruptor de Alimentacdo (Controle ON/OFF da alimentacéo).

Led’s indicativos de estado. (N1- Indica se o kit de desenvolvimento se encontra
ligado; N2 — Indica o funcionamento normal do modulo GSM, se apagado, indica
que o médulo funciona de forma nao convencional; N3 — Pisca com certa fre-
guéncia de acordo com estado da rede GSM.

FONTE: SIMCOM, 2010.

Zr|R|«|—[T(O|TMmM|O|O|w|>

N
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421 Especificacbes do médulo GSM, SIM900D

O SIM900D € um médulo GSM quad-band, pode ser usado em aplicacbes
onde a transmissédo via tecnologia GSM se faca necessaria; como transmissao de
voz, envio de mensagens SMS. Consome pouca energia, tem seu tamanho reduzido
que o torna ideal para tarefas Maquina a Maquina® (M2M) ou qualquer outra forma
de comunicacdo mével. O moédulo SIM900D é fabricado pela SIMCOM? e distribuido
no Brasil pela ME Componentes®.

As principais especificacbes técnicas do médulo SIM900D sdo: (ME
COMPONETES, 2011).

e Moddulo de 48 pinos;

Quad-band (850 MHz, 900 MHz, 1800 MHz e 1900 MHz);
e Compativel com tecnologia GSM;

e Pilha TCP/IP embutida;

e Dimensodes: 33 mm por 33 mm por 3 mm;

e Peso: 6,2 gramas;

e Controle via comandos AT;

e Faixa de tensao de alimentacao: 3,2V a 4,8V,

e Baixo consumo de energia: 1,0 mA (modo de espera);

e Temperatura de operacédo: -40° C a +85° C.

2 Maquina a maquina (M2M) — é a utilizacdo um dispositivo para capturar um evento que

€ retransmitido para um aplicativo que traduz o evento capturado em informacgdes significativas.

® SIMCOM Wireless Solutions — é lider na industria fornecendo médulos sem fio de alta

gualidade para diferentes plataformas de tecnologias em redes. (Pagina na Web: http://wm.sim.com).

* ME Componentes e Equipamentos — é uma empresa fundada em 1997, que trabalha
com todos os tipos e com as melhores marcas de componentes eletrénicos, tais como médulos GPS,

modulos GSM/GPRS, circuitos integrados. (Pagina na Web: http://www.mecomp.com.br).
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422 Comandos AT®

Os comandos AT sao usados para configurar e solicitar alguns servigos
nos maédulos, como: fazer e receber discagem de chamadas de voz, enviar e rece-

ber SMS através de redes celulares de tecnologia GSM, dentre outros servicos.

Os comandos AT sdo um conjunto de linhas de comandos que séo utili-
zadas para comunicacdo e configuragdo do moédulo. O mdédulo GSM utilizado no
projeto tem uma extensa lista de comandos AT que sao reconhecidos, a Tabela 4.3

apresenta os comandos AT que foram utilizados no projeto e sua descricao.

Tabela 4.3 — Comandos AT utilizados no Projeto.

Comando Descricao

AT Verifica se ha resposta do médulo

AT+CMGS Envio de mensagem SMS

AT+CMGR Leitura de mensagem SMS

AT+CMGDA Apaga todas as mensagens SMS

AT+CSCS Seleciona qual tipo de caractere sera utilizado (ASCII)
AT+CMGF Seleciona qual formato da mensagem SMS

FONTE: SIMCOM, 2010.

4.2.3 HyperTerminal

O programa HyperTerminal é o aplicativo de comunicacdes mais antigo
do Microsoft Windows, atualmente apenas disponivel na pagina oficial da Hilgraeve®

(pagina na Web: http://www.hilgraeve.com/hyperterminal), gratuitamente por 30 dias.

Com ele é possivel conectar o computador a outros sistemas remotos, uti-
lizando para isso as portas seriais do computador. Este aplicativo foi utilizado na
fase inicial para a realizacdo de testes, onde foi possivel através da digitagdo dos

comandos AT que seriam utilizados visualizar o normal funcionamento do modulo
GSM.

®> Comandos AT — em inglés chamados de Hayes AT Commands, criados originalmente

para a Hayes Smartmodem em 1981, por Dennis C. Hayes.

® Hilgraeve — Empresa privada de software, e é mais conhecida pelos seus programas:
HyperTerminal Private Edition e HyperAccess, foi fundada em 1980.
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Comunicacéao Serial RS-232
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O padrdo RS-232 define caracteristicas mecanicas, elétricas e funcionais

para a comunicacgao serial de dados entre um equipamento de dados terminal (com-

putador, impressora) e um equipamento de comunicacdo de dados (modem). A

comunicacao entre o microcontrolador PIC16F877A e o médulo GSM SIM900D ocor-

reu utilizando o conector de nove pinos (DB9). Estes estao ligados ao MAX232 para

gue possam se comunicar. (ZANCO, 2010).

Na Figura 4.7 € mostrado o conector DB-9 com sua pinagem enumerada,

enquanto o Tabela 4.4 apresenta o nome, direcao e a designacao de cada pino.

12345

6 789

Figura 4.7— Conector DB-9 com sua pinagem. (AUTOR)

Tabela 4.4 — Conector DB9 com dire¢do e designacgdo dos pinos.

NUumero Nome Direcao Designacgao
1 CD — Carrier Detect Entrada Deteccao de Portador
2 RXD — Receive Data Entrada Recepc¢do de Dados
3 TXD — Transmit Data Saida Transmisséo de Dados
4 DTR — Data Terminal Ready Saida Terminal Pronto
5 GND - Signal Ground - Massa Logica
6 DSR — Data Set Ready Entrada Dados Prontos
7 RTS — Request to Send Saida Pedido de Emisséo
8 CTS — Clear to Send Entrada Empréstimo a Emitir
9 Rl — Ring Indicator Entrada Indicador de Campainha Elétrica

FONTE: ZANCO, 2010.

Para a comunicagdo do microcontrolador PIC com o médulo SIM900D foi

utilizado o Cl MAX232. O seu uso foi necessario, pois € um conversor de nivel TTL

para RS-232. Com isso, apenas trés pinos dos conectores DB9 foram utilizados: o

pino 2 (RXD), que recebe os dados do modulo, o pino 3 (TXD) que transmite os da-

dos para o médulo e o pino 5 (GND) que € o terra.
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4.3.1 Circuito Integrado MAX232

Devido ao microcontrolador PIC16F877A e o modulo GSM SIM900D te-
rem niveis de tensdo diferenciados, se fez necessério a utilizacdo do Cl MAX232,
gue é um circuito integrado que converte os niveis de tensdo correspondentes a |6-
gica TTL no padrédo RS-232 e vice-versa. (ZANCO, 2010)

A Figura 4.8 ilustra o CI MAX232 utilizado neste projeto e a Tabela 4.5 a-
presenta os niveis de tensdo correspondentes aos niveis logicos zero (0) e um (1)
gue trafegam no padrdo RS-232 e os niveis légicos TTL correspondentes fornecidos

pelo microcontrolador PIC16F877A para um tensédo de 5 V.

Figura 4.8 — MAX232 utilizado no projeto (AUTOR)

Tabela 4.5 — Niveis de tensdo — l6gica TTL e padrdo RS-232

Nivel Légico PIC16F877A Padrao RS-232
0 <0,6 +5V a +15V
1 =25V -0,6V -5V a-15Vv

FONTE: ZANCO, 2010.

4.3.2 Pinagem do Cl MAX232

Na Figura 4.9 é mostrado a pinagem do Cl MAX232, o interfaceamento
dele é facil, necessitando apenas de quatro capacitores de 1uF e um capacitor de

10uF conectados externamente a alguns dos seus pinos.

C1+ )1 Y 16]] Vee
Vs. ] 2 15]] GND
c1-[I3 14 Ti0oUT
c2+ ()4 13]] R1IN
c2-[I5 12[] R1OUT
Vg_ [} 6 1]] T1IN
T20UT[[7  10] T2IN
R2IN [| 8 9]l R20UT

Figura 4.9 — Pinagem do MAX 232
(FONTE: Texas Instruments, 2004)
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A pinagem escolhida para o circuito integrado MAX232 no projeto, como
mostrada na Figura 4.10 foi:

e Pino 1 e 3: capacitor de 1uF;

e Pino 2 e Fonte de alimentacao: capacitor de 1uF;

e Pino 4 e 5: capacitor de 1pF;

e Pino 6 e Terra: capacitor de 1uF;

e Pinos 7, 8, 9 e 10: ndo séo utilizados;

e Pino 11: ligagdo com PIC16F877A no pino 25 (TX);

e Pino 12: ligagdo com PIC16F877A no pino 26 (RX);

e Pino 13: ligacdo com a porta serial (macho) no pino 2 (TXD);
e Pino 14: ligacdo com a porta serial (macho) no pino 3 (RXD);
e Pino 15: aterrado;

e Pino 16: Fonte de alimentacédo e capacitor de 10uF aterrado.

<
N  TX-PINO 25
[ )
T8
W
-
o RX - PINO 26
o
11
: F—ll TY:sv
H 1 - Porta Serial (macho)
2
| uF I— : RXD pino 3
1 pF| —1*  MAx232 1Ak e 2
H - '_f GND pino 5
L
1 uF — |@

Figura 4.10—- Pinagem do MAX232 utilizada no projeto. (AUTOR)
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4.4 Teclado Numérico

Foi utilizado um teclado numérico matricial de 12 teclas. Seu funciona-
mento é de facil compreenséo, atraves de sete pinos, sendo trés pinos referentes as
colunas e quatro pinos referentes as linhas, ao pressionar uma tecla o circuito se
fecha, fazendo com que a tensao circule de um pino referente a coluna para um pino

referente a linha.

Na Figura 4.11 € mostrado o teclado numero utilizado no projeto e o dia-

grama do circuito e a Tabela 4.6 apresenta a pinagem do teclado.

DIAGRAMA DO CIRCUITO

COLUNAS3

Figura 4.11 - Teclado Numérico e Diagrama do Circuito (AUTOR)

Tabela 4.6 — Pinagem do teclado numérico

Numero do Pino Descricéo

Linha 1
Linha 2
Linha 3
Linha 4
Coluna 1
Coluna 2
Coluna 3

N[OOI [IWIN]F

FONTE: AUTOR.
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Para o melhor funcionamento do teclado numérico e a diminuicdo de rui-
dos que comprometeriam o normal funcionamento do teclado numérico, como

mostrada na Figura 4.12 foi:

e Pinos 1, 2, 3 e 4 — Ligados em paralelo a resistores de 10kQ) ater-
rados cada um e aos pinos 15, 16, 17 e 18 do microcontrolador

PIC, respectivamente.

e Pinos 5, 6 e 7 — Ligados em série a resistores de 470Q cada um e
aos pinos 19, 20 e 21 do microcontrolador PIC, respectivamente.

N
) .
1234567
20191817 16 15
PIC16F877A
21
] — TECLADO
NUMERICO

Figura 4.12 — Interligacao do teclado numérico utilizado no projeto. (AUTOR)

4.5 Modulo LCD

Existe uma variedade de médulos LCD disponiveis no mercado, para este
projeto foi escolhido o LCD 16X2, ou seja, 0 modulo possui duas linhas, cada linha
sendo possivel a escrita de dezesseis caracteres. A Figura 4.13 ilustra 0 modulo

LCD utilizado no projeto.

%Q C,“E

: ;“‘ -
HBIRIIR ,.,,‘ﬁsai QHE!NE

Figu Médulo LCD utilizado no projeto (AUTOR)
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Como se pode observar o modulo possui 16 pinos, a Tabela 4.7 apresen-
ta a descricao dos pinos do modulo LCD e o interfaceamento no projeto.

Tabela 4.7 — Pinos do m6dulo LCD e interfaceamento no projeto

Pino Simbolo Funcéo Interfaceamento no projeto
16 K Cétodo NAO UTILIZADO
15 A Anodo NAO UTILIZADO
1 VSS Terra Aterrado
2 VDD 5V Fonte de Alimentacéo
3 Vo Ajuste de contraste Potenciémetro
4 R/S Selec¢do de registro Pino 08 do PIC16F877A
5 R/W Leitura / Escrita Aterrado
6 E Inicia ciclo Leitura / Escrita Pino 09 do PIC16F877A
7 DBO Dado NAO UTILIZADO
8 DB1 Dado NAO UTILIZADO
9 DB2 Dado NAO UTILIZADO
10 DB3 Dado NAO UTILIZADO
11 DB4 Dado Pino 27 do PIC16F877A
12 DB5 Dado Pino 28 do PIC16F877A
13 DB6 Dado Pino 29 do PIC16F877A
14 DB7 Dado Pino 30 do PIC16F877A

FONTE: ZANCO, 2010.

Foi utilizado apenas quatro bits de dados, as quatro linhas mais significa-
tivas (DB7:DB4), com isso foram necessérios apenas seis pinos do microcontrolador
para que a comunicagdo com o LCD fosse viabilizada. Com isso, a transferéncia de
um byte para o LCD é feita em duas partes: primeiro é enviado o nibble’ alto do byte
(DB7:DB4), depois é enviado o nibble baixo (DB3:DB0). (ZANCO, 2010, p. 99).

4.6 Sensor LDR (Light Dependent Resistor)

O sensor LDR (Resistor Dependente de Luz), nada mais é do que um re-
sistor que sua resisténcia depende da luz que o atinge, com isso ao ser colocado no
escuro sua resisténcia passa para ordem de milhées de ohms, ja quando recebe
iluminacao direta, luz forte ou luz direta do Sol sua resisténcia € diminuida para al-
gumas centenas de milhares de ohms. (ALBUQUERQUE e THOMAZINI, 2009).

" Nibble — é a sucessao de quatro cifras binarias (bits).
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Os LDRs nao sao componentes polarizados, o que significa que a corren-
te pode circular nos dois sentidos. As variacdes da resisténcia com a luz séo iguais
em qualquer sentido. (ALBUQUERQUE e THOMAZINI, 2009).

Na Figura 4.14 é mostrado o sensor LDR utilizado no projeto e a variagdo

da resisténcia do LDR em funcéo luminosidade.
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0- | |
Baixa Média Alta
Luminosidade

Figura 4.14 — Sensor LDR utilizado no projeto e variagado de resisténcia com aluz. (AUTOR)

4.7 Relé

Os relés sao dispositivos eletromecéanicos capazes de controlar circuitos
de grandes correntes a partir de pequenas correntes ou tensfées. Seu funcionamento
€ bem simples, quando uma corrente circula pela bobina, esta cria um campo mag-
nético que atrai o contato fechando ou abrindo circuito. Ao cessar a corrente da
bobina o campo magnético também cessa e o contato volta a sua posic¢ao original.

Na Figura 4.15 sdo mostrados os relés utilizados no projeto.

Figura 4.15 — Relés utilizados no projeto (AUTOR)
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CAPITULO 5 — IMPLEMENTACAO

Neste capitulo sdo apresentados topicos fundamentais para compreensao
geral da implementacéo do projeto, foram definidas as etapas necessarias para isso,

que séo:
e Modelagem do sistema,;
e Elaboracédo dos circuitos;
e Elaboracdo do cddigo fonte para o microcontrolador PIC;
e Montagem dos circuitos nas placas;
e Montagem do prot6tipo;

Na Figura 5.1 é mostrado o protétipo na sua fase final.

Figura 5.1 — Protétipo na Fase Final (AUTOR)
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5.1 Modelagem do Sistema

A primeira etapa na implementacdo deste projeto foi a realizagdo da mo-
delagem do sistema, ou seja, como cada dispositivo estaria disposto e como seria
feita a demonstracdo em um sistema real, que utilize a corrente elétrica captada pe-

las linhas de transmissao local (220 Volts de Corrente Alternada).

Para isso foi pensado a elaboragédo da maquete de uma casa, na qual te-
mMos a representacdo de oito comodos, tendo em cada comodo uma lampada de 220
Volts, na mesma estrutura temos a fixacdo dos interruptores, tomadas e demais dis-

positivos utilizados.

Para montagem do protétipo foi obtido pelo autor um tablado de madeira
de 45 centimetros por 60 centimetros, no qual a casa, interruptores e tomadas pre-
encheram 70% do espaco, deixando o0 espaco restante para a fixacdo dos demais
dispositivos que seriam 0 médulo GSM, a placa principal, e a placa de relés.

A Figura 5.2 ilustra a disposi¢do dos componentes e a planta baixa da ca-

sa com sua respectiva escala.

60 cm 36 om 1 *QUARTO 1
e | . 20 cm M
¢-Bcm *Scm ' llcm gScm *QUARTO 2
. - -
Interruptores N ./ 17 + AREA DE SERVICO
Q £
Tomadas 3 o ./_ffg“"/?
+ + 5 || —> + BANHEIRO
Maquete A1ELE | et —T1T1TE
Placa de Relés 3 3 e «\VARANDA
Da + 3
Placa Principal | [¢ S > .COZINHA
Casa ; T
£
Madulo GSM o o | - = SALA
—~{5—|
[ GARAGEM
-~ -+
12cm 1lcm 13cm
Disposicdo dosComponentes PlantaBaixadaCasa - Escala:1:20

Figura 5.2 — Disposi¢cdo dos Componentes e Planta Baixa da Casa (AUTOR)
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5.1.1 - Fluxograma Geral do Sistema

Apés definicdo da disposicdo dos componentes, foi elaborado o fluxogra-
ma geral do sistema, conforme mostra a Figura 5.3. Esse fluxograma foi fundamental
na elaboracdo do cddigo fonte e na compra de todos os componentes que foram

utilizados na elaboracéo dos circuitos e na montagem final do prototipo.

Envia mensagens
|n|C|D de instrucdes

Aguarde o recebimento
das mensagens

Acionamento pelo
Sensor LDR?

Mensagem de Acionamento do i1
NAC
Abertura reléinterruptor/ -

pguarda alguma tecla dispositivo _ > Processamentoda

ser pressionada ¢ Anoiteceu? mensagem SM5

- recebida.
Limpar memaria do p.
Limpar maédulo GSM SIM NAO
memaria do
médulo GSM Nimero NAO el

cadastrado?

Aguarda
=P digitaciodo
nimero

£ M
lluminaggo da | | Acionamento das G’@

Mensagem 1| | [Mensagem 2 Garageme

_ _ lumindrias, de
Confirmacio no Display no Display Varanda acordocom o @@

l solicitado no SMS. E I
Envia i .
Envia mensagem @ @

mensagem ..
& comrelatorio das

informando L

x luminarias ligadas
alteraciopelo o deslicadas
sensor LDR. € )

l I

MNAC

* Azuarda recebimento de

Nimero mensagem SMS;

correto?

* Acionamento pelo Sensor
LDR para ligar (se ativa);

* Acionamento pelo Sensor
5Ip == | LOR para desligar seligada

Figura 5.3 — Fluxograma Geral do Sistema (AUTOR)

5.2 Elaboracéo dos Circuitos

Com o fluxograma feito o proximo passo foi a elaboragdo dos circuitos,
para isso foi utilizado, primeiramente, o programa Proteus ISIS 7 Profissional. No
qgual neste primeiro momento foi possivel definir quais seriam os componentes utili-
zados, e as quais pinos do microcontrolador PIC eles seriam interligados. A Figura

5.4 ilustra o circuito da placa principal que foi utilizada para os testes iniciais.
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Figura 5.4 — Circuito da Placa Principal feita no Proteus ISIS (AUTOR)

5.2.1  Proteus ISIS 7 Professional®

O Proteus ISIS é um simulador de circuitos eletrénicos, no qual é possivel
ver o seu cbdigo interagir com 0os componentes em tempo real, tem em seu banco
de dados uma série de componentes, dos mais simples, como resistores, capacito-
res, aos mais complexos com circuitos integrados como 0 MAX232 e

microcontroladores.

! Proteus ISIS 7 Professional — é um dos programas de um suite desenvolvido pela em-
presa inglesa Labcenter Eletronics, fundada em 1988 pelo presidente John Jameson. (pagina na

Web: http://www.labcenter.com)
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Na simulacéo pelo Proteus ISIS deste projeto, os componentes de maior
relevancia utilizados, foram: 0 modulo LCD 16X2, teclado telefénico matricial, circuito
integrado MAX232, para sensor LDR foram testados os dois tipos presentes e o mi-
crocontrolador PIC16F877A.

Para realizar a simulagdo uma das funcionalidades do Proteus ISIS é a
‘gravagao’ do cédigo fonte no microcontrolador PIC conforme mostrado na Figura
5.5. Para isso € necessario que o codigo ja esteja compilado para o formato hexade-
cimal, compilacdo essa realizada pelo CCS C Compiler, conforme mostrado na

secdo — CCS C Compiler — do capitulo anterior.

k e [1 = LCO1
H o
> (D Log8
0
+ | peil: 2 ]
= Pl o Foit Inbrrup o imo i un #BH pE. EaERAZE:
= § [F[L] oDevices L. ] I_! [ -FrEk
B FWATTTOK -
1T SC12063A5600JLHFT iz = - 2 o | ‘
0201 34330JAT 24, [re P— 11— |
BATTERY —
g BUTTON Edit Component ﬁ 7 ﬂh
- BUZZER
i% E'SE.'E:'“EC Component Beference: |U1 Hidder: oK
EE‘::EATS'_—PHD NE Component Yalue: [FICTEFa774 Hidder:
LDR =
g ta%gﬁEEN Pragram File: Seddigo-fonteProjetoFinal. hed |Hide Al j | Data |
f&q b= 232 Proceszor Clock Freguency: |4MH2 |Hide Al ﬂ Hidden Pins
HPM - E
@ PIC1EFE774 Program Configuration 'wiord: |D”3FFB | Hide Al j |
)z RES. VAR PCE Package: [DIL4D =[] [ridean <] |
= TORCH LDR Advanced Properties:
O R andomize Program Memony? ﬂ |N0 j |Hide Al j
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e} -
A
o+ .
E xclude from Simulation Attach higrarchy module

Exclude from PCE Lapout

Edit all properties az text

h

L [ | i | m || 5 17 Messagels) [ [Roct sheet

Figura 5.5 — Insercéo do cddigo fonte (AUTOR)

Para confeccdo da placa de relés os componentes utilizados foram: Relé
de 5vcc, diodo simples, transistor NPN, resistor de 1kQ, LED, terminal de trés sai-
das, como foi necessario nove relés, foram necessarios nove componentes de cada
um listado a cima, além de um capacitor de 470uF para desacoplamento e um ter-
minal de doze saidas. Na Figura 5.6 € mostrado o circuito da placa de relés feito no

Proteus ISIS.
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Figura 5.6 — Circuito da Placa de Relés feita no Proteus ISIS (AUTOR)

Mesmo o Proteus ISIS sendo um programa que se mostrou de grande
importancia na elaboracdo dos circuitos, algumas etapas referentes a simulacgéo,
como comunicacao serial, sensibilidade do sensor LDR, funcionamento do relé em
conjunto com transistor deixaram a desejar. Com isso foi necessario a elaboracao

dos circuitos em um sistema fisico para realizacdo de novos testes.

5.2.2 Elaboracgdo dos Circuitos na Matriz de Contato?

Em uma segunda etapa, ap0s compra dos componentes que seriam utili-
zados, 0s circuitos antes feitos no Proteus ISIS foram duplicados em uma matriz de
contato, para que assim o0s testes antes feitos no programa pudessem ser refeitos

com a utilizacdo dos componentes em um meio fisico.

Na Figura 5.7 é mostrada a interligacdo dos componentes da placa princi-
pal na matriz de contato, para fins de testes nas saidas dos pinos que controlam a

iluminacdo dos cdmodos, foram colocados LEDS e resistores.

% Matriz de Contato (ou Protoboard) — é uma placa com furos e conexfes condutoras pa-
ra montagem de circuitos eletrbnicos experimentais, tendo como vantagem a insercao de

componentes sem a necessidade de soldagem.
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Outra alteracdo em relacdo ao circuito feito no Proteus ISIS foi a utilizacéo

de transistor NPN para acionamento do sinal sonoro (buzzer), a utilizagdo de um
capacitor de desacoplamento no Cl MAX232, para desvio de possiveis ruidos da
fonte. Como fonte de alimentacao principal nesta fase de testes na matriz de contato
foi utilizada a porta USB do computador pessoal do autor, na saida do pino 01 do

microcontrolador PIC foi utilizado um fio que quando aterrado reiniciava o sistema.

No caso do circuito da placa de relés, de acordo com Braga (20107?), no
momento em que o relé é desenergizado, as linhas de forca do campo magnético da
bobina, comecam a se contrair, havendo entdo a inducédo de uma tenséo. Esta ten-

séo tem polaridade oposta a do sistema e pode atingir valores muito altos.

Segundo Braga (2010?), para proteger os componentes de uma possivel
gueima, a técnica mais empregada € o uso de um diodo. O que ocorre € que o diodo
esta polarizado inversamente em relacao a tenséo de disparo do relé. Assim, quan-
do ocorre a inducdo de uma alta tensdo nos extremos da bobina no momento da
interrupcdo da corrente, o diodo polarizado no sentido direto passa a ter uma baixa
resisténcia absorvendo assim a energia que poderia afetar os componentes de dis-

paro, conforme mostrado na Figura 5.8.
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Figura 5.8 — Relé e diodo de protecéo.
(FONTE: BRAGA, 20107?)

5.3 Elaboracdo do Cddigo Fonte para o Microcontrolador PIC

Com as etapas, modelagem do sistema e elaboracdo dos circuitos, con-
cluidas, a proxima etapa foi a elaboracdo do coédigo fonte e gravacdo no
microcontrolador. Para escrita das linhas de comando e compilagdo do cddigo foi
utilizado o programa CCS C Compiler e para gravag¢ao do codigo a ferramenta utili-
zada foi o kit de gravacdo PICkit 2 da Robdtica Simples, que € composto por

dispositivo e programa.

5.3.1 Escrita do Cddigo Fonte

Todo o codigo fonte foi escrito utilizando a linguagem C, devido principal-
mente as facilidades que tanto a linguagem de programacdo C como 0 proprio

programa utilizado no desenvolvimento do codigo trazem.

“... a utilizacdo de uma linguagem de alto nivel como C permite que o pro-
gramador preocupe-se mais com a programacao da aplicagcdo em si, ja que
o compilador assume para si tarefas como o controle e localizagc&o das vari-

aveis, verificagdo de bancos de memédria, etc.” (PEREIRA, 2007, p.18).

Com o fluxograma geral do sistema que foi apresentado na Figura 5.3 e
com as interligacdes pretendidas na elaboragcéo do circuito, o primeiro passo € defi-
nir as diretivas de pré-compilacao, definicdes estas que sdo de extrema importancia

para a correta compilacdo do cédigo.
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1 FmEEmmm e e e e e e
2

-

4 $include <l6f877a.h>

5 fFdevice ade=10

L3 fuse delay (clock=4000000)

T #fu=ses=z xt, nowdt, put

g #fuses nolvp, nowrt, nocpd

9 Ffu=ses nobrownout, noprotect

10 Fuse r=2232 (baud=9%600,xzmit=pin C6, rcv=pir

111 T/ Btiva

12 #include <mod lcd.c>

13 #include <string.h> I

14 fFdefine =en=ib 300 ibilid utili

15 #define LDR PIN &1 f | o

16 fdefine LUM1 PIN EO 1 - Ga

17 #fdefine LUMZ PIN Bl 2 - Ba

18 Fdefine LUOM3 PIN EZ 3 - Co a

19| #define LUM4 FIN E3 4 - Ar ie Servigo

20 fFdefine LUMS PIN B4 5 - 1

21 fdefine LUME PIN BS 6 - o

22 #fdefine LUM7 PIN E& 7 2

23 fdefine LUMS PIN BT

Z24 fFdefine LIN1 FIN CO 1)
25 fdefine LINZ FIN C1 2)
26 #fdefine LIN3 PIN C2 3)
27 fdefine LIN4 PIN C3 4
28 fdefine LUM todas PIN C4 ro)
29 fdefine BUZZER FIN C5

30 #define COL1 FIN DO I, 1w 1
31 #define COLZ PIN D1 lad ricial 1a 2
32 Fdefine COL3 PIN D2 i lado M 1 a2 3
3=

Figura 5.9 — Cddigo fonte, diretivas de pré-compilacédo. (AUTOR)

Na Figura 5.9 sdo mostradas as diretivas utilizadas no cédigo fonte e a
frente de cada linha de comando, ap6s duas barras conjuntas um prevé comentério

da diretiva utilizada. A tabela 5.1 apresenta a descri¢cdo de cada comando utilizado.

Tabela 5.1 — Descri¢do de diretivas do cddigo fonte.

Comando Descri¢éo

#include Insere um arquivo texto externo a partir da posi¢éo atual.

#use delay Informa ao compilador a velocidade de clock do sistema de destino.

#use rs232 Ativa o0 suporte & comunicagdo serial. Especificam: velocidade, pinos TX e RX.
#fuses Programa as op¢des da palavra de configuracao (configuration word) do PIC.
#device Define 0 nome do processador utilizado.

#define Substitui o identificador pelo texto especificado imediatamente depois dele.

FONTE: PEREIRA, 2007.

Na elaboracdo do cédigo fonte, todas as funcdes basicas necessarias na
programacao, foram acrescentadas apos a funcéo principal. Com isso, foi necessa-
rio realizar a chamada dessas fung¢des, no inicio do programa, conforme mostrado

na Figura 5.10, que ilustra também as variaveis utilizadas na programacao.
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Porta_Serial (void) ; Sf Interrur ; 1d il cagdo serial
4?' vold limpa GSM (void) : FF L3 a m n arma no chip
48 void SM5 instrucoesl (void) ; i
49 void SM5 instrucoes2 (void) ;
S0 void SM5 instrucoes3 (void) ; = 1 pel ligado
21 voild SM5 instrucoesd (void) ; o, agem , 1 = pelo B, de=sligado
52 char wvarre_ teclas(void): f T 1
o3 woid SoaBuzzer (int w): a buzze
L int FuncaoDeParada (void): S/ Varre teclas * & §, S5 *= se =1
55
g Fmmmmmm s e e e e e e e e
57 VARIAW
58 === sssssSssSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSsSsSSssSsssssssss=ss=s=n )
s long int sensorlDR:
a0 char telefone [10], telefone2[10], luminaria[8], bufferl[74], buffer2[80]:
Bl int i, j, tecla, indicel=0, indice2=0:
Ly boolean LDE _controle=0, LDR controlel=0, testar=0;
683 boolean iLOM1=0, iLOMZ=0, iLUOM3=0, iLOM4=0:
64 boolean iLOMS=0, iLUOM&=0, iLUM7=0, iLUOME8=0:
65 boolean LDR1=0, LDRO=0, tem dado=0, SM5=0:

Figura 5.10 — Cdodigo fonte, chamada de funcdes e varidveis (AUTOR)

Na Figura 5.11 € mostrada a principal funcao basica utilizada na progra-
macao do codigo. Que define o tratamento da interrupcdo quando houver recepcao

de dados na comunicacao serial.

461 #int rda /f Interrupgdoc de recepgio de dados
4828 [ void Porta Serial (void){

463 char dado:

464 dado=getc|) :

465 if (indicel«<74) {

466 bufferl[indicel]=dado;
467 indicel++:}

468 | else!

469 buffer? [indice?]=dado:
470 indice2++:}

4710 0 if (dado==10) {

472 | tem dado=1;}

Figura 5.11 — Codigo fonte, funcdo para uso de interrup¢cédo. (AUTOR)

Para utilizacdo desta funcéo, foi necessario habilitar a interrupcéo, com a
utilizagéo das linhas de comando: (PEREIRA, 2007).

enable_interrupts(int_rda);
enable_interrupts(global);

Basicamente, ao receber um dado na comunicacao serial, o programa é
desviado para a interrup¢do. Na programacao utilizada pelo autor, cada caractere €
adicionado na string bufferl, apds chegar ao seu tamanho total, passa a ser adicio-
nado na string buffer2. Quando este caractere é do tipo Line Feed (Préxima Linha),

a valor da variavel tem_dado é mudado.
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Para elaboracdo das funcdes de envio de mensagem e a leitura de men-
sagens SMS recebidas, o programa HyperTerminal se fez necessaria para a
realizacdo de testes dos comandos AT e na visualizacdo dos dados recebidos que
seriam utilizados na programacédo do codigo fonte. Com esses testes foi possivel

verificar que ao receber uma mensagem SMS, o mdédulo GSM apresenta a seguinte

mensagem:
+CMTI: “SM”, 1
Ao realizar a leitura desta mensagem recebida, pelo comando:

AT+CMGR=1, o modulo GSM apresenta a seguinte mensagem:

+CMGR: “REC UNREAD’, “+556198765432”, **, “10/10/11,12:12:12+00”
A MENSAGEM ENVIADA

Com isso é possivel, além da leitura da mensagem, verificar o niumero do
remetente da mensagem, dado este que ao longo da programacao foi utilizado na
comparacao com o numero cadastrado no sistema, para afericdo de que a mensa-

gem recebida foi realmente do cliente cadastrado.

Para envio de mensagens SMS o autor seguiu as instru¢cdes do manual

de comandos AT do modulo GSM SIM900D, disponivel no site da distribuidora brasi-

leira — ME Componentes (pagina na Web: http://www.mecomp.com.br)

3188 [ void SMS5 instrucoesl (void) { 2 mensagens SMS (instrugdes e SMS padric
398 fprintf (modem, "AT\x"

320 delay ms(300) :

321 fprintf (modew, "AT+CHMGF=1%x"

322 delay ms(300) ;

323 fprintf (modem, "AT+CSCS5=""G5M\ "\ "

324 delay ms(300):

325 fprintf (modemw, "AT+CHGS=\""

326 fprintf modem, "%=", telefone)

327 fprintf (modem, "YW "hxr"

328 delay ms(300);

329 fprintf (modew, "PARA LIGAR,/DESLIGAR A ILUMINACAC, ENVIE A ")
330 fprintf (modemw , "PROXTMO MENSAGEM A 99788538, SUEBSTITUINDD & 'X' POR ™) :
339 fprintf (modemw, "'1" PARA LIGADD E "0"'" PARZ DESLIGADOS.™

332 delay ms (300) ;

S35 putc (26) rputc (268) rputc (26) ;

I35 delay ms(4500) ;

B S fprincf (modem, "ATHWx"

336 delay ms(300) :

338 fprintf (modew, "AT+CHMGF=1%x"

338 delay ms (300) ;

3329 fprintf (modem, "AT+CSCS5=""G5M\ "\ "

340 delay ms(300);

341 fprintf (modemw, "AT+CHGS=\""

342 fprintf imodem, "%=", celefone) ;

343 fprintf (modem, "YW "hxr"

St delay ms(300) ;

345 fprintf (modem, "X. GARAGEMN\rX. SALANTX. COZINHAMNTCK. SERVICCAC™
346 fprintf (modew, "X. QUARTO1M\r¥X. BANHEIROC\rX. QUARTCO2M\r¥X. WVARANDANTX"™) ;
3108 delay ms(300) :

348 putc (26) ;putc (26) rputc(26)

Figura 5.12 — Cdédigo fonte, funcao de envio de mensagem SMS (AUTOR)
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Na Figura 5.12 é mostrada uma das funcfes de envio de mensagem SMS

utilizadas no cédigo fonte, sendo esta utilizada para enviar duas mensagens SMS, a

primeira com instrucdes de funcionamento do sistema e a segunda com a mensa-

gem SMS padrao que sera utilizada pelo cliente.

Outro ponto importante no cédigo fonte € a leitura do pino de entrada do

conversor AD interno, para isso é necessario a utilizacao de algumas diretivas:

#device adc=10
setup_adc(adc_clock_internal);
setup_adc_ports(an0);
set_adc_channel(0);
sensorLDR =read_adc();

/I Especifica 10 bits a ser retornado pela fungéo read_adc()
/I Configura o conversor AD interno

/I Configura o pino 2 do PIC como conversor AD interno

/I Seleciona uma canal de entrada para o0 mddulo AD interno
/I Efetua converséo AD, retorna valor de 0 a 1024.

A elaboracéo da funcao principal seguiu as etapas relatadas no fluxogra-

ma geral. Sendo a primeira etapa o cadastro do telefone do cliente, no qual o

sistema realiza o envio da mensagem de instrucdes e da mensagem SMS padrao.

Apds envio das mensagens SMS o programa entra em um laco infinito, e

logo apds entra em outro laco, o laco principal. A Figura 5.13 ilustra este laco princi-

pal. De forma resumida, o programa so saira deste lago, se receber uma mensagem

SMS ou o valor da variavel de controle do sensor LDR for mudado.

137N E  dod

138 bufferl[0]="%0":

1389 buffer2 [0]="%0";

140 indicel=indice2=0;

141 =zet_adc channel (0):

142 =ensorLDR = read adc():

123 -] if (input (LDR) £2LDRO==0} {

144 lcd_ini iy -

145 lcd escreve |’ NEU s lcd escrewve (" Dispositivo ON "

146 led escreve ('\n'): lcd escrewve (" Sensor LDR ON "

147 LDRO=1;}

148 & if (!input (LDR) s&cLDE0O==1){ // Mensagem Di=spla quando sensor LDE desligado
140 led ind () :

150 locd escreve ("WL£'): lcd escreve (" Dispositivo ON ™)
151 locd escreve ("Yn') lod escrewve (" Sensor LDR OFFE™
152 LDRO=0; } -

153 0 if (zensorLDR<sensib &i LDR controle==0 &&

154 delay ms (3000) ; 5

155 zensorLDR = read adc(); R

156 [ if (sensorLDR<=sens=sib) { 7

157 EE LDR controlel=1;}}

1588 if (sen=sorLDR>==zensib &£i LDR controle==1 £& input (LDR) ) {
159 delay_rr.s (3000) ; - or LDR ligad

160 sensorLDR = read_adc- ) -

1618 & if (sensorLDR>=sensih) {

162 EE LDR controlel=1;}} =

1a3 | = if (tem dado==1) { Caso recel

164 delay ms (1000)

165 tem dado=0;

laa | [ if (bufferl[4]=="T" &t bufferl[5]=="1"){ ff Werifica se & mensagem SMS
167 SM5=1:}1}

168 rwhile (! (5MS==1) &% (! (input (LDR) £2LDE_controlel==1)}) )

169 Saird do WHILE: recebeu uma mensagem SM5, ou ariawve de controle LDE setada

Figura 5.13 — Cdédigo Fonte, laco principal do sistema (AUTOR)
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As alteragbes do estado da iluminacdo de cada comodo séo realizadas
com a leitura pelo sistema da mensagem SMS padrao, por isso € essencial que seja
mantida a estrutura original desta mensagem, para que nao haja erros na leitura da
mensagem. Caso 0 remetente ndo seja 0 mesmo namero que realizou 0 cadastro no
sistema, nenhuma alteracdo € realizada e ndo ocorre envio de mensagem desne-

cessdria para o proprietario.

5.3.2 Compilacao e Gravacao do Codigo Fonte

Apés escrita do cédigo fonte, o proximo passo é a sua compilacdo, com a
utilizacdo do CCS C Compiler, essa atividade pode ser realizada de duas formas:
pressionando a tecla F9 ou através do icone “Compile” na aba Compile, conforme é

mostrado na Figura 5.14.

(D Project Edit Search Options
‘ [ & |

[1; % ’_' / PCM14bt v | % % [

1 il g = ~ || Files

Compile Build  Build Al Clean Lookug Part Brogiam  Debug
; -t Chip o
CCS C Compiler ————— X ) x|

DR

Compile| View Tools Debug Document UserToolbar ‘f/

TURK,V TURKSOfT URKEY
\ \

Project:
G:\PRINCIPAL\codigo-fonte\ProjetoFinal.c
‘  — =

Writing ProjetoFinal.lst
Output files: ERR HEX SYM LST

Lines: 1386

(] (—] —— ] (—] —

siaypuapl S

www.ccsinfo.com

luminaria[j]l=buffer2{indice2-1];
4 bom 7
luminaria[j]='\0";}}

Figura 5.14 — Compilador do CCS C Compiler em execucédo. (AUTOR)

Com isso o compilador inicia a verificacdo da sintaxe do codigo fonte em
busca de algum erro ou situagéo de perigo, paralelo a esta atividade sé&o criadas oito
NOVOS argquivos com 0 mesmo nome, e com extensdes diversos, sendo uma delas a

“.hex’ que foi utilizada nos testes iniciais e na gravagéo no microcontrolador PIC.
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A gravacao no microcontrolador PIC é feita com auxilio do kit de gravagéo
PICKit 2, as etapas de gravacédo seguem as descritas na sec¢éo — Utilizacdo do Kit de

Gravacao PICKit 2 - do capitulo anterior.

54 Montagem dos Circuitos nas Placas

Tanto o circuito da placa principal, como o circuito da placa de relés foram
feitas em placas de fenolite cobreada de face Unica. Para elaborac¢édo do leiaute do
circuito foi utilizado o programa Proteus ARES 7 Professional em conjunto com o
programa Proteus ISIS 7 Professional.

Na Figura 5.15 € mostrado o desenho do circuito da placa de relés feita
no Proteus ARES, e o resultado na placa de fenolite ja descobreada, e pronta para a

soldagem dos componentes.

Figura 5.15 — Desenho da Placa de Relés e Placa descobreada pronta. (AUTOR)
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Na Figura 5.16 é mostrada a disposicdo dos componentes eletrénicos da
placa principal do sistema, com a descri¢éo e legenda por meio de enumeragéo des-

tes componentes.

LEGENDA

1-Sensor LDR e disjuntor do
sensor LDR;

2 - Circuito de controle do
PIC16F877A;

3-Botdo de reset do sistema;
4 - Acionador sonoro (buzzer);
5-Terminal de saida para
placa de relés;

6—Fonte de alimentagao 5V
geral do sistema e LED
indicador;

7 —Circuito conversor de nivel
TTL para RS232, porta serial,
MAX232 e LEDs indicadores;
8- Display LCD 16x2 e
potencidometro de contraste;
9-Teclado numérico.

Figura 5.16 — Placa Principal e Disposicao dos Componentes. (AUTOR)
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Na Figura 5.17 & mostrada a placa de relés na fase final e com os com-
ponentes eletrénicos j& soldados. No primeiro relé foi utilizado um LED vermelho
para diferenciar, por ser este o relé de controle do interruptor/dispositivo, 0s oito res-

tantes foram utilizados para controle da iluminacédo dos cémodos da casa.

Terminal de Entrada e Alimentacé&o 5V
S 5
PRLREP RSB ENG, (.

Figura 5.17 — Placa de Relés (AUTOR)

5.5 Montagem do Protétipo

A maquete foi confeccionada de acordo com disposi¢cdo dos componentes
previamente definidas, descrito na Figura 5.2. A casa foi confecciona utilizando ma-
deira aglomerada, fixada com a utilizacdo de tiras de aluminio e parafusos com

porcas de 2 mm de didmetro, conforme é mostrada na Figura 5.18.

Figura 5.18 — Maquete da casa em fase de construcdo (AUTOR)
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Apos finalizagdo da maquete da casa, foram fixados, em cada cémodo,
bocais para lampadas incandescentes decorativas, que funcionam com tensédo de
220 V e tém poténcia de 7 W. A escolha desta lampada deve-se ao seu tamanho

reduzido. Na Figura 5.19 € mostrado o bocal e a lampada utilizados no projeto.

Figura 5.19 - Bocal e lampada utilizados no projeto (AUTOR)

Para elaboracdo da caixa de interruptores e tomadas, conforme ilustrado

na Figura 5.20, foram utilizados:

e Dois conjuntos de 3 interruptores e um conjunto de 2 interruptores

para iluminagcédo e um interruptor para acionamento das tomadas;

e Um conjunto de 2 tomadas para o0 médulo GSM e para o dispositi-

vo, que foram ligados através de fontes de alimentacao;

e Entrada para ligacdo de cabo de alimentacéao.

Figura 5.20 — Caixa de Interruptores e Tomadas. (AUTOR)
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A placa principal, placa de relés, o kit de desenvolvimento do mdédulo

GSM em conjunto com sua antena e a caixa de interruptores e tomadas foram fixa-

dos de acordo com a disposi¢cdo mostrada na Figura 5.21.

Figura 5.21 — Disposicdo dos componentes a frente da casa. (AUTOR)

Para melhoramento do leiaute do protétipo, as fiagdes como da antena do
maddulo, de fonte de alimentacdo do médulo e do dispositivo, e as fiagcdes direciona-
das as lampadas foram passadas por de baixo do tablado principal. As ligacdes refe-

rentes a corrente elétrica seguem no esquema mostrado na Figura 5.22.

I VAR AN DA
f.- =33 =

QUARTO2

H— |+ =

BAMHEIRO

I OUARTOL
H— |+ =

AL SERWICOD

e P

e

COZ M HAA

H — ===
Sl o
GARAGE M

Legenda
— - 220 VoOlts
- 5 VWOlts

T

eles

@@ Modulo GSW/ GPRS| | Placa Principal
o4 n

-

Figura 5.22 — Esquema das ligacdes elétricas. (AUTOR)
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CAPITULO 6 — RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos para chegar a so-
lucdo do problema apresentado no Capitulo 2 — Apresentacdo do Problema —
através da realizacdo de simulacdes. Sdo apresentados também alguns problemas

encontrados.

6.1 Simulacdes

Esta fase do projeto teve como objetivo testar as funcionalidades propos-
tas do dispositivo, simulando uma situacéo real. Antes de iniciar as simulacdes com
a utilizacéo do dispositivo proposto, o prototipo foi ligado para a realizacdo de testes

nos interruptores e tomadas, conforme € mostrado nas Figuras 6.1 e 6.2.

Figura 6.1 — Teste nos Interruptores (AUTOR)
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Figura 6.2 — Teste nas Tomadas com Chave de Teste. (AUTOR)

Apos testes de interruptores e tomadas, o dispositivo proposto e 0 modulo
GSM foram religados nas tomadas, para inicio das simulacdes. As simulacdes reali-

zadas tiveram como metas a obtencéo dos seguintes resultados:
e Cadastro do numero do cliente no sistema;

e Alteracéo do estado da iluminacdo da garagem e varanda pela uti-
lizacdo do sensor de luminosidade (LDR).

e Alteracdo do estado da iluminacdo da casa através da mensagem

SMS enviada pelo cliente;

6.1.1 Cadastro do nimero do cliente no sistema

Esta simulag&o tem como finalidade observar o funcionamento do disposi-
tivo ao ser ligado, até o envio da mensagem de instru¢cdes ao cliente. Este teste foi
executado em torno de 20 vezes, de forma a comprovar que o dispositivo esta reali-

zando todas as etapas laborais do sistema. Os passos desta simulagéo foram:

e Ligar o interruptor do dispositivo e do modulo GSM. Sera emitido
um bip, e uma mensagem sera mostrada no modulo LCD, confor-

me € mostrado na Figura 6.3.
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Figura 6.3 — Prot6tipo — Mensagem Inicial do sistema (AUTOR)

e Ao pressionar alguma tecla, sera mostrada no modulo LCD a se-
guinte mensagem: “Ligue o modulo GSM”, antes de passar para
préxima etapa € necessario ligar o médulo GSM, conforme é mos-

trado na Figura 6.4.

) - 3
WOONIS = A
894 10°'IA”8A3-0006NIS »‘,_J

PR ‘r".‘ﬁ
v P %

Leee N & s '
s © 040 VAID E: %
ong3Q W54 129991387 NIVR

Figura 6.4 — Prot6tipo — Ligando o médulo GSM. (AUTOR)

e ApOs ligar o modulo GSM, pressione qualquer tecla, sera realizada
a limpeza das mensagens que posso estar armazenadas na me-

moria do cartdo SIM.
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e No médulo LCD, seré solicitada a digitacdo do numero do cliente,
conforme ilustra a Figura 6.5. Caso seja digitado o numero incorre-

(%)

tamente, a tecla *’ tem como fungao apagar. Apés digitar o nimero

do cliente, a tecla ‘# deve ser pressionada.

SN . | .
Figura 6.5 — Prot6tipo — Digitando o nu-
mero do cliente (AUTOR) nimero do cliente (AUTOR)

gura 6.6 — Protétipo — Confirmand

e No modulo LCD, aparecera o numero digitado, conforme é mostra-
do na Figura 6.6. Para confirmar o cliente deve pressionar a tecla
‘#, caso 0 numero ndo esteja correto, o cliente deve pressionar a

tecla *’, com isso o programa retorna ao passo anterior.

e A confirmar o nimero, a préxima etapa é o envio das duas mensa-
gens SMS, a primeira com as instru¢des de uso e a segunda com a
mensagem SMS padrdo, que o cliente ira utilizar posteriormente.

Ao finalizar o envio das mensagens sao emitidos dois bips.

Figura 6.7 — Protétipo — Mensagem final do sistema.
Sensor LDR desligado (lado esquerdo) e Sensor LDR ligado (lado direito)
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e O ultimo passo desta fase de testes sera a visualizacdo no médulo
LCD das mensagens que sdo mostradas da Figura 6.7, que de-

pendem se a chave do sensor LDR esta ligada ou desligada.

Os resultados obtidos nesta primeira etapa do dispositivo demonstraram
um funcionamento satisfatorio. Nos testes realizados ndo ocorreram erros do siste-
ma, foram utilizados dois numeros para a realizacdo dos testes, sendo um da

operadora B e outro da operadora C.

O tempo de envio da mensagem pelo sistema até o recebimento pelo cli-
ente se mostrou curto na maioria dos testes realizados, sendo que em 2 ou 3 testes
a mensagem demoram mais que 5 minutos para ser recebida pelo celular do cliente,

possivelmente devido a algum problema relacionado as operadoras de telefonia.

6.1.2 Alteracao da iluminagéo pelo sensor de LDR

Esta simulagdo tem como objetivo observar a utilizacdo do sensor LDR,
gue no caso deste trabalho tem como funcdo o acionamento da iluminagéo da gara-
gem e da varanda quando a iluminagdo natural estiver abaixo da estipulada pelo
sistema. Para isso é necessario que a chave do sensor LDR esteja na posicao liga-

da, conforme é destacado na Figura 6.8.

N

Y & 0 TS
Figura 6.8 — Chave do Sensor LDR ligada. (AUTOR)
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Foram realizados cerca de 20 testes utilizando uma cobertura preta sobre

0 sensor LDR, a fim de simular um ambiente com pouca luminosidade natural.

Todos os testes se mostram satisfatorios, com a colocacdo da cobertura,
de acordo com o cdodigo fonte apds trés segundos o dispositivo teve realizar uma
nova analise da tensdo obtida pelo pino onde o sensor LDR foi interligado. Esta nova
analise tem como objetivo que o dispositivo ndo seja acionado indevidamente, devi-
do fatores normais que podem vir a acontecer, como um sombreamento sobre o
sensor LDR, ou no caso em que o dispositivo j& esteja ativo, alguma claridade re-

pentina sobre o sensor.

Apoés a nova analise, com a baixa luminosidade natural, tem o acionamen-
to da iluminacdo da garagem e da varanda, conforme estabelecido no cédigo fonte
tem o envio da mensagem SMS ao cliente e a emissao de dois bips. Com a lumino-
sidade restabelecida, a iluminacédo da garagem e da varanda é desligada, é enviada

uma mensagem SMS ao cliente e sdo emitidos dois bips.

A Figura 6.9 ilustra os testes feitos com a colocac¢do da cobertura preta
sobre o sensor LDR, acionamento da iluminacéo da varanda e da garagem e o envio

da mensagem SMS ao cliente.

Figura 6.9 — Protétipo — Testes feitos para o sensor LDR (AUTOR)
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6.1.3 Alteracdo da iluminacéo pelo cliente

Esta simulacédo tem como objetivo realizar testes no dispositivo através do
envio da mensagem SMS padré&o pelo cliente. Foram realizados diversos testes, que

mostram satisfatoriamente o funcionamento para qual o dispositivo foi elaborado.

Do instante em que a mensagem SMS padrdo é enviada pelo cliente até a
alteracao da iluminacao que foi solicitada demora certa de 30 segundos, isto porque
0 sistema ao receber a mensagem, realiza a leitura da mensagem, verifica se o nu-
mero do remetente € igual ao do registrado no sistema, e examina caractere por

caractere da mensagem para que possa ser realizada a alteracdo solicitada.

Depois de realizada a alteracdo da iluminacéo, o sistema envia uma men-
sagem SMS ao cliente com relatério da iluminacédo que esta ligada e desligada. Na

Figura 6.10 sdo mostradas as trés etapas da alteracao da iluminacéo pelo cliente.

p— z g llg' o ‘ Lo
,““"S:,.__.. ~ 7 e AaaProjeto
P o 2.5 ke ALTERAGAOD DA
| i ILUMINAGAD PELD

1) GARAGEM "4 CLIENTE, LIGADAS:
| 1. sAwa i | GARAGEN
I N, COZINHA saLa

SERVI¢O
1. SERVICO - BANHEIRO

| h. QUARTOR - | - DESLIGADAS:
1. BANHEIR | \ ; [ cozinua
- . Respond. . Voltar

E 4

Figura 6.10 — Alteracéo pelo cliente. Mensagem enviada pelo
cliente (lado esquerdo), alteracéo no protétipo (no centro),
mensagem recebida pelo cliente (lado direito) (AUTOR)
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6.2 Problemas Encontrados

Tinha-se como proposta inicial a alteracdo da iluminacédo através de liga-
céo telefénica, para isso seria utilizado um circuito integrado de reconhecimento de
tons DTMF, ou seja, ao pressionar uma tecla no telefone do cliente o sistema a iden-

tificaria com isso poderia relacionar a tecla com a iluminacéo desejada.

Esta proposta se tornou inviavel devido a utilizagdo do modulo GSM. Isto
porque ao realizar uma chamada, os dados enviados pelo canal de voz, séo digitali-
zados, codificados e enviados pelo sistema de transmissao digital. No moédulo GSM
o sinal é reconstruido, mas devido a compressao de voz utilizada, os tons DTMF nao

sdo recebidos corretamente.

Com isso foi realizada a alteracdo da proposta pelo uso de mensagem

SMS, que é uma solug¢édo mais adequada e atual, além de ser mais precisa.

Um problema relatado nas simulacdes foi relacionado ao acionamento
dos interruptores em conjunto com o dispositivo. Ocorre que, por exemplo, se dei-
xarmos o interruptor da sala, cozinha e varanda ligadas, ao acionarmos através da
mensagem SMS padréo apenas a iluminagédo da varanda, a iluminagédo da sala e
cozinha também serdo acionadas. Isso ocorre devido a corrente elétrica percorrer 0s

interruptores que estiverem acionados.

Para solucionar este problema, os interruptores teriam que ser substitui-
dos por interruptores sem retencdo, ou com a utilizacdo de relés de controle
interruptor/dispositivo individuais para cada cémodo. Contudo ndo haveria tempo
habil para substituicdo dos interruptores ou montagem de outra placa de relés, fi-
cando a proposta de troca dos interruptores como sugestéo para trabalhos futuros.

Com esse problema, todos os testes realizacdo do prototipo, os interrup-
tores tinham que estar na posicao desligado, para que ndo houvesse interferéncias

que prejudicassem nas simulacoes.
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CAPITULO 7 — CONSIDERACOES FINAIS

7.1 Conclusoes

Neste trabalho foi desenvolvido um protétipo de uma casa com o intuito
de simular o real funcionamento do dispositivo. Para ser o mais fiel possivel a um
sistema real, os componentes utilizados no protétipo utilizam a tensao utilizada pela

iluminacdo de uma casa real.

O presente projeto tem como foco a elaboracdo de um dispositivo de au-
tomacdo residencial de baixo custo, e que seja necessario apenas um celular

comum gue envie mensagens SMS para controla-lo.

Apesar dos problemas que surgiram ao longo do percurso de elaboragéo
deste trabalho, o objetivo do trabalho foi alcancado. O dispositivo é capaz de realizar
0 controle e automacdo da iluminacdo residencial através do envio da mensagem

SMS padréo pelo cliente ou pela utilizacdo do sensor de luminosidade.

Para realizacao deste projeto, foi necessario o desenvolvimento de duas
placas: a placa principal e a placa de relés, com isso o autor pretendia que o disposi-

tivo fosse de mais baixo custo possivel.

No caso do médulo GSM utilizado também poderiamos ter realizado o
desenvolvimento em placa de circuito, porém devido ao tempo reduzido o autor a-
chou melhor realizar a compra do kit de desenvolvimento do médulo GSM completo,
0 que elevou o preco final para elaboragéo do projeto académico, conforme pode ser

observado no Apéndice B — Custos dos Componentes do Dispositivo.

E possivel diminuir os gastos referentes ao envio das mensagens SMS,
dependendo do plano da operadora utilizada, tendo, por exemplo, operadoras que

cobram apenas uma taxa fixa ao dia para envio de mensagens SMS.

Concluindo, que os resultados obtidos cumpriram com as propostas e 0s
objetivos planejados para este trabalho e o prototipo encontra-se em funcionamento

e operando de acordo com a programacao pretendida.
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7.2 Propostas para Trabalhos Futuros

Controle e Automacao Residencial € uma area muito ampla, que esta em
crescimento constante, como proposta para trabalhos futuros, os principais pontos

verificados para a continuidade e melhorias deste projeto séo:

e Auvisar ao cliente em caso de falta de luz, para isso seria necessario
a utilizacdo de uma bateria externa, ja que a queda de energia faria

com que o dispositivo e 0 moédulo GSM desligassem;

e Cadastro de outros numeros no sistema, em caso de alguma alte-
racdo, o dispositivo enviaria a mensagem SMS apenas ao humero

do cliente que solicitou a alteragéo.

e Ligar a iluminagédo utilizando interruptores eletrénicos, em conjunto
com o controle e automacéao da iluminacéo pelo telefone, ou seja,
tanto o acionamento via mensagem SMS ou pelo interruptor, o dis-

positivo seria o responsavel pelo acionamento da iluminagéo.

e Realizar a ‘leitura’ da iluminacdo dos cdmodos, com isso tanto o a-
cionamento via interruptor, como uma lampada queimada seriam

identificados pelo sistema.

e Utilizacdo do projeto base, para acionamento de outros utensilios

da casa, como: ar condicionado, cortinas, eletrodomésticos, etc.
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APENDICE A - CODIGO FONTE DO DISPOSITIVO

[*= === === ===
PROJETO FINAL - Engenharia da Computagéo - UniCEUB
20. Semestre de 2011
ANDRE JOSE MARTINS DE SOUZA
RA: 2051594/4
CONTROLE E AUTOMACAO DE ILUMINACAO RESIDENCIAL POR TELEFONE

=== === === == === */

[*= === ===
DIRETIVAS DE PRE-COMPILACAO

=== === === === */
#include <16f877a.h> // Diretivas do PIC16F877A
#device adc=10 I/l Configuracéo do ADC
#use delay(clock=4000000) /I Informa a velocidade do clock
#fuses xt, nowdt, put I/l Fusiveis
#fuses nolvp, nowrt, nocpd I/l Fusiveis
#fuses nobrownout, noprotect I/l Fusiveis
#use rs232 (baud=9600,xmit=pin_C6,rcv=pin_C7 restart_wdt,errors,stream=modem)

/I Ativa suporte comunicacao serial RS232
#include <mod_lcd.c> // Diretivas do display LCD
#include <string.h> /l Requisito para Comparar duas strings.
#define sensib 300 /I Sensibilidade utilizada para o sensor LDR
#define LDR PIN_Al /I Liga e desliga o sensor LDR
#define LUM1 PIN_BO /I Luminaria 1 - Garagem
#define LUM2 PIN_B1 /I Luminaria 2 - Sala
#define LUM3 PIN_B2 /I Luminaria 3 - Cozinha
#define LUM4 PIN_B3 /I Luminaria 4 - Area de Servico
#define LUM5 PIN_B4 /l Luminéria 5 - Quarto 1
#define LUM6 PIN_B5 /l Luminéria 6 - Banheiro
#define LUM7 PIN_B6 /I Luminéria 7 - Quarto 2
#define LUM8 PIN_B7 /I Luminéria 8 - Varanda
#define LIN1 PIN_CO /I Teclado Matricial - pino 1 (linha 1)
#define LIN2 PIN_C1 /I Teclado Matricial - pino 2 (linha 2)
#define LIN3 PIN_C2 /I Teclado Matricial - pino 3 (linha 3)
#define LIN4 PIN_C3 /I Teclado Matricial - pino 4 (linha 4)
#define LUM_todas PIN_C4 /I Lumindrias (Interruptor/Dispositivo)
#define BUZZER PIN_C5 /I Alarme para uso geral
#define COL1 PIN_DO /I Teclado Matricial - pino 5 (coluna 1)
#define COL2 PIN_D1 /I Teclado Matricial - pino 6 (coluna 2)
#define COL3 PIN_D2 /I Teclado Matricial - pino 7 (coluna 3)
[*= === === ===
CHAMADA INICIAL DAS FUNGCOES BASICAS

=== === === === :*/
void Porta_Serial(void); /I Interrupcéo, recebendo comunicacéo serial
void limpa_GSM (void); /I Limpa mensagens SMS armazenadas no chip

void SMS_instrucoes1(void); /I Mensagem SMS, primeiras instrucdes



void SMS_instrucoes2(void);
void SMS_instrucoes3(void);
void SMS_instrucoes4(void);
char varre_teclas(void);

void SoaBuzzer(int w);

int FuncaoDeParada(void);
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/I Mensagem SMS, estado das luminarias

/I Mensagem SMS, alteracao pelo LDR, ligado

/I Mensagem SMS, alteracao pelo LDR, desligado
/I Varre o tecla numérico

/I Toca o buzzer.

/[ Varre teclas * e #, se *=0, se #=1

/*: === === ===
VARIAVEIS

=== === === === */
longint  sensorLDR;
char telefone[10], telefone2[10], luminaria[9], bufferl[74], buffer2[80];
int i, ], tecla, indice1=0, indice2=0;
boolean LDR_controle=0, LDR_controle1=0, testar=0;
boolean iLUM1=0, iLUM2=0, iLUM3=0, iLUM4=0;
boolean iLUM5=0, iLUM6=0, iLUM7=0, iLUM8=0;
boolean LDR1=0, LDR0=0, tem_dado=0, SMS=0;
[*= === === ===

FUNCAO PRINCIPAL

=== === === */

void main(){

output_B (0);
output_low(LUM_todas);
SoaBuzzer(1);

lcd_ini();
lcd_escreve(\f");

lcd_escreve(" PROJETO FINAL ");

lcd_escreve('\n");

/I Coloca nivel em '0', as luminarias.

/I Coloca nivel em '0', o relé int./disp.
/l Buzzer de inicializa¢do do sistema.
/lInicializa o display LCD.

Icd_escreve("ANDRE M DE SOUZA");

varre_teclas();
delay_ms(350);
Icd_escreve('\f");
lcd_escreve(" LIGUEO ")
lcd_escreve('\n');
lcd_escreve("MODULO GSM ");
varre_teclas();
delay_ms(50);
limpa_GSM();
setup_adc(adc_clock_internal);
setup_adc_ports(an0);
delay_ms(100);
while(testar==0){

telefone[0]="\0";

i=0;

Icd_ini();

lcd_escreve('\f");

/I Cliente deve pressionar qualquer tecla para continuar

Il Cliente deve pressionar qualquer tecla para continuar

/I Configura o conversor AD interno
/I Conf. as entradas do conversor AD interno

// Ultima linha de comando retorna ‘0’ ou ‘1’

lcd_escreve("DIGITE TELEFONE:"):

lcd_escreve('\n");

delay_ms(100);

do{
tecla=varre_teclas();
if(tecla!=26){

/| TECLA # (ENTER)



if(tecla==127 && i>0){
I--;
Icd_escreve('\b");
lcd_escreve('");
lcd_escreve('\b";
telse{
telefone[il=tecla;
i++:
lcd_escreve(tecla);}}
telefone[i]="0";
delay_ms(350);
while(tecla!=26);
Icd_escreve(\f);
Icd_escreve("FONE: ");
printf(lcd_escreve,"%s" telefone);
Icd_escreve('\n");
lcd_escreve("NAO(*) OU SIM(#)");
testar=FuncaoDeParada();

}

Icd_escreve('\f');

lcd_escreve("02 MENSAGENS SMS");

Icd_escreve(\n');
Icd_escreve("SERAO ENVIADAS..");
SMS_instrucoesi();
SoaBuzzer(2);
if(input(LDR)){ LDR0=0;}
else{ LDRO=1;}
output_high(LUM_todas);
limpa_GSM();
while(true){
loop:
limpa_GSM();
enable_interrupts(int_rda);
enable_interrupts(global);
tem_dado=0;
dof
buffer1[0]="0";
buffer2[0]="0";
indicel=indice2=0;
set_adc_channel(0); delay_us(200);
sensorLDR = read_adc();
if(input(LDR)&&LDRO==0){
led_ini();
lcd_escreve('\f");
Icd_escreve(" Dispositivo ON ");
lcd_escreve('\n");
lcd_escreve(" Sensor LDR ON™);
LDRO=1;}
if('input(LDR)&&LDRO==1){
lcd_ini();
lcd_escreve('\f");
Icd_escreve(" Dispositivo ON ");
lcd_escreve('\n");
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/I Se tecla ™', delata UGltimo caractere.

// Adiciona tecla na string telefone e LCD

/l Fim do if (tecla != 26)

/l Fim do while(testar==0)

/I Coloca nivel em '1', o relé interruptor/dispositivo

// Loop INFINITO
Il goto loop, caso ndo seja 0 nimero cadastrado

// Habilita interrupcéo de recepc¢éo de dados
// Habilita interrupcéo global

// Loop PRINCIPAL, aguarda SMS ou Sensor LDR
/l Limpa o bufferl

/l Limpa o buffer2

/I Zera os contadores utilizados nos buffers

// Efetua conversdo AD
/l Mensagem LCD, quando sensor LDR ligado

/[l Mensagem LCD, quando sensor LDR desligado
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Icd_escreve(" Sensor LDR OFF");

LDRO0=0;}

if(sensorLDR<sensib && LDR_controle==0 && input(LDR)){
delay_ms(3000); /l Sensor LDR ligado, escureceu.
sensorLDR = read_adc(); /l Realiza novo teste, e seta a
if(sensorLDR<sensib){ // variavel de controle

LDR_controle1=1;}}
if(sensorLDR>=sensib && LDR_controle==1 && input(LDR)){

delay_ms(3000); /l Sensor LDR ligado, claridade.

sensorLDR = read_adc(); /I Realiza novo teste, e seta a

if(sensorLDR>=sensib){ /I variavel de controle (Tem que
LDR_controle1=1;}} /I estar ativo devido ao sensor LDR)

if(tem_dado==1){ /I Caso receba um caractere "Pr6xima Linha"

delay_ms(1000);

tem_dado=0;

if(bufferl[4]=="T' && bufferl[5]=="I"){ Il Verifica se € mensagem SMS
SMS=1;}}

twhile(!(SMS==1)&&(!(input(LDR)&&LDR_controle1==1))); //[Fim do DO.

//Sai do WHILE: recebeu uma mensagem SMS, ou variavel de controle LDR setada

if(SMS==1){

SMS=0;

buffer1[0]="0";

buffer2[0]="0";

indice1=0;

indice2=0;

printf("AT+CMGR=1\r"); /l Realiza leitura da mensagem SMS

delay_ms(3000);

i=0; j=0;

telefone2[0]="0";

for(indicel=0;indice1l<=74;indicel++){

if(bufferl[indicel]==","){
delay_ms(1); i++;
if(i==1){ /I Adiciona nimero do remetente na string telefone2

telefone2[0]=bufferl[indicel+7];
telefone2[1]=bufferl[indice1+8];
telefone2[2]=bufferl[indice1+9];
telefone2[3]=bufferl[indicel+10];
telefone2[4]=bufferl[indicel+11];
telefone2[5]=bufferl[indicel+12];
telefone2[6]=bufferl[indicel+13];
telefone2[7]=bufferl[indicel+14];
telefone2[8]="\0";}}}

if(strncmp(telefone,telefone2,8)!=0){ /[Compara telefone e telefone2
SoaBuzzer(1);
goto loop;} /I Se diferente, retorna ao inicio do laco principal
for(indice2=0;indice2<=80;indice2++){ /I Leitura da mensagem SMS padréo
if(buffer2[indice2]==""Y{
delay_ms(1);
luminaria[jJ=buffer2[indice2-1]; I/l Apenas os ‘X’ da mensagem SMS
j++;

luminarialj]="\0";
1 // Fim do if e do for.
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if(luminaria[0]=="1' && LDR1==0){ /I LUMINARIA 1 - GARAGEM
output_high(LUM1);
iLUM1=1;

}else{ if(luminaria[0]=="0"' && LDR1==0){
output_low(LUM1);

iLUM1=0;}}

if(luminaria[1]=="1"){ /I LUMINARIA 2 - SALA
output_high(LUM2);
iLUM2=1;

}else{ if(luminaria[1]=="0"}{
output_low(LUM2);

iLUM2=0;}}

if(luminaria[2]=="1"{ /I LUMINARIA 3 - COZINHA
output_high(LUM3);
iLUM3=1,;

}else{ if(luminaria[2]=="0"}{
output_low(LUM3);

iLUM3=0:}}

if(luminaria[3]=="1"{ /I LUMINARIA 4 - AREA DE SERVICO
output_high(LUM4);
iLUM4=1;

}else{ if(luminaria[3]=="0"){
output_low(LUM4);

iLUM4=0;}}

if(luminaria[4]=="1"}{ // LUMINARIA 5 - QUARTO 1
output_high(LUMb);
iLUM5=1,

}else{ if(luminaria[4]=="0"}{
output_low(LUMb);

iLUM5=0;}}

if(luminaria[5]=="1"{ // LUMINARIA 6 - BANHEIRO
output_high(LUM®6);
iLUM6=1;

}else{ if(luminaria[5]=="0"{
output_low(LUM®);

iLUM6=0;}}

if(luminaria[6]=="1"}{ // LUMINARIA 7 - QUARTO 2
output_high(LUM7);
iLUM7=1,;

}else{ if(luminaria[6]=="0"){
output_low(LUM7);

iLUM7=0;}}

if(luminaria[7]=="1' && LDR1==0){ /I LUMINARIA 8 - VARANDA
output_high(LUMS);
iLUM8=1,;

telse{ if(luminaria[7]=="0" && LDR1==0){
output_low(LUMS);
iLUM8=0;}}
disable_interrupts(int_rda | global); /I Desabilita interrupcées
SMS_instrucoes?();
limpa_GSM();
SoaBuzzer(2);
tem_dado=0;}



if(input(LDR) && sensorLDR<sensib && LDR_controle==0){
//Se sensor LDR ligado, luminosidade baixa e ja ndo estiver ativo

disable_interrupts(int_rda);
disable_interrupts(global);
output_bit(LUM1,1);
delay_ms(10);
output_bit(LUM8,1);
iLUM1=iLUM8=1;
LDR1=1;

SMS _instrucoes3();
SoaBuzzer(2);
LDR_controle=1;
LDR_controle1=0;}

if(input(LDR) && sensorLDR>=sensib && LDR_controle==1){
//Se sensor LDR ligado, luminosidade alta e ja estiver ativo

disable_interrupts(int_rda);
disable_interrupts(global);
output_bit(LUM1,0);
delay_ms(10);
output_bit(LUMS8,0);
iLUM1=iLUM8=0;
LDR1=0;

SMS _instrucoes4();
SoaBuzzer(2);
LDR_controle=0;
LDR_controle1=0;}

B

= ===

/I Fim do while(true), lago infinito.

FUNCOES BASICAS

JE— —_ */

char varre_teclas(void){
int tecla=47;
while(tecla==47){
output_low(COL2);
output_low(COL3);
output_high(COL1);
if(input(LIN1)) tecla=49;
if(input(LIN2)) tecla=52;
if(input(LIN3)) tecla=55;
if(input(LIN4)) tecla=127;
output_low(COL1);
output_high(COL2);
if(input(LIN1)) tecla=50;
if(input(LIN2)) tecla=53;
if(input(LIN3)) tecla=56;
if(input(LIN4)) tecla=48;
output_low(COL?2);
output_high(COL3);
if(input(LIN1)) tecla=51;
if(input(LIN2)) tecla=54;

/I Varre o tecla numérico

I/l Coloca o caractere /' para controle
/ Permanece até que uma tecla seja apertada
/l desativa segunda coluna

/I desativa terceira coluna

/[ ativa primeira coluna

/I TECLA 1

/I TECLA 4

/I TECLA7

/| TECLA * (DELETE)

/l desativa primeira coluna

/l ativa segunda coluna

/| TECLA 2

/I TECLAS

/l TECLA 8

/I TECLAO

/l desativa segunda coluna

/I ativa terceira coluna

/I TECLA 3

/I TECLA 6
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if(input(LIN3)) tecla=57; /[ TECLA9
if(input(LIN4)) tecla=26; /| TECLA # (ENTER)
delay_ms(10);} /l Fim do while (tecla == 47)

return(tecla);}

void SMS_instrucoes1(void){ /I 2 mensagens SMS (instrucdes e SMS padréo)

fprintf(modem,"AT\r");

delay_ms(300);

fprintf(modem,"AT+CMGF=1\r");

delay_ms(300);

fprintf(modem,"AT+CSCS=\"GSM\"\r");

delay_ms(300);

fprintf(modem,"AT+CMGS=\"");

fprintf(modem,"%s" telefone);

fprintf(modem,"\"\r");

delay_ms(300);

fprintf(modem,"PARA LIGAR/DESLIGAR A ILUMINACAO, ENVIE A ");
fprintf(modem,"PROXIMO MENSAGEM A 99788538, SUBSTITUINDO O 'X' POR ");

fprintf(modem,™1' PARA LIGADO E '0' PARA DESLIGADO.");

delay_ms(300);

putc(26);putc(26);putc(26);

delay_ms(4500);

fprintf(modem,"AT\r");

delay_ms(300);

fprintf(modem,"AT+CMGF=1\r");

delay_ms(300);

fprintf(modem,"AT+CSCS=\"GSM\"\r");

delay_ms(300);

fprintf(modem,"AT+CMGS=\"");

fprintf(modem,"%s" telefone);

fprintf(modem,"\"\r");

delay_ms(300);

fprintf(modem,"X. GARAGEM\rX. SALA\rX. COZINHA\rX. SERVICO\r");

fprintf(modem,"X. QUARTO1\rX. BANHEIRO\rX. QUARTO2\rX. VARANDA\r");

delay_ms(300);

putc(26);putc(26);putc(26);}

void SMS_instrucoes2(void){ /I Alteragdo pelo cliente, listagem.
fprintf(modem,"AT\r");
delay_ms(700);
fprintf(modem,"AT+CMGF=1\r");
delay_ms(700);
fprintf(modem,"AT+CSCS=\"GSM\"\r");
delay_ms(700);
fprintf(modem,"AT+CMGS=\"");
fprintf(modem,"%s",telefone);
fprintf(modem,"\"\r");
delay_ms(700);
fprintf(modem,"ALTERACAO DA ILUMINAGCAO PELO CLIENTE, LIGADAS:\r");
if(iLUM1==1) fprintf(modem," GARAGEM\r");
if(iLUM2==1) fprintf(modem," SALA\r");
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if(iLUM3==1) fprintf(modem," COZINHA\Wr");
if(iLUM4==1) fprintf(modem," SERVICO\r");
if(iLUM5==1) fprintf(modem," QUARTO1\r");
if(iLUM6==1) fprintf(modem," BANHEIRO\r");
if(LUM7==1) fprintf(modem,” QUARTO2\r");
if(iLUM8==1) fprintf(modem,” VARANDA\");
fprintf(modem,"DESLIGADAS:\r");

ifiLUM1==0) fprintf(modem,” GARAGEM\);
if(iLUM2==0) fprintf(modem," SALA\r");
if(iLUM3==0) fprintf(modem," COZINHA\Wr");
if(iILUM4==0) fprintf(modem," SERVICO\r");
if(iILUM5==0) fprintf(modem,” QUARTO1\r");
if(iILUM6==0) fprintf(modem,” BANHEIRO\r");
ifILUM7==0) fprintf(modem,” QUARTO2\r");
if(iLUM8==0) fprintf(modem,” VARANDA\");
delay_ms(700);

putc(26);putc(26);putc(26); }

void SMS_instrucoes3(void){ /I Alteragéo pelo sensor LDR, ligado.
fprintf(modem,"AT\r");
delay_ms(700);
fprintf(modem,"AT+CMGF=1\r");
delay_ms(700);
fprintf(modem,"AT+CSCS=\"GSM\"\r");
delay_ms(700);
fprintf(modem,"AT+CMGS=\"");
fprintf(modem,"%s" telefone);
fprintf(modem,"\"\r");
delay_ms(700);
fprintf(modem,"ALTERACAO DA ILUMINAGCAO PELO SENSOR LDR:\r");
fprintf(modem,"ILUMINACAO DA GARAGEM E ")
fprintf(modem,"DA VARANDA FORAM LIGADAS..");
delay_ms(700);
putc(26);putc(26);putc(26);}

void SMS_instrucoes4(void){ /I Alterac@o pelo sensor LDR, desligado.
fprintf(modem,"AT\r");
delay_ms(700);
fprintf(modem,"AT+CMGF=1\r");
delay_ms(700);
fprintf(modem,"AT+CSCS=\"GSM\"\r");
delay_ms(700);
fprintf(modem,"AT+CMGS=\"");
fprintf(modem,"%s",telefone);
fprintf(modem,"\"\r");
delay_ms(700);
fprintf(modem,"ALTERACAO DA ILUMINACAO PELO SENSOR LDR:\r");
fprintf(modem,"ILUMINACAO DA GARAGEM E ")
fprintf(modem,"DA VARANDA FORAM DESLIGADAS..");
delay_ms(700);
putc(26);putc(26);putc(26);}



void SoaBuzzer(int w) { /I Toca o buzzer.
int i;
for(i=1;i<=w;i++) {
output_high(BUZZER);
delay_ms(400);
output_low(BUZZER);
delay_ms(400);} }

int FuncaoDeParada(void){ /I S6 continua, apds pressionada a tecla ™ ou "#
int j=0;
while(true){
output_high(COL1);
output_low(COL3);
if(input(LIN4)){
j=0;
break;}
output_low(COL1);
output_high(COL3);
if(input(LIN4)){

=1
break;}
delay_ms(12);}
return(j); } /l Returna valor O se ' e valor 1 se '#'
void limpa_GSM(void){ /l Limpa SMS’s da memaria do cartdo SIM

fprintf(modem,"AT\r");

delay_ms(700);
fprintf(modem,"AT+CMGDA=\"DEL ALL\"\r");
delay_ms(700);
fprintf(modem,"AT+CMGDA=6\r");
delay_ms(700); }

#int_rda /I Interrupcgéo de recepcao de dados
void Porta_Serial(void){
char dado;
dado=getc();
if(indicel<74){
bufferl[indicel]=dado;
indicel++;}
else{
buffer2[indice2]=dado;
indice2++;}
if(dado==10){ /l Tabela ASCII, representa Line Feed (Préxima Linha)
tem_dado=1;} }



APENDICE B — CUSTO DOS COMPONENTES DO DISPOSITIVO
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Itens Quantidade Valor
Kit de desenvolvimento para médulo SIM900D 1 R$ 330,60
Teclado Numérico 1 R$ 25,00
Modulo LCD 2x16 1 R$ 20,00
Relés 5VDC 9 R$ 19,80
Microcontrolador PIC16F877A 1 R$ 15,00
Borne de 3 terminais 18 R$ 14,40
Transistor NPN 10 R$ 13,00
Placa de Fenolite 10cm X 30cm 2 R$ 10,80
Chave Push-Button 1 R$ 6,50
LED's (verde, vermelho e branco) 12 R$ 6,00
Fonte de Alimentacdo com saida USB 1 R$ 5,00
Chave Interruptor 1 R$ 3,50
Circuito Integrado MAX232 1 R$ 2,50
Sensor LDR 1 R$ 2,50
Resistores 24 R$ 2,40
Capacitores 6 R$ 2,00
Conector DB-9 macho 1 R$ 2,00
Diodos 9 R$ 1,80
Conector DB-9 fémea 2 R$ 1,30
Oscilador de Cristal 4 MHz 1 R$ 1,30
Soquete para Cl de 18 pinos 1 R$ 1,30
Soquete para Cl de 40 pinos 1 R$ 1,30
Buzzer 1 R$ 1,00
Trimpot 1 R$ 1,00

TOTAL R$ 490,00

FONTE: AUTOR
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APENDICE C - CIRCUITOS DAS PLACAS DO DISPOSITIVO

Placa Principal

W FSOr FHAaNY
Mid OLArodd

AN 1AL HOd
THONIAISIY
O I

0 O IENOLNY
3 I0HLNOD
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Placa de Relés




