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RESUMO

Neste trabalho é apresentado um sistema eletrbnico realizado a partir da
integracdo de componentes eletronicos como um acelerdmetro, um microcontrolador
PIC16F877A, um modem GSM e um modulo RFID. O circuito é capaz de detectar uma
inclinacdo relevante para um roubo de rodas ou qualquer outro movimento brusco em
veiculos. Apds a deteccdo, um LED é aceso e o sistema envia uma mensagem de texto SMS,
através da utilizacdo de comandos AT para 0 modem GSM, para a pessoa que ativou o
sistema, notificando a divergéncia de inclinagdo do veiculo. O destinatario da mensagem pode
entdo tomar suas devidas providéncias para que o infortinio seja sanado. O protétipo esta
dentro de uma caixa de acrilico que pode ser encaixada em pontos adequados do veiculo.

Palavras-chave: PIC16F877A, GSM, RFID, Roubo de rodas, Veiculos, Comandos
AT, Mensagem SMS, LED.
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ABSTRACT

This paper presents an electronic system achieved through the integration of
electronic components such as an accelerometer, a microcontroller PIC16F877A, a RFID
module and a GSM modem. The circuit is capable of detecting a relevant inclination to a theft
of wheels or any vehicle’s sudden movement. After detection, an LED is lit and the system
sends an SMS text message, by using the ATcommands to the GSM modem, to the person
who activated the system, notifying the divergence of inclination of the vehicle. The message
recipient can then take appropriate action so that their misfortune is resolved. The prototype is
inside of an acrylic box that can be embedded in many possible points of a vehicle.

Keywords: PIC16F877A, GSM, RFID, theft of wheels, vehicle, AT Commands,
SMS Message, LED.
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

11 INTRODUCAO AO TEMA PROPOSTO

Atualmente, pode ser percebido no Brasil que ha um grande indice de roubo de
carros e também de suas rodas. Esse indice vem crescendo, bem como a violéncia e os furtos
em geral. Tendo em vista que o roubo de veiculos (seja destes por completo, de suas rodas, ou
até mesmo de objetos que se encontram em seu interior) esta cada vez mais constante, ha de
se pensar em algumas alternativas para que esse indice decresca. Algumas vitimas que tém
Seus carros, ou suas rodas roubadas, ficam sabendo do acontecido somente quando retornam
ao local onde seu veiculo estava estacionado, entrando assim em desespero e ndo sabendo o

que fazer.

O indice de furto e roubo de veiculos cresce cada dia mais no Brasil. Em 2012 no
DF, estatisticas mostram que, 3.924 veiculos foram furtados e 2.415 veiculos foram roubados.
Tais dados estfo explicados detalhadamente no préximo capitulo. (JORNAL DE BRASILIA,
2012).

Esse projeto apresenta uma das medidas que pode ser tomada para que esse indice

de criminalidade decresca e esse tipo de rea¢do nao ocorra.

1.2 MOTIVACAO

A utilizacdo de tecnologia para a seguranca e automacdo veicular vem se
mostrando cada vez mais fundamental dentro do atual cenario social, como exemplo, citam-se
os dispositivos de rastreamento e localizacdo, peliculas de seguranca e alta performance e
ainda parafusos antifurto, para o caso de furto de rodas, e a apresentacdo desses mecanismos

¢ cada vez mais comum no mercado.

Com a tecnologia, tem-se meios mais eficazes de trazer beneficios e seguranca a
populacdo. Nesse contexto, foi estabelecida toda a funcdo social do projeto, visto que existe
um crescimento no indice de roubo de carros no pais, assim como, respectivamente de suas
rodas, jA que o carro € um meio de transporte essencial para muitos deve, portanto, ser

preservado da melhor forma possivel.
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Para minimizar essa problemética, foi idealizado um projeto que atendesse
medidas precisas para notificar especificamente o furto de rodas. Houve, entdo, a necessidade
de estabelecer meios para o condutor ser avisado e poder tomar providéncias quando da
ocorréncia destes delitos. No entanto, para que 0 escopo cumpra com a sua funcdo e tenha
possibilidade de ser comercializado, era preciso que abrangesse outros niveis de inclinacéo, e
dessa forma detectar outros tipos de movimentos bruscos causados no veiculo enquanto

parado.

Um panorama geral do projeto pode ser visualizado na Figura 1.1.

L. &
ST -
P
‘{%‘ ACELEROMETRO —
S LCD AFERICAO { }

MONITORAMENTO
ENT./SAIDAS
.

Figura 1.1 - Panorama Geral do projeto
Fonte: (AUTOR, 2012)

1.3 OBJETIVOS

O objetivo geral desse projeto € notificar ao condutor do veiculo o furto de rodas,
invasdo do veiculo ou movimentos bruscos com o veiculo que afetem relativamente sua
inclinacdo. Caso o veiculo seja furtado e apresente uma inclinacdo relevante, o proprietario
também é notificado. O condutor é informado por meio de mensagem de celular. Quando a

informacao for entregue, a vitima podera tomar suas providéncias.

O objetivo especifico desse projeto € criar um sistema de deteccdo de inclinagédo
com a utilizacdo de alguns componentes eletrénicos, que integrados, facam a comunicacéo ao

condutor do veiculo por meio do envio de mensagem de texto.
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14 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

O Capitulo 1 apresenta a introducéo, objetivos e estrutura da monografia.

O Capitulo 2 aborda a contextualizacdo do problema, relevancia do tema, dados

concretos que mostram seu impacto e diretrizes sobre como este ou parte dele sera resolvido.

O Capitulo 3 apresenta o referencial tedrico e metodologias Uteis na

fundamentacédo do desenvolvimento do trabalho.

O Capitulo 4 mostra a descricdo completa do hardware e software utilizados para
a elaboracéo do projeto, bem como suas especificacGes, detalhamento e pinagens.

O Capitulo 5 trata a implementacdo do projeto, como o0s procedimentos para a
elaboracao do trabalho.

O Capitulo 6 é composto das simulagdes realizadas com o projeto proposto, das

suas funcionalidades e dos problemas no decorrer de seu desenvolvimento.

O capitulo 7 aborda a conclusao e as consideracdes finais do projeto.
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CAPITULO 2 - APRESENTACAO DO PROBLEMA

Este capitulo tem como finalidade detalhar a realidade ocorrida no pais, um dos
motivos para que o trabalho fosse realizado. S&o dados alguns exemplos de como o problema

tem se apresentado na sociedade e como pode ser minimizado.

2.1 FURTOS DE RODAS DE VEICULOS

Ultimamente, o crime de furto a rodas de carros tem sido frequente no DF. No
final do més de agosto, em Aguas Claras, foram flagrados pelo menos dois veiculos sem as
quatro rodas, como conta um entrevistado do Correio Braziliense. O entrevistado Daniel
Cabral também conta que avistou o carro de sua esposa inclinado, sem as duas rodas de um
dos lados. O carro estava sendo sustentado pelo “macaco” veicular. Daniel conta que teve um
prejuizo de quase R$ 2 mil e ja comprou parafusos antifurto que sé podem ser abertos por
uma chave especial. (CORREIO BRAZILIENSE, 2012).

Na Asa Sul, no estacionamento do Centro Interescolar de Linguas, na 612 Sul,
também no final do més de agosto, pelo menos trés veiculos se encontravam sem suas quatro
rodas. (OLIVEIRA, 2012).

Tiago Lopes, 23 anos, advogado, proprietario de um dos veiculos diz: "E um crime
reincidente. A policia faz pouco caso e ndo toma nenhuma providéncia. Vamos
tentar ir a uma delegacia fazer ocorréncia, mas acredito que ndo serad possivel por
conta da greve". (OLIVEIRA, 2012).

A greve da Policia, na época do ocorrido, contribuiu para 0 aumento desse tipo de

ocorréncia, segundo opinido dos estudantes. (IDEM).

2.2 ESTATISTICAS SOBRE FURTOS E ROUBOS DE VEICULOS EM
ALGUMAS CIDADES DO BRASIL

No inicio de setembro, a Policia Militar de Uberlandia fez um levantamento a

respeito de furtos e roubos de veiculos em Uberlandia.

Segundo levantamento realizado, referente ao primeiro semestre deste ano e

comparado ao mesmo periodo do ano passado, o nimero de furtos a veiculos cresceu 26,68%
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de janeiro a julho deste ano, em comparagdo com o mesmo periodo do ano passado. J& o
namero de roubos teve uma queda de 12,28% de janeiro a julho deste ano, em relacdo aos
mesmos meses de 2011. (G1 — GLOBO, 2012).

Fazendo a consolidacdo dos dados obtidos pela Policia Militar de Uberlandia tem-
se a Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Grafico de roubos e furtos em Uberlandia
Fonte: Policia Militar de Uberlandia com adaptacdes do autor.

A Secretaria de Seguranca Publica (SSP) fez uma estatistica a respeito de carros e
motos roubados e furtados de janeiro a maio de 2012. Os nimeros apontam um crescimento
de 48,6% desse tipo de ocorréncia esse ano, o0 equivalente a 3.554 casos, em relagdo ao
mesmo periodo do ano passado, quando foram computados 2.392 crimes, em Salvador e
regido metropolitana. Na modalidade de veiculos roubados, ocasido na qual o criminoso
utiliza violéncia armada, os indicadores cresceram 65% no periodo. Nesse ano, houve 2.924
registros, contra 1.771 casos em 2011. (ADAILTON, 2012).

Transcrevendo as informacGes acima em forma de grafico, tem-se a Figura 2.2:
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Figura 2.2 - Grafico de roubos e furtos em Salvador e regido metropolitana
Fonte: Secretaria de Seguranca Publica com adaptacGes do autor.

Foram pesquisadas também informacOes sobre roubos e furtos cometidos no

Distrito Federal.

A partir da estatistica realizada pela Secretaria de Seguranca Publica do DF, até
julho deste ano, 29 veiculos, em média, teriam sido roubados ou furtados, por dia, no DF.
(CIPRIANO, 2012).

Nesses sete meses, ja sdo contabilizados pela Secretaria de Seguranca Publica
(SSP-DF) um total de 2.415 veiculos roubados — quando ha uso de violéncia. O crescimento é
de 65,6% em relacdo ao mesmo periodo do ano passado, ou 11 registros por dia. Além disso,
foram 3.924 furtos registrados até julho, o que representa um aumento de 13,6% em

comparacdo com o mesmo periodo do ano anterior. Em média, foram 18 por dia. (IDEM).

A migracdo de crimes de furto para roubo, 0 aumento da frota de veiculos e a
ocupacdo desordenada da Regido Metropolitana do DF sdo alguns dos motivos apontados pela
Policia Civil como responsaveis pelo niumero expressivo de veiculos roubados. De acordo
com a Delegacia de Roubos e Furtos de Veiculos do DF (DRFV), as cidades com maior
frequéncia deste crime neste ano foram Taguatinga, Ceilandia e Samambaia. Apesar de
Taguatinga liderar, Ceilandia ficava constantemente na primeira posi¢do. Segundo o
delegado-chefe da DRFV, Eduardo Galvao, essas regides administrativas estdo atualmente
mais visadas que o Plano Piloto por terem se tornado grandes polos econdmicos,

concentrando muitos veiculos. (IDEM).
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De acordo com os dados apresentados anteriormente, tem-se a Figura 2.3.
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Figura 2.3 - Grafico de roubos e furtos no DF
Fonte: Secretaria de Seguranca Publica (com adaptacdes).
2.3 VEICULOS MAIS ROUBADOS OU FURTADOS NO BRASIL

A Confederacdo Nacional das Empresas de Seguros Gerais, Previdéncia Privada e
Vida, Saude Suplementar e Capitalizacdo (CNSeg) fez um levantamento dos carros, motos,
caminhdes e utilitarios mais roubados ou furtados do ano, com base em dados do
Departamento Nacional de Transito (Denatran). A lista leva em conta o nimero absoluto de
veiculos que foram alvo de ladrdes entre 1° de janeiro e 31 de marco de 2012. (TERRA,
2012).

Dentre os veiculos mais roubados aparecem o Volkswagen Gol, o Fiat Uno, Fiat
Palio, Chevrolet Corsa, Chevrolet Celta, Ford Fiesta, Chevrolet Monza, Volkswagen Fusca,

Volkswagen Parati, entre outros. (IDEM).

O ranking de veiculos roubados ou furtados pode ser visualizado na Figura 2.4.
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l Posicao Modelo Montadora
1e Gol Volkswagen
29 Uno Fiat
3° Palio Fiat
40 Corsa GM
50 Celta GM
62 Fiesta Ford
A Monza GM
8° Fusca Volkswagen
9o Parati Volkswagen

102 Fox Volkswagen
11° Siena Fiat
12 Chevette GM

132 Astra GM

140 Kombi Volkswagen
152 Vectra GM

162 Fiorino Fiat
172 Strada GM

182 Civic Honda
192 Ka Ford
202 Kadett GM

Figura 2.4 - Ranking de roubos ou furtos de veiculos no Brasil
Fonte: CNSeg publicado pelo site da Revista Veja 2012 (VEJA, 2012).

O integrante da Comissdo de Automdveis da CNSeg, Luiz Pomarole explica a

diferenca entre roubo e furto de veiculos. <O furto ocorre quando o veiculo ¢ levado sem o emprego da
for¢a, normalmente em carros estacionados ou abandonados. O roubo, por sua vez, é caracterizado pela presenga

da vitima, que pode ser ameagada por uso de violéncia.” (TERRA, 2012).

2.4 SEGURANCA E COMODIDADE EM VEICULOS

No mercado atual, ha uma infinidade de solugcdes para que os veiculos tornem-se
mais seguros e comodos. Algumas das solucdes vistas na sociedade hoje sdo peliculas de
seguranca e alta performance, parafusos antifurto, para o caso do roubo de rodas, e alguns
acessorios, que vém sendo criados para intensificar essa seguranca necessaria no mundo atual,

como dispositivos de rastreamento e localizacao.

As peliculas de seguranca oferecem protecdo de alta tecnologia contra invasoes,
vandalismo e estilhacos de vidros. A pelicula de alta performance é uma pelicula mais forte,
mais impenetravel com um nivel de performance inigualavel quando comparada as peliculas

padrdo de poliéster da mesma espessura. (3M, 2012).
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O parafuso antifurto € uma 6tima e confiavel solucéo para evitar o furto de rodas e
estepe. A trava antifurto apresenta alguns diferenciais das travas comuns, bem como alguns
componentes. Ela se adapta ao sistema de fixacdo original do estepe do veiculo, por ter sido
desenvolvido de acordo com as especificacOes técnicas da montadora para trazer total
conforto, seguranca e facilidade ao cliente final. A geometria de segredo da trava permite
gerar um numero infinito de combinagfes para que o sistema de fixagdo se torne ainda mais
seguro. O ago endurecido, utilizado na fabricacdo da trava, impede o uso de ferramentas
convencionais na sua remocao. O anel deslizante evita o uso de ferramentas de pressdo, como
o alicate, para a remocgéo da trava. (SMARTFIX, 2012).

A solugéo exposta no projeto, com a utilizacdo do acelerémetro, também é um
meio de seguranca e comodidade para o veiculo. Com o sistema integrado ao veiculo, é
possivel ser informado de qualquer alteracdo em sua inclinacdo sem que o infrator perceba da
notificacdo. Dependendo da agilidade do informado, este pode até conseguir pegar o autor do

crime em flagrante.

O proximo capitulo tratara do referencial teérico em que serdo expostas

informacGes técnicas sobre os componentes que foram utilizados no projeto.
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CAPITULO 3 - REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, é abordada uma visdo de forma geral do projeto proposto. E de
fundamental importancia o estudo de conceitos tedricos pertencentes ao projeto desenvolvido

para seu entendimento e compreensao dos topicos abordados neste capitulo.

3.1 ACELEROMETRO

O dispositivo elaborado foi projetado para que se utilizasse de um acelerémetro de
3 eixos. Apos serem realizadas pesquisas na internet sobre o assunto e também em sites de
fabricantes de acelerdmetros, o componente que se destacou entre 0s demais para a realizacéo
do projeto foi o acelerometro ADXL 335. (ANALOG DEVICES, 2009-2010).

O acelerébmetro escolhido € fornecido por um dos fabricantes atuais mais
renomados. A escolha foi tomada por muitos motivos. Um dos motivos foi o fato de ele
possuir valores de tenséo nas saidas dos eixos que sao compativeis com a resolucéo de entrada
dos canais ADC do microcontrolador PIC. Outro motivo relevante foi seu custo-beneficio, por
ter as funcionalidades exatas necessarias para a realizacdo do projeto e um prego bastante
acessivel. Outra caracteristica essencial que o componente possui € que vem em uma placa de
pequenas dimensdes com pinos que podem ser conectados diretamente a uma placa de

circuito interno, como foi realizado nesse projeto.

Os acelerdbmetros sdo sensores ou transdutores que medem aceleragBes. A
aceleracdo é medida tdo rapidamente quanto a velocidade varia e pode ser obtida segundo
uma, duas ou trés direcOes, utilizando acelerdmetros uni, bi ou triaxiais, respectivamente.
(FIGUEIREDO, Ligia. et al. 2007).

Tipicamente, os acelerémetros sdo constituidos por uma massa de reacdo suspensa
por uma estrutura estacionaria. Esse dispositivo pode ser visto como um transdutor massa-
mola, que se encontra no interior de um sensor, que por sua vez esta unido ao corpo. Sempre

que este acelera, a inércia faz com que a massa resista. (IDEM).

Num acelerbmetro, a aceleracdo é geralmente medida num ponto especial de
medida, ao longo de um eixo sensivel do acelerdmetro. A magnitude da aceleracdo aplicada é
vista, por instrumentos ou circuitos, como um impulso elétrico. O impulso elétrico é depois

processado por circuitos externos, podendo ser usado em inumeras aplicacoes. (IDEM).
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Os acelerometros podem ser aproveitados para medir aceleragdes (dinamicas),
inclinagdo, rotacdo, vibracdo, colisdo e gravidade (aceleracBes estaticas), constituindo assim

um aparelho de elevada utilidade para projetos na area da eletronica e robética. (IDEM).

3.2 MICROCONTROLADORES

Neste projeto foi utilizado o microcontrolador PIC16F877A, primeiramente por
apresentar uma facilidade de aquisicdo no comércio, por ter uma boa quantidade de pinos de
entrada e saida (33 pinos) e também porque os microcontroladores da série 16F de 18 pinos
possuem conversor analdgico/digital. O microcontrolador também se destaca por ter uma boa
quantidade de meméria EEPROM® para que os dados de cadastro das tags e os valores da

conversao dos eixos do acelerdmetro fossem guardados.

Esse microcontrolador possui um set de instrugdes reduzido (tecnologia RISC),

com apenas 35 instrugoes.

O microcontrolador é um dispositivo semicondutor em forma de Circuito
Integrado que faz a integragcdo de todas as partes basicas de um microcomputador, como o
microprocessador, memdrias volateis e ndo-volateis, portas de entrada e saida. E um
microprocessador simples, ao qual se incorpora uma grande quantidade de dispositivos com o
intuito de usa-lo nas mais diversas aplicacBes de controle. Geralmente, é limitado em termos
de quantidade de memoria principalmente no que diz respeito a memoria de dados, e €
utilizado em aplicacdes especificas, ou seja, naquelas que ndo necessitam de armazenar
grandes quantidades de dados. Apresenta um custo bastante baixo e possui varios
fornecedores. (GIMENEZ, 2002, p. 4; ZELENOVSKY e MENDONCA, 2005, p. 5).

Alguns dos fornecedores citados acima sdao: Motorola, Microchip, Mitsubishi,
NEC, Philips, SGS, Intel, Hitachi, Toshiba etc.

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

armazenamento nao-volatil, podendo ser programada e apagada varias vezes, eletricamente.
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3.2.1 Microcontroladores da familia PIC

A familia PIC possui diferentes modelos de microcontroladores produzidos pela
Microchip Technology Inc., com caracteristicas similares e que podem ser operados por um
semelhante set de instrucdes. Apesar de possuirem caracteristicas basicas parecidas, eles se
diferenciam quanto a seus periféricos (memorias, comparadores, conversores) e quantidade de
pinos. Dessa forma, hd uma diversidade de microcontroladores e funcionalidades. (SOUZA,
2005).

O fabricante fornece solugbes para diversas faixas de desempenho inteiro de
microcontroladores como o de 8-bit, 16-bit e 32-bit, com uma poderosa arquitetura,
tecnologias de memorias flexiveis, abrangentes ferramentas de facil utilizacdo,
desenvolvimento, documentacdo técnica completa e pds-design em apoio através de uma rede
global de vendas e distribuicdo. Podem ser identificados alguns beneficios, como facil
migracdo entre familias de produtos, desenvolvimento de produtos de baixo risco e menor
custo total do sistema. (MICROCHIP, 2012)

Os diversos tipos de microcontroladores podem ser observados na Figura 3.1.

PIC16 ==

B PIC12 B 0\
PIC10 QP\\\.
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Figura 3.1 - Diversos tipos de microcontroladores
Fonte: http://www.microchip.com

No capitulo 4, na se¢do do Microcontrolador PIC16F877A, serdo abordadas as

principais caracteristicas técnicas do microcontrolador utilizado.
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33 MODULO GSM

O principal motivo da escolha do modem GSM ter sido o SIM900 para a
utilizacdo no projeto foi o preco bem acessivel. Outros motivos foram por poder ser conectado
diretamente ao microcontrolador e pelo seu tamanho reduzido. O mdédulo possui pinos que

facilitam o encaixe da placa confeccionada para o projeto.

Um modem GSM é um tipo especializado de modem que aceita um SIM card e
opera com mais de uma assinatura de uma operadora de telefonia moével, como um telefone
celular. Da perspectiva do operador mével, um modem GSM parece com um telefone movel,
tendo muitas de suas funcionalidades parecidas. (NOWSMS, 2012).

3.3.1 SMS (Short Message Service)

Servico de mensagens curtas (SMS) € um servico globalmente aceito, sem fio, que
permite a transmissdo de mensagens alfanuméricas entre assinantes de telefonia mével e
sistemas externos, tais como correio eletrénico, paginacdo e correio de voz de sistemas.
(HOW STUFF WORKS, 2012).

3.3.2 SIM Card

O SIM Card é um microchip especialmente programado inserido em um
dispositivo mével GSM. O cartdo SIM criptografa as transmissdes e identifica o usuario na
rede movel. Sem um cartdo SIM inserido no dispositivo mdvel, apenas chamadas de

emergéncias sdo possiveis de serem realizadas.

Os cartdes SIM permitem que os usudarios alternem facilmente suas informacdes
de conta entre outros dispositivos compativeis com GSM para uso imediato. O cartdo SIM
também atua como um cartdo de memoria removivel do interior do dispositivo movel. Cart6es
SIM podem contar com até 128KB de memoria disponivel para armazenar nomes € nUmeros
de telefone, bem como mensagens de texto. Isto permite aos usuarios facilmente atualizarem

um novo dispositivo mével com sua agenda de telefone existente. (AT & T, 2012).
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3.4 MODULO RFID

O modulo RFID utilizado no projeto € um modulo por identificagdo de radio-
frequéncia que opera na faixa de 125 kHz e possui curto alcance para a leitura de tags ou
cartdes de mesma frequéncia. Assim como 0s outros componentes do projeto, também possui
um preco bastante acessivel. Com seu tamanho reduzido pode ser colado no vidro do carro e
conectado através de um cabo até a placa do microcontrolador, ou pode ficar acoplado ao

circuito mesmo, podendo ser observado na Figura 3.2.

Figura 3.2 - Mddulo RFID
Fonte: lteadStudio

Identificador por Radio Frequéncia (RFID) € um termo utilizado para descrever
um sistema que transmite a identidade sem fios (sob a forma de um namero de série Unico) de
um objeto ou pessoa através de ondas de radio. Estd agrupado na mais ampla categoria de
tecnologias de identificacdo automatica. (RFID JOURNAL, 2005).

O RFID é uma ferramenta de tecnologia muito valiosa. Ele mantém a promessa de
substituicdo de tecnologias de identificacdo existentes, como o codigo de barras. Ele oferece
vantagens estratégicas para as empresas, para que o estoque da cadeia de suprimentos possa
ser acompanhado de forma mais eficiente, além de poder fornecer também a visibilidade do
transito em tempo real. (SWEENEY, 2008, p. 9).

34.1 TAG RFID

A TAG RFID contém um chip que ja vem com um numero de fabrica gravado em

seu interior.
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A TAG aproveita a energia do campo eletromagnético gerada pelo médulo RFID,

enviando os dados armazenados em seu chip para 0 modulo.

Ela é uma das chaves principais do projeto. O leitor RFID reconhece a tag e faz a
ativacdo e desativacdo do sistema.

Para o projeto poderia ser utilizado um controle remoto. A TAG foi escolhida por
ser portatil, de pequena dimensdo e mais simples de ser utilizada, como pode ser visualizada
na Figura 3.3. J& o controle remoto precisaria de um transmissor e um receptor para seu
devido funcionamento, e isso acarretaria em um aumento no tamanho e no custo, além de um
volume maior no projeto, por nao ser portéatil como a TAG, sendo entdo, grande para a
dimenséo atual do projeto.

Figura 3.3 - Tag RFID
Fonte: www.skpang.co.uk

A etiqueta RFID, consiste de um tipico circuito integrado ligado a uma antena de
radio. O chip pode armazenar até 2KB de dados. Por exemplo, informac@es sobre um produto,
como sua data de fabricacdo ou o destino de um cartdo de embarque. (RFID JOURNAL,
2005).

A tag RFID é composta de duas partes basicas: o chip ou circuito integrado, e a
antena. O chip é um pequeno computador, que armazena uma série de nimeros Unicos para o
chip. A antena permite que o chip receba energia e se comunique, permitindo que a tag RFID

troque dados com o leitor.

H& tags passivas e ativas. As tags ativas tém uma bateria que alimenta sua

comunicacgdo. Ja a tag passiva, utilizada para este projeto, s6 se comunica na presenga de um


http://www.skpang.co.uk/
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leitor. Na presenca de um leitor, significa que o leitor e a tag estdo no mesmo campo
eletromagnético. Quando a tag passiva entra em um campo elétrico ou magnético, ela atrai
quantidade suficiente de energia do campo para poder transmitir suas informacdes.
(SWEENEY, 2005, p. 20).

3.5 VISAO GERAL DO PROJETO

Agora que 0s componentes essenciais para a realizacdo do projeto foram
explicados neste capitulo, é possivel entender os passos e procedimentos, bem como a ligacdo

entre os componentes do projeto, tendo-se uma visdo geral do sistema.

O projeto é constituido de um microcontrolador, um acelerémetro, um maodulo
RFID, um modem GSM, uma tag RFID e outros componentes a serem detalhados

futuramente.

O diagrama esquematico do projeto pode ser acompanhado através da Figura 3.4.
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Passa tag RFID
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Maodulo RFID
Desativa
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PIC 16F628A » PIC 16F8T7A |« »  Acelerometro
y
MAX232

Maodulo GSM

Mensagem SMS

Figura 3.4 - Diagrama Esquematico do projeto
Fonte: (AUTOR, 2102)

No capitulo 4 — Descricdo do Hardware e Software serdo abordadas, de forma

detalhada, as especificacbes de funcionamento dos dispositivos utilizados.



33

CAPITULO 4 - DESCRICAO DO HARDWARE E SOFTWARE

Neste capitulo sdo expostas todas as informagfes relevantes dos componentes
essenciais utilizados no projeto, bem como seu detalhamento e especificagoes.

4.1 MICROCONTROLADOR PIC 16F877A

O microcontrolador é o responsavel por codificar e decodificar o circuito. O PIC
16F877A, conforme mencionado anteriormente, € o microcontrolador utilizado para a
confeccdo deste projeto.

Por possuir 40 pinos, é possivel a montagem de um hardware complexo e capaz

de interagir com diversos recursos e fun¢des ao mesmo tempo. (SOUZA, 2005, p. 18).

O microcontrolador utilizado no projeto pode ser visualizado na Figura 4.1.

Figura 4.1 - PIC16F877A
Fonte: www.huinfinito.com

4.1.1 Especificacbes

As principais especificacbes técnicas do PIC 16F877A sdo: (MARTINS DE
SOUZA apud SOUZA, 2005).

e Microcontrolador de 40 pinos;
e Viade programacgdo com 14 bits e 35 instrucoes;

e Programacéo in-circuit (alta e baixa tensdo);



4.1.2

15 interrupces disponiveis;

analdgicos (2x);

Pinagem do PIC 16F877A

configuracéo € apresentada na Tabela 4.1.

Memdria RAM com 368 bytes;

Frequéncia de operacdo de até 20 MHz;

Memoéria flash de programa de 8kwords;

33 portas configuraveis como entrada ou saida;

Memdria EEPROM interna com 256 bytes;

Comunicacoes seriais: SPI, 12C e USART.
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Figura 4.2 - Pinagem do PIC 16F877A
Fonte: Microchip Technology, 2003, p.3
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Conversores A/D (analégico-digital) de 10 bits (8x) e comparadores

A pinagem completa do PIC é mostrada na Figura 4.2, bem como toda a sua
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Tabela 4.1 - Pinos do PIC16F877A
N° Pino Descrigéo
1 MCLR/Vpp Qﬁsrfie\:e?ﬁg (reset). O microcontrolador funciona quando este pino esta
) RAO Entrada e saida digital.
ANO Entrada analogica.
RA1 Entrada e saida digital.
3 AN1 Entrada analogica.
RA2 Entrada e saida digital.
4 AN2 Entrada analogica.
Vrer/CVrer | Tensdo negativa de referéncia analégica.
RA3 Entrada e saida digital.
5 AN3 Entrada analogica.
VRer+ Tensdo positiva de referéncia analdgica.
RA4 Entrada e saida digital. Open-drain quando configurado como saida.
6 TOCKI Entrada externa do contador TMRO.
ciouTt Saida do comparador 1.
RA5 Entrada e saida digital.
. AN4 Entrada analogica.
SS Slave para a comunicacdo SPI.
C20uUT Saida do comparador 2.
REO Entrada e saida digital.
8 RD Controle de leitura da comunicacdo paralela.
AN5 Entrada analdgica.
RE1 Entrada e saida digital
9 WR Controle de escrita da comunicagao paralela.
ANG6 Entrada analdgica.
RE2 Entrada e saida digital.
10 CSs Habilitagdo externa para comunicagao paralela.
AN7 Entrada analdgica.
11 VDD Alimentagdo positiva.
12 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 TMR1.
T1CKI Entrada de incremento para TMRL.
RC1 Entrada e saida digital.
16 T10SI Entrada do oscilador externo para TMR1.
CCP2 Entrada do Capture2 ou Saida para Compare2/PWM2.
RC2 Entrada e saida digital.
o CCP1 Entrada do Capturel ou Saida para Comparel/PWML.
RC3 Entrada e saida digital.
18 SCK Entrada/Saida do clock para comunicagdo SPI.
SCL Entrada/Saida do clock para comunicagdo 12C.




19 RDO Entrada e saida digital.
PSPO Comunicacéo paralela.
20 RD1 Entrada e saida digital.
PSP1 Comunicacéo paralela.
’1 RD2 Entrada e saida digital.
PSP2 Comunicacéo paralela.
2 RD3 Entrada e saida digital.
PSP3 Comunicacéo paralela.
RC4 Entrada e saida digital.
23 SDI Entrada de dados para comunicacao SPI.
DAS Entrada/Saida de dados para comunicagéo 12C.
o4 RC5 Entrada e saida digital.
SDO Saida de dados para comunicagdo SPI.
RC6 Entrada e saida digital.
25 TX Transmissdo para comunicacéo assincrona USART.
CK Clock para comunicacdo sincrona USART.
RC7 Entrada e saida digital.
26 RX Recepcdo para comunicacéo assincrona USART.
DT Dados para comunicacao sincrona USART.
RD4 Entrada e saida digital.
21 PSP4 Comunicacao paralela.
28 RD5 Entrada e saida digital.
PSP5 Comunicacao paralela.
29 RD6 Entrada e saida digital.
PSP6 Comunicacéo paralela.
30 RD7 Entrada e saida digital.
PSP7 Comunicacéo paralela.
33 RBO Entrada e saida digital.
INT Interrupcéo externa.
34 RB1 Entrada e saida digital.
35 RB2 Entrada e saida digital.
36 RB3 Entrada e saida digital.
PGM Entrada para programacao de baixa tenséo.
37 RB4 Entrada e saida digital.
38 RB5 Entrada e saida digital.
29 RB6 Entrada e saida digital.
PGC Clock de programacéo serial ou pino de in-circuitdebugger.
0 RB7 Entrada e saida digital.
PGD Dado de programagcao serial ou pino de in-circuitdebugger.

FONTE: MARTINS DE SOUZA apud SOUZA, 2005, p. 21.

36
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A configuragéo de pinagem utilizada no projeto pode ser observada na Figura 4.3.

Essa caracteristica foi dada de acordo com as necessidades de cada componente utilizado no

projeto.

4.1.3
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Figura 4.3 - Pinagem utilizada pelo PIC16F877A
Fonte: (AUTOR, 2102)

Kit de Gravacgéo PICkit 2

A gravacdo dos dados no microcontrolador foi realizada através do kit de

gravacdo PICKit 2 que foi adquirido em um site da internet. O kit é constituido de uma placa,
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confeccionada pelo fabricante do produto, como mostrado na Figura 4.4, um cabo USB e um
cd de instalagdo do software.

Figura 4.4 - Placa do PICkit2
Fonte: (AUTOR, 2102)

Sua utilizacdo é realizada através da conexdo do PIC com a placa do kit e esta
com uma das entradas USB do computador. Assim que o circuito é conectado ao kit e ao
computador, o microcontrolador € reconhecido pelo kit e pode ser gravado, como

demonstrado na Figura 4.5.



Para que fosse

arquivo da programacao em

1 ™" Pickit 2 Programmer - RobotcaSimples

|l File Device Family  Programmer Tools View Help

Midrange/Standard Configuration

b PIEOS Confiquiatiors  2F42
User IDs: FF FF FF FF
Checksum: D447

ﬁ\ MICROCHIP

VDD PICkit 2

iS,O 2

v

[ Read ][ Wiite ][ Verify ][ Erase ][ Blank Check ] E?JDLR

Program Memory
Enabled |Hex Only | Source: |C\.T2012\CODIGO_ANTIFURT Ohantifurto HEX

0000 3008 0084 2800 oooo 00FF 0ED3 0183 00AL A
0008 0804 00a0 0184 0804 00a2 0877 0043 0878
0010 0044 0879 00AS 0874 00A6 087B 0047 1383
0018 1283 308C 0084 1E80 281F 1A8C 2832 0gz22
0020 0084 0823 00F7 0824 00F8 0825 00F9 0826
oozs 00FA 0sz27 00FB o0gzo 0084 0E21 0083 O0EFF
0030 0E7F 0009 1184 1204 29C4 1004 1084 1104
0038 0782 340C 3404 340D 3458 3420 343D 3420
0040 3425 3475 3420 34z0 347C 3459 3420 343D
0048 3420 3425 3475 3400 1004 1084 1104 0782
0050 3441 3454 3404 340D 3400 1004 1084 1104
0058 0752 3441 3454 3426 3448 3430 3404 340D v

EEPROM Data
) Auto Import Hex
Enabled | Hex Only v +Wiite 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 —
| s rr £F FF 5F P oFr FF rr rrorr RFoer rroer fr r v| | PICKItT 2

Figura 4.5 - Gravacdo com o PICKkit 2
Fonte: (AUTOR, 2102)
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possivel gravar o programa no PIC,foi necessario importar o

“.HEX” para o PICKkit.

4.2 ACELEROMETRO ADXL335

O ADXL335 é um pequeno, fino, de baixa poténcia, acelerdmetro de 3 eixos completo

com saidas de sinal condicionado a tensdo. O dispositivo mede a aceleracdo em uma faixa

completa com escala minima de +3g. Pode medir a aceleracdo estatica da gravidade em

aplicacGes de deteccdo da inclinacdo, bem como a aceleragdo dindmica resultante do

movimento, choque ou vibracao.

O usuério seleciona a largura de banda do acelerdmetro usando os capacitores CX,
CY, CZ nos pinos XOUT, YOUT e ZOUT.

A largura de banda pode ser selecionada para se adequar a aplicacdo, com uma gama

de 0,5Hz a 1600Hz para os eixos X e Y, e uma gama de 0,5Hz a 550Hz para o eixo Z.

O ADXL335 esta disponivel em um chip de pequeno e baixo perfil de plastico de 16

terminais, com 4mm x 4mm x 1.45mm, invélucro em escala.
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O diagrama funcional de bloco do ADXL335 pode ser visualizado na Figura 4.6.

+3V
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ADXL335 ~32k0Q | Xour
—| ouTPUT AMP
T
3-AXIS
. SENSOR — — — e ~32kQ | Your
o —-— — T X
I - - B $CV
~32kQ | Zour
 OUTPUT AMP
W
A
ST

;’icom

Ele contém um sensor de polissilicio de superficie micromecanica e os circuitos de

sl

Figura 4.6 - Diagrama Funcional de Bloco do ADXL 335
Fonte: ANALOG DEVICES, 2009-2010, p.1

condicionamento de sinal implementam um ciclo aberto para arquitetura de medicdo de
aceleracdo. Os sinais de saida sdo tensdes analdgicas que sdo proporcionais a aceleracao.

O acelerobmetro pode medir a aceleracdo estatica da gravidade em aplicacdes de
sensoriamento de inclinacdo, assim como a aceleracdo dinamica resultante de movimentacao,
choque ou vibracao.

O sensor € um polissilicio com estrutura de superficie micromecanica construido sobre
uma pastilha de silicio. Molas de silicio policristalino suspendem a estrutura sobre a
superficie do wafer? e fornecem uma resisténcia contra as forcas de aceleracéo. A deflexdo da
estrutura € medida através de um capacitor diferencial que consiste de placas fixas
independentes e placas ligadas a massa em movimento. As placas fixas sdo acionadas por
ondas quadradas de 180° (graus), fora de fase. A aceleracdo desvia 0 movimento da massa e
desequilibra o capacitor diferencial resultando em uma saida no sensor, cuja amplitude é
proporcional a aceleracdo. Técnicas sensiveis a demodulacdo de fase sdo entdo utilizadas para
determinar a magnitude e direcdo da aceleracéo.

A saida do demodulador é amplificada e levada para fora do chip através de um

resistor de 32kQ. O usudrio entdo ajusta o sinal de largura de banda do dispositivo através da

®Wafers sao placas de semicondutores feitas de silicio e usadas como base para a criacdo de chips

processadores.
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adicdo de um capacitor. Esta filtragem melhora a resolugdo de medicdo e ajuda a evitar o
aliasing.?

O ADXL335, apresentado na Figura 4.7, utiliza uma estrutura Unica para detectar
os eixos X, Y e Z. Como resultado, as direc6es de sentido dos trés eixos séo ortogonais e tém

pouca sensibilidade ao eixo transversal.

O desalinhamento mecéanico do sensor matriz com o pacote € a principal fonte da
sensibilidade ao eixo transversal. O desalinhamento mecénico pode, é claro, ser calibrado ao
nivel do sistema. (DATA SHEET ANALOG DEVICES, 2009-2010).

Figura 4.7 - Acelerdmetro ADXL335
Fonte: http://iteadstudio.com

4.2.1 Especificacbes

O ADXL 335 contém algumas especificacbes de temperatura, tensdo, aceleracédo
etc.

A temperatura ambiente é de 25° C, a tensdo de saida é de 3V, e 0s capacitores

CX, CY e CZ possuem a capacitancia de 0.1uF. A aceleragdo é de Og, salvo indica¢do ao

® Aliasing se refere a um efeito que faz com que diferentes sinais tornem-se indistinguiveis quando
amostrados. Refere-se também a distor¢éo ou artefato que ocorre quando um sinal reconstruido de amostras é
diferente do sinal continuo original.
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contrério. Todas as especificagdes minimas e méaximas sdo garantidas. Especificacdes tipicas
nédo sdo garantidas. (DATA SHEET ANALOG DEVICES, 2009-2010).

O ADXL335 tem a capacidade de limitar a banda nos pinos XOUT, YOUT e
ZOUT. Capacitores devem ser adicionados a estes pinos para implementar a filtragem passa-

baixa para a suavizacao e reducdo de ruido.

4.2.2 Pinagem

Na Figura 4.8 é apresentado o acelerdmetro e suas saidas. Na Tabela 4.2 Séo

abordados todos os pinos do acelerdmetro e suas descricdes.

Q w 1) (6]
z > > =z
U o u u
° 16 15 14 13
TOP VIEW Xour
sT|J2 (NottoScale) .4 —ue
+Y
com[s3 +Z 10O Your
NC[4 +X S I NC
S 6 7 8
e O |
= = = 5
8 8 8 %
NC = NO CONNECT

Figura 4.8 - Pinagem do ADXL.335
Fonte: DATA SHEET ANALOG DEVICES, 2009-2010, p.5

Tabela 4.2 - Pinos do ADXL335

Numero do Pino Mneumonico Descrigéo

1 NC N&o Conectado.*
2 ST Auto-teste.

3 COM Comum.

4 NC N&o Conectado.?
5 COM Comum.

6 COM Comum.

7 COM Comum.

8 ZOoUT Canal de Saida Z.
9 NC N&o Conectado. ?

*Pinos NC ndo estdo conectados internamente e podem ser ligados aos pinos COM, salvo

indicacgdo ao contrario.
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10
11
12
13
14

15

16
EP

YOUT
NC
XOUT
NC
VS

VS
NC

ExposedPad (Almofada
Exposta)

Canal de Saida .

N&o Conectado.?

Canal de Saida X.

N&o Conectado.?

Tensédo de Alimentacéo (1.8 V
até 3.6 V).

Tensédo de Alimentacéo (1.8 V
até 3.6 V).

N&o Conectado.?

Internamente ndo conectado.
Solda para a integridade
mecanica.

Fonte: DAA SHEET ANALOG DEVICES, 2009-2010, p.5

A pinagem utilizada pelo acelerdmetro pode ser visualizada na Figura 4.9.

4.3
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Figura4.9 - Pinagem do ADXL335 utilizada para o projeto

MODULO RFID RDM6300

Fonte: DATA SHEET ANALOG DEVICES, 2009-2010, p.5(com adaptac6es)

O RDM6300 125 kHz mini-mddulo de leitor de cartdes, mostrado na Figura 4.10,

é projetado para leitura de codigo de cartdo de 125kHz compativel com tags de somente

leitura e cartdo de leitura / gravacdo. Ele pode ser aplicado no escritério, na seguranca de

casas, identificacdo pessoal, controle de acesso, anti-falsificacdo, brinquedo interativo e
sistemas de controle de producdo, etc. (ITEAD STUDIO, 2012).



Figura 4.10 - Médulo RFID RDM6300
Fonte: http://iteadstudio.com

4.3.1 Especificacbes
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As principais especificaces técnicas do Modulo RFID RDM6300 sdo: (ITEAD

STUDIO, 2012).

Opera na Frequéncia de 125kHz

Taxa de Transmisséo de dados de 9600

Interface Weigand26 ou TTL formato RS232 de nivel de eletricidade
Fonte de Alimentacédo de 5V(DC) - 5%

Corrente <50mA

Alcance de Operagdo >50mm (Depende do cartdo/Tag e do fabricante)
Temperatura de Funcionamento de -10°C a +70°C

Temperatura de Armazenamento de -20°C a +80°C

Maxima Umidade: Umidade relativa de 0~95%

Tamanho de 38,5mm x 19mm x 9mm
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4.3.2 Pinagem

A pinagem do RDM6300 pode ser visualizada através da Figura 4.11 e a defini¢do
dos seus pinos é dada através da Tabela 4.3.

Q'<—38. 50003 (mm)———>
;5 Pll. *® o|-|
o o] |
(w)

(@]

N

N

g 12 3 1

3 |[w][e]P2 P3[e ¢m
0

Figura 4.11 - Pinagem do RDM®6300
Fonte: ITEAD STUDIO, RDM630 Specification, p.1

Tabela 4.3 - Pinos do RDM6300

Defini¢do do Pino (Weigand) Defini¢do do Pino (TTL interface RS232 formato de dados)
P1: P1:
PIN1 DATAOQ PIN1 X
PIN2 DATA1 PIN2 RX
PIN3 PIN3
PIN4 GND PIN4 GND
PIN5 +5V(DC) PIN5 +5V(DC)
P2: P2:
PIN1 ANT1 PIN1 ANT1
PIN2 ANT2 PIN2 ANT2
P3: P3:
PIN1 LED PIN1 LED
PIN2 +5V(DC) PIN2 +5V(DC)
PIN3 GND PIN3 GND

Fonte: ITEAD STUDIO, RDM®630 Specification, p.1 (com adaptaces)

4.4 MODULO GSM SIM900

O GSM SIM900, mostrado na Figura 4.12, é um médulo shield GSM/GPRS com
base no SIM900 Quad-band do mddulo GSM/GPRS. O Modem é controlado através de
comandos AT (GSM 07.07, 07.05 e comando AT melhorado SIMCOM), e totalmente
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compativel com varios microcontroladores (PIC, Arduino/Iteaduino, Mega, ARM, 8051).
(ITEADSTUDIO, 2011).

O SIM900 é um modulo sem fio, compacto e confiavel. E um completo mddulo
Quad-band GSM / GPRS em um tipo de SMT e projetado com um poderoso processador chip
nico, o que lhe permite beneficiar de pequenas dimensdes e solucgdes custo-efetivas. (IDEM).

Ele apresenta recursos para utilizagdo de voz, SMS, dados e fax em uma pequena
forma e com baixo consumo de energia. (IDEM).

Figura 4.12 - Modem GSM SIM900
Fonte: http://iteadstudio.com
44.1 Especificacbes

As principais especificacdes técnicas do Modulo GSM SIM900 sdo:
(ITEADSTUDIO, 2011).

e Quad-Band 850/900/1800/1900MHz;
e GPRS multi-slot classe 10/8;

e GPRS mobile station classe B;

e Compativel com o GSM fase 2/2+;

e Classe 4 2W@850/900MHz);

e Classe 1 (IW@1800/1900MHz);
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e Controle via comandos (GSM 07.07, 07.05 e SIMCOM Comandos AT

melhorado);
e SMS(Short Message Service);
e Porta serial livre para selecéo;
e Todos os mddulos SIM900 possuem conexdes para pinos de saidas;
e RTC suportado com Super Capacitor;
e Power on/off e reset de fungdes suportadas pela interface Arduino;
e Indicadores de PWR, LED de estado e LED de estado de rede;
e Tamanho da PCB: 77,2mm X 66mm X 1,6mm;
e Alimentacdo Externa: 9 a 20 volts DC(Compativel com Arduino);
e Protocolo de comunicacdo: UART;

e ROHS: Sim.

4.4.2 Pinagem

A pinagem do Modem GSM SIM 900 pode ser visualizada através da Figura 4.13.
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Figura 4.13 - Pinagem do modem GSM SIM900
Fonte: IComSat v1.1 - SIM900 GSM/GPRS shield, 2011, p.3

Para que o modem pudesse ser ligado automaticamente, sem que necessario
pressionar seu botdo de ligar ou o reset, foram feitas duas ligacdes entre os botdes e as saidas
da placa para facilitar o acionamento do modem e o desenvolvimento do projeto. Essas

ligacGes podem ser visualizadas na Figura 4.14.
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Figura 4.14 - Liga¢6es do modem GSM
Fonte: IComSat v1.1 - SIM900 GSM/GPRS shield, 2011, p.3 (com adaptagdes)

Na Figura 4.15 é possivel visualizar as conexdes realizadas pelo modem.
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Figura 4.15 - Conexdes do modem GSM
Fonte:1ComSat v1.1 - SIM900 GSM/GPRS shield, 2011, p.3 (com adaptacdes)



A definigdo dos seus pinos é dada através da Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Pinos do modem GSM SIM900

Interface Pino Descricdo

1 VDD*
GND
GPIO1
GPIO2
GPIO3
GPIO4
GPIO5
GPIO6
GPIO7
GPIO8
GPIO9
GPIO10
GPIO11
GPIO12
GND
VDD*

GPIOs

|| N O~ wW(IN

=
o

RN
[EEN

[EEN
N

[ER
w

[
SN

[ER
o1

[N
»

GND
DTR
RI
DCD
CTS
RTS
TXD
RXD

UART

GND
GND
11C_SCL
11IC_SDA
PWM2
PWM1
GND
GND

IIC&PWM

GND
PERKEY
DBG_RXD
DBG_TXD

Debug_Port

AlWIN|IRPO|IN[O|OI|AA|WIN|FRP[O|N[O|OIAR|W[IN|F

VDD*=3.0V
Nota: O nivel de operacéo da porta é de 3.0V.

Fonte: IComSat v1.1 - SIM900 GSM/GPRS shield, 2011, p.3 (com adaptaces)
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44.3 Comandos AT

Comandos AT sdo instrucbes usadas para controlar um modem. AT é a
abreviagdo de Aten¢do. Toda linha de comando comeg¢a com “AT” ou “at”. Esse é o motivo

de o comando do modem ser chamado de comandos AT.

Muitos dos comandos que sdo utilizados para controlar modems dial-up com fios,
bem como ATD (discada), ATA (resposta), ATH (controle de Hook) e ATO (Retorno online
do estado de dados), sdo também suportados por modems GSM/GPRS e telefones méveis.
Além do comum set de instrugdes, Modems GSM/GPRS e telefones moveis suportam
comandos AT que sdo especificos para a tecnologia GSM, que inclui comandos para o envio
de mensagens SMS, envio de mensagens a partir de um armazenamento, listar as mensagens
SMS e ler mensagens SMS. (COMANDOS AT, 2012).

Para a realizacdo do projeto, foi necesséria a utilizacdo de comandos basicos para
0 envio de mensagem SMS para o telefone cadastrado.

Sendo assim, comandos AT foram utilizados. Estes comandos estdo discriminados
e podem ser visualizados na Tabela 4.5.
Tabela 4.5 - Comandos AT utilizados no projeto

Comandos
AT

Descricéo

Selecionar o formato da
AT+CMGE | mensagem SMS

modo texto (CMGF=1),
modo PDU (CMGF=0).

AT+CMGS | Fazer o envio da mensagem

SMS.
Verifica se 0 modem esta
AT
conectado.
AT&KO Desativa a compactagao de
dados.
ATEO Desliga 0 modo eco.

Fonte: SIM900 ATCommand Manual, 2010 (com adaptaces)

4.5 COMUNICACAO SERIAL RS232

O RS232 permite a transmissdo confidvel de dados de um transmissor para um
receptor em taxas de dados de até 20K bits/segundo em distancias relativamente curtas (de até
15 metros). Nos mais recentes chips transceptores RS232, as taxas de dados de até 1Mbps séo

realizveis em distancias mais curtas (de até 1,5 metros). As aplicacbes mais comuns para



52

transmissores RS232 sdo computadores e perifericos, cabos de dados de telefones celulares e
portas de dados de diagnostico. (ANALOG, 2012).

No decorrer da confeccdo do projeto, seus circuitos eram testados usando-se a
comunicagdo serial. Para saber se tudo estava ocorrendo de forma correta, 0 microcontrolador
era gravado e apds esse procedimento, o circuito era conectado a serial RS232 e ao
computador. O resultado era visualizado através do Serial Monitor do PIC C Compiler. A tag
era passada, o circuito era inclinado e os resultados apareciam na tela, como mostrado na
Figura 4.16.

* Serial Input/Output Monitor
File Edit Yiew Configuration Controllines Macro Manager
LEITOR RFID 125KHz
RPROXIHE A TRG

HAPERHENTO DA HEHORIA EEPROH:
01 OR FF 45 46 FF FF
FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF

JESATIVADD

APROXIHE A TRG

HAPERHENTO DA HEHORIR EEPROH:
01 OR FF 45 46 FF
FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF FF
02050500R0R  AUTORIZADO
bRk

foi alterada!!

Figura 4.16 - Execug¢do do programa no Serial Monitor
Fonte: (AUTOR, 2102)

45.1 Circuito Integrado MAX232

O MAX232 é um condutor duplo / receptor que inclui um gerador de tensao
capacitiva para fornecer os niveis de tensdo de uma fonte Gnica de TIA/EIA-232-F de 5V.
Cada receptor converte entradas TIA/EIA-232-F para niveis TTL / CMOS de 5V. Estes
receptores tém um limite tipico de 1,3 V, uma histerese tipica de 0,5 V, e pode aceitar + 30V
de entrada. Cada driver converte niveis TTL / CMOS de entrada em niveis TIA/EIA-232-F.
(TEXAS INSTRUMENTS, 2004).
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O DB9 é um tipo de conector comum que faz a comunicagdo entre 0 MAX232 e a
serial RS232. O DB9 possui 9 pinos no conector macho ou 9 orificios no conector fémea.

Os DB9, mostrados na Figura 4.17, sdo projetados para trabalhar com a EIA/TIA
232, que determinou a funcdo de todos os nove pinos como um padrdo, de modo que varias
empresas poderiam projeta-los em seus produtos. Os conectores DB9 eram comumente
usados para série de dispositivos periféricos, como teclados, mouses, joysticks, etc, possuindo

uma comunicagdo bem mais lenta que a conex&do com a USB. (L-com)

6 9 9 6
Macho Fémea

Figura 4.17 - Conector DB9
Fonte: kioskea (com adaptacdes)

Os pinos do DB9 utilizados no projeto foram o 2, de recepcdo de dados, o 3, de

transmissao de dados e o 5, do terra.

45.2 Pinagem do CI MAX232

A pinagem do MAX232 pode ser visualizada atraves da Figura 4.18 e a definicéo

dos seus pinos € dada através da Figura 4.19.

c1+ ] 1 U‘IG]VCC
Vs: ] 2 15[] GND
ci1-[| 3 14]) T1OUT
c2+ [ 4 13[] R1IN
c2-]5 12[] R1OUT
V-l 6 1] T1IN
T20UT [} 7 10]] T2IN
R2IN ] 8 9] R20UT

Figura 4.18 - Cl Max 232
Fonte: Texas instruments, 2004, p.1
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C1+ [ 1 o 16 ] V== Pino 32 FIC16F8774 (VDD)
Capacitor /~ e
Rk —[ Vs+ [I 2 15]) GND
c1-[]3 14[] T1OUT == Pino2 doDB9
Capacitor — C2+ [ 4 13 ] R1IN Pino 3 doDB%
BSIaTE c2-[5 12[] R1OUT stz dortodemosie
Vs_ [ 6 11 ]T1|N =) T2 do Modem GEM
T20UT [} 7 10[] T2IN
R2IN [] & of] R20UT
Capacitor
de 10pF

Figura 4.19 - Pinagem do Max 232
Fonte: Texas instruments, 2004, p.1 (com adaptagdes)

4.6 PIC C COMPILER

O compilador utilizado para a elaboracdo da programacédo do projeto foi o PIC C
Compiler da CCS, Inc. Esse compilador possui funcionalidades béasicas e essenciais que

auxiliaram na realizacéo do projeto.

Para que a programacao esteja bem organizada e de facil identificacdo, o editor
possui algumas caracteristicas, como destaque de sintaxe de cor, controle de guia,
marcadores, ajuda sensivel ao contexto e buscas para combinar } ou ). Visores especiais
incluem o acesso rapido e facil as fichas de dados validos, fusiveis e interrupces para
dispositivos, um intérprete de arquivo COD e um arquivo fonte. O software também apresenta
uma janela de estatisticas, que mostra as linhas e declaracfes em cada arquivo, e ROM e

RAM utilizada por cada funcéo, juntamente com porcentagens. (CCS, 2012).

E um compilador de linguagem C de baixo nivel. A interface é bem didatica e

amigavel, fazendo com que sua usabilidade seja simples e facil.
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46.1 Saida Serial do PIC C Compiler

O software utilizado para a programacdo, PIC C Compiler, possui um monitor
interno para visualizar o que estd conectado ao computador através da porta serial. Esse
monitor serial elimina a necessidade de ser utilizado um LCD, pois nele pode ser visualizado
exatamente o que se passa pelo circuito conectado ao computador. Com ele, é possivel

verificar o funcionamento e a execucédo do circuito, bem como testes de inclinagéo.
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CAPITULO 5 - IMPLEMENTACAO

Neste capitulo, é apresentada tanto a implementacdo do projeto, quanto a
modelagem inicial do sistema e seus procedimentos para a elaboracéo do projeto.

5.1 ESTRATEGIA DE MODELAGEM

Neste projeto, é proposta a notificacdo do proprietario do veiculo, de forma
imediata, através do envio de mensagem de texto para o celular cadastrado, quando houver
furto no veiculo e/ou roubo de rodas. Como ja é sabido, foram utilizados, um acelerémetro,

um modem GSM, um moédulo RFID e um microcontrolador.

A estratégia de empregar esses componentes foi utilizada por serem elementos
bastante atuais, conhecidos, porque sdo encontrados no mercado, mesmo que essa utilizacéo
seja decorrente de recursos encontrados em telefones celulares, telas de smartphones, em
outros controles e novas tecnologias. Através do projeto é possivel demonstrar outras formas

de utilizacdo desses componentes.

O protétipo foi projetado para ter a menor dimensdo possivel, para que o sistema
fosse bem adaptado ao veiculo. Os componentes utilizados foram alguns dos menores
encontrados no mercado, para que tivesse uma pequena dimensao na estrutura do projeto,

apesar da quantidade de componentes necessarios e utilizados.

5.2 MODELAGEM DO SISTEMA

O passo inicial para a realizacdo do projeto foi a organizacdo do que deveria
conter no projeto em geral, quais componentes seriam utilizados e como seriam feitas as

ligacOes entre eles.

O projeto é constituido por uma placa de 10cm x 10cm onde se encontram todos
0s componentes do projeto com excecdo do RFID, que ndo foi soldado nesta placa, mas

conectado através de um cabo.

Para a demonstracdo do funcionamento do projeto, inicialmente foi pensado, na
colocagéo do circuito proposto sobre uma base de papel parand com um eixo passando abaixo

dela, e na frente uma outra parte do papel parana encaixada no eixo com uma angula¢éo e um
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ponteiro para se medir a inclinagdo do sistema. Posteriormente, o circuito foi inserido dentro
de uma caixa de acrilico para que ele ficasse bem protegido e pudesse ser posicionado no

carro.

521 Fluxograma Geral do Sistema

O fluxograma geral do sistema € observado na Figura 5.1.

@7

Passagem da tag Passagem da tag
para ativagao do para desativagdo
sistema do sistema
[
Au’va@o do LED é apagado e
acelerometro e medicao do
medigao da acelerdmetro
inclinagao continua ativa

NAO

l

Inclinag@o ndo NAO
alterada

edida da
inclinacio
mudou?

nclinagso
continua
allerada?

SIM
Mensagem &
enviada para o
celular SIM
Indinacao
alterada 1

LED é aceso e
comando &
enviado para o
modem GSM

Figura 5.1 - Fluxograma Geral do Sistema
Fonte: (AUTOR, 2102)

Ele destaca o0s processos principais para o funcionamento do sistema.
A tag é passada préxima ao leitor RFID, e assim faz a ativacdo do sistema. Com o

sistema ativado, o acelerdmetro passa a ter seus valores de inclinagcdo salvos na memdria do

microcontrolador. Se ndo houver nenhuma alteracéo na inclinacéo do acelerdmetro, o sistema
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permanece fazendo a medicdo da inclinacéo e salvando os valores no microcontrolador, caso

contrario, a inclinagéo ¢ alterada e entdo o LED ¢é aceso.

O LED aceso indica que o sistema teve uma inclinacao relevante para notificar o
condutor. Entdo, com o LED aceso, 0 modem GSM ¢ ativado através de comandos AT e faz o

envio da mensagem de texto inimeras vezes até que o sistema volte & sua posigdo original.

Quando o sistema volta a posi¢do inicial, o LED € apagado e as mensagens param
de ser enviadas. Para desativar o sistema, a tag € passada no leitor RFID novamente.

5.3 ELABORACAO DOS CIRCUITOS

Antes da montagem e confeccdo da placa do circuito deste projeto, o Software
Proteus foi utilizado para a simulag¢éo do funcionamento do circuito. Os componentes que nao
existem no software Proteus, como por exemplo, o acelerdmetro, foi criado o mais proximo

da realidade, mantendo-se suas funcionalidades e caracteristicas reais.

5.3.1 Proteus ISIS 7 Professional

O Proteus é uma ferramenta desenvolvida para a criacéo e elaboracdo de projetos
eletronicos e placas de circuito impresso. Ele possui dois softwares juntamente a ele que séo o
ISIS e 0 ARES. O ISIS ¢ utilizado para a criacdo da comunica¢ao entre 0s componentes
dispostos no software e a simulagcdo do circuito gerado. Com o ARESé possivel desenhar o

circuito e as trilhas das placas do circuito impresso.

No Proteus foi possivel criar todo o circuito e simular o sistema. Na simulacéo,
que pode ser visualizada na Figura 5.2, foram conectados 0s componentes para a realizacao
do projeto, como o acelerdmetro, o microcontrolador, 0 médulo RFID e um buzzer, para que

houvesse indicaces sonoras para facilitar na simulagédo e programacéo.
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Figura 5.2 - Simulacé&o elaborada no Proteus
Fonte: (AUTOR, 2102)

5.3.2 Elaboracéo do cddigo fonte e dos circuitos na protoboard e placas de teste

Apos a etapa de simulacdo do circuito no Proteus, a parte pratica comecou a ser
realizada. Varias placas para testes utilizadas em projetos anteriores do grupo de robdtica do

UniCEUB, foram utilizadas na fase inicial de testes e desenvolvimento do projeto.

Ao todo, foram utilizadas quatro placas basicas. Uma que comportava o
microcontrolador 16F877A e seu circuito; uma para o mddulo de conversdo serial, para que 0s
dados e os valores da inclinacdo fossem passados do circuito para o computador, fazendo
assim a afericdo, bem como os dados relacionados com o modulo RFID e o cadastro da TAG.
Uma para a fonte de alimentacdo, para que o circuito funcionasse. E outra de programacéo do
microcontrolador PIC, para que o programa (codigo em .HEX) fosse gravado no

microcontrolador. Essas placas podem ser visualizadas na Figura 5.3.



60

Figura 5.3 - Placas semi-prontas e PICkit 2
Fonte: (AUTOR, 2102)

Para gerar o codigo em .HEX, foi preciso utilizar o PIC C Compiler. O codigo
fonte foi sendo gerado enquanto o hardware ia sendo desenvolvido. A medida que 0s circuitos
iam sendo conectados, a programacdo ia sendo desenvolvida e ajustada para que houvesse

sintonia com o hardware e funcionasse corretamente.

Depois de escrever a parte basica da programacédo, o programa foi compilado e
executado na plataforma de simulacdo Proteus. ApoOs varios testes com a programacdo no

Proteus, a programacdo foi testada nas placas de circuito impresso.

O programa foi gravado no microcontrolador utilizando a placa PIC Kit, como
ilustra a Figura 4.5. Ap6s o programa ter sido gravado no microcontrolador, o circuito foi

conectado ao computador através da placa do serial 232, e entdo a programacao foi testada.

Para que o programa fosse testado, foi aberta a simulacdo pela porta serial do PIC
C Compiler. Assim foi passada a TAG do RFID, proxima ao modulo RFID, para que esta
pudesse ser cadastrada pelo PIC e depois passada novamente para que o PIC pudesse

reconhecer e autorizar a TAG de acordo com a programacao feita em C.

Depois de alguns ajustes na programacao do RFID e de mais alguns testes, foi
possivel conferir a programacdo do acelerémetro para que ele pudesse ser integrado ao

sistema.
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Desse modo, o procedimento acima foi realizado novamente, porém, dessa vez,
sem o RFID conectado.

Entdo, o acelerobmetro foi testado. Ele foi implementado na protoboard e
conectado as duas placas basicas. Movimentando-o para que ele mostrasse seus diferentes
valores de acordo com sua movimentacao. Através da programacdo contida no PIC, é feita a

gravacao dos valores do acelerémetro.

Na Figura 5.4 sdo mostrados os trés valores dos eixos X, Y e Z. E necessario ressaltar
que no projeto sé foram abordados os eixos X e Y, fazendo-se 0 uso do eixo Z desnecessario.

0@ 3 DB &

K=82 |¥Y=282 |Z=100_

00:01:07 conectado Detec.auto. 9600 8-N-1

Figura 5.4 - Eixos do acelerdmetro
Fonte: (AUTOR, 2102)

Apos ter sido testada a simulacdo apenas com o acelerdmetro, sua programacéo foi
agrupada com a do modulo RFID, sendo assim realizado o0 mesmo procedimento acima para a

gravacao do PIC, s6 que agora com a programacéo do acelerdmetro acrescentada.

Com o acelerébmetro e o RFID conectados simultaneamente, foi possivel cadastrar e

autorizar a TAG, além de gravar os valores do acelerdmetro no PIC.

Terminada a integracdo entre 0 modulo RFID e o acelerémetro, foi acrescentado ao
circuito o Modem GSM.
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Com sua programacdo j& realizada anteriormente, foram necessarios apenas mais
alguns testes para verificar o correto funcionamento do mddulo através do envio de

mensagens. Para que isso fosse possivel, 0 modem teve que ser configurado.

Para que fosse possivel fazer a configuracdio do modem, o conversor RS232 foi
conectado ao computador. Os jumpers DO e D1 (TX e RX) foram conectados no barramento
(UART MULTIPLEXER), nas posi¢cdes D4 e D5 (TX e RX). E entdo, alguns comandos AT

necessarios foram inseridos.

Depois de algumas simulacGes realizadas com o modulo GSM separadamente, sua
programacdo foi agrupada através da gravacdo pelo PIC Kit, como nos procedimentos
anteriores. Depois de o circuito todo estar integrado, com 0 médulo RFID e o acelerémetro, o
modem GSM pdde ser testado. Ao movimentar a protoboard com o acelerdmetro, uma
inclinacdo relevante foi detectada, fazendo com que a mensagem fosse enviada para o nimero

cadastrado na programacao. E entdo a mensagem foi recebida com sucesso.
Assim, o projeto ja estava pronto para ter sua placa oficial confeccionada.

Apos ter toda a placa confeccionada, 0 mesmo procedimento de teste e simulacédo foi

realizado novamente.

5.4 MONTAGEM DO PROTOTIPO

Para que o circuito ficasse bem apresentavel, a placa principal foi inserida em uma
caixa de acrilico que possui dois trilhos na qual ela foi encaixada. Além dos trilhos, esta caixa
possui alguns orificios para o encaixe de um buzzer (sinalizador sonoro), um conector tipo
jack para a fonte de alimentacdo, um dissipador, que contém o regulador de tensdo, e a antena
do modem GSM.

Uma tampa para a caixa foi feita a parte para cobrir 0 a placa do circuito. A antena do
GSM, sendo encaixada na tampa desta caixa, faz com que a placa fique ainda mais firme no

acrilico.

A caixinha tem dimensdes de 10 cm x 10 cm x 12 cm, e pode ficar no veiculo, entre 0s
bancos da frente ou até mesmo, embaixo do banco. Para os testes, a placa foi conectada a
fonte de 12V do veiculo e posicionada ora em frente ao banco, perto do cambio de marcha e

ora no centro, em frente ao banco.
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A posicdo entre os bancos ndo ficou muito confortavel, pois o protétipo ficou um
pouco grande para o encaixe perfeito no local. Ele pode ter seu tamanho reduzido
futuramente.

A placa do RFID teve de ser encaixada posteriormente devido a alteragdes para a
desativacdo do sistema.
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CAPITULO 6 - RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento das simulacdes realizadas com o

projeto, suas funcionalidades e os problemas ocorridos no decorrer de seu desenvolvimento.

6.1 SIMULACOES

As simulagfes comecaram a ser realizadas assim que o projeto ja estava com sua

placa confeccionada e com praticamente toda a parte da programacéo realizada.

As primeiras simulagdes foram feitas com o Serial Monitor, no computador. O
programa do microcontrolador era gravado utilizando a placa PICkit 2, em seguida, era
conectada ao conversor RS232, para que os dados fossem visualizados e monitorados pela
serial no PIC C Compiler.

No sistema do Proteus era possivel cadastrar a tag, autorizar e desautorizar a tag e
apagar a memoria. Também era possivel alterar a inclinacdo do acelerdmetro para que a

simulacdo do envio da mensagem fosse realizada.

ApoOs simulacdo realizada por monitoramento no computador, foi realizada
simulacdo real do projeto. Entdo, o projeto era conectado a tomada e assim ligado. A tag era

passada e reconhecida pelo RFID e o sistema era ativado e o modem ligado.

Apos o sistema estar estabilizado, de acordo com a programacao realizada para
estabilizacdo do sistema e do modem, como mostrado na Figura 6.1, o sistema poderia ser

inclinado para ser testado e observar seu correto funcionamento.
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Figura 6.1 - Sistema ha caixa de acrilico
Fonte: (AUTOR, 2102)

O circuito entdo era inclinado, o LED acendia e 0 modem era ativado, fazendo o

envio da mensagem de texto para o celular cadastrado. Quando o sistema voltasse para sua
posicao inicial, o LED, depois de 3 segundos (tempo para que o0 modem completasse o envio
da mensagem), era apagado. Se a tag fosse passada novamente, o sistema era desativado e o

modem desligado.

6.1.1 Cadastro da TAG RFID no sistema

Antes de fazer a simulacdo do sistema, e ap0s ter sido gravada a programacgédo no
microcontrolador, a tag a ser utilizada deveria ser cadastrada pelo sistema. Para que isso
ocorresse, era necessario que o sistema estivesse devidamente interligado e conectado a fonte

de alimentacéo.

O jumper presente na placa era configurado para o cadastro da tag do RFID. A tag
era passada e cadastrada. Para que fosse possivel saber se a tag tinha sido cadastrada, trés sons
breves do buzzer eram soados, sinalizando o cadastro da tag. Ent&o, o jumper deveria voltar

para 0 pino neutro, ou seja, ndo estar no pino de cadastro e nem no pino de reset da memoria.
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6.1.2 Ativacdo do sistema através da TAG RFID

A ativacdo do sistema poderia ser realizada somente apds o cadastro da tag.

Com o sistema conectado a fonte de alimentacdo e corretamente conectado a
todos 0s componentes, a tag era passada proxima a antena do modulo RFID e dois tons eram
soados. Os tons indicam que a tag foi reconhecida pelo RFID e o sistema estava ativo. O
modem permaneceria ligado, aguardando qualquer inclinagdo do sistema, para que mandasse
a mensagem de texto. Enquanto o sistema estava em funcionamento, o acelerémetro estava
fazendo a gravacdo de seus valores, medidos em tensdo, no microcontrolador. Assim que

houvesse uma inclinacéo relevante, o procedimento descrito no item anterior aconteceria.

6.1.3 Desativacao do sistema através da TAG RFID

A desativacdo do sistema também é dada pela tag RFID. Esta desativacao foi um
pouco mais complexa de ser implementada. Depois da placa ter sido finalizada, e a
programacdo geral estar quase pronta, ficou faltando a desativagdo do sistema, que seria

implementada de forma oposta a ativagéo.

O procedimento oposto ndo deu certo. Mais algumas medidas, além de reajustes
na programacao, tiveram de ser tomadas, como conectar um resistor ao microcontrolador e

utilizar um outro pino. Essa medida ndo deu certo também.

A desativacdo sO foi possivel depois de ser implementado a placa, um novo
microcontrolador que pudesse interromper a execu¢do do PIC16F877A. Para isso, foi
utilizado o PIC16F628. Esse PIC foi escolhido por ser basico e possuir poucos pinos. O novo
PIC era bem similar ao outro, portanto, so era necessario saber quais pinos utilizar e fazer a

nova implementacao.

O PIC16F628A é versatil, rapido, poderoso, compacto e de facil aprendizagem.

Sua principais caracteristicas sdo: (ZANCO, 2005).

16 pinos de 1/0;

Frequéncia de até 20MHz;

Oscilador interno de 4AMHz/37KHz;

Um canal de comunicacéo serial - USART;
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e Um watchdog timer;

e 35 instrucoes;

e Dez fontes de interrupgéo independentes;

e Modo de funcionamento sleep;

e Tensdo de operacédo entre 3V a 5V.

A pinagem do PIC16F628A pode ser visualizada na Figura 6.2 E seus pinos na

Tabela 6.1.

RA2/AN2/VREF +—| |

RAYAN3/CMP1 +—]
RA4/TOCKI/CMP2 +——»] |

RA5/MCLR/VPP ——]:
Vss ——]|

RBO/INT «—]
RB1/RX/DT +—]

RB2/TX/CK+—] |
RB3/CCP1+—]

1,
C

18 [ Je— RAV/AN1

17 [ J+—> RAD/AND

16 | |«— RA7/OSC1/CLKIN

15 | [¢— RAG/OSC2/CLKOUT

14 [ Je—— vop

13 | je— RB7/T10SI/PGD

12 J«— RB6/T10SOIT1CKIPGC
1 }—» RB5

10 [ J&— RB4/PGM

PIC16F627A/628A/648A

w N O AW N

Figura 6.2 - Pinagem do PIC 16F877A

Fonte: Microchip Technology, 2009, p.3

Tabela 6.1 - Pinos do PIC16F628A

Pino Funcéo Tipo Descricéo
1 | RA2/AN2/Vref Entrada/saida PORTAAbit_Z / Entrada do comparador analdgico / Saida da tensdo
de referéncia
> | RA3/AN3/CMPL Entrada/saida PORTA bit 3/ Entrada do comparador anal6gico / Saida
comparador 1
3 | RA4/TOCKI/CMP2 | Entrada/saida | PORTA bit4/ Entrada_ de clock externo do timer 0/ Saida
comparador 2. *Esse pino possui saida com dreno aberto*
RA5/MCLR/VPP Entrada PORTA bit 5/ Reset CPU / Tensdo de programagéo
VSS Alimentacdo | Terra
RBO/INT Entrada/saida | PORTB bit 0/ Entrada de interrupgéo externa
7 |RBLI/RX/DT Entrada/saida PORTB,bit 1/ Recepgdo USART (modo assincrono) / Dados
(modo sincrono)




68

PORTB bit 2/ Transmissdo USART (modo assincrono) / Clock

8 |RB2/TX/CK Entrada/saida .
(modo sincrono)
9 | RB3/CCP1 Entrada/saida | PORTB bit 3 / Entrada ou saida do médulo CCP
10 | RB4/PGM Entrada/saida | PORTB hit 4 / Entrada de programagio LVP*
11 |RB5 Entrada/saida | PORTB bit 5
1o |RBB/TIOSOMTICKI | o 1o icaida | PORTB bit 6/ Entrada do oscilador do TMR1 / Entrada de clock
/ PGC do TMR1 / Clock na programagéo ICSP*
13 | RB7/T10SI/ PGD Entrada/saida | PORTB bit~7 / Entrada do oscilador do TMR1 / Dados na
programacédo ICSP
14 | VDD Alimentacdo | Alimentagdo positiva (3V a 5V)
RA6/0SC2/CLKOU .
15 T Entrada/saida PORTA bit 6 / Entrada para cristal oscilador / Saida de clock
16 |RA7/0SC1/CLKIN | Entrada/saida eP)(geRr'rl]'OA bit 7 / Entrada para cristal oscilador / Entrada de clock
17 | RAO/ANO Entrada/saida | PORTA bit 0/ Entrada do comparador analdgico
18 | RAL/AN1 Entrada/saida | PORTA hit 1/ Entrada do comparador analdgico

*LVP - Baixa voltagem de programacéo. *Dreno aberto - Uma fonte de alimentacdo externa deve ser aplicada ao

pino

*ICSP - Programacao in-circuit aplicada ao pino.

Fonte: Zanco, 2005, p. 37

A pinagem utilizada no projeto € mostrada na Figura 6.3.

ZS -5V
o2
s reen
R1 '\D(D
IE ——)
Mou2
PICISFEI8A
5 5P ]
INSt4 :?— RATIOSC UCUIGN RAZAND :=
—— RASIDECICLKOUT RAUANT [—
RES RFD % RAZANVREF | —
D—n RASMCLR RAVANICAF —;
RALTOCKICMFZ |——
= 5
IcsP INS14 REQOINT [———> MEM2
AL RE1RXDT 5—4 REO-00
B> REQTHCK f—— > RE232-TX
a0 D> RET-P0 3 =
an = REICCA [——> DEL2 net1e
Fac ———> REs-FOC s |10
aND [>—— s 1 1 >
£ 12
RBSTIOSOTICK [—5—<] REEPGC NR“ NGRSO
RETTIOS [——] RET-FOO DTy
VEMO
(O =T
—O0 O0—<] 2
oEL
oL/
——0 O—<]o=L2

Figura 6.3 - Pinagem utilizada pelo PIC16F628A

Fonte: (AUTOR, 2102)
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Entdo, uma nova placa foi feita, fazendo a conexdo do novo microcontrolador ao
sistema existente. Nessa placa foi encaixado também o RFID. Uma nova programacao teve de

ser implementada para o novo microcontrolador e a do antigo sistema teve de ser reajustada.

6.2 TESTES DO SISTEMA EM VEICULOS

O sistema foi testado em dois veiculos diferentes com a inclinacdo de base
configurada previamente na programacdo do circuito. O primeiro teste foi realizado em um
Voyage, onde o sistema foi colocado no tapete dianteiro, em frente ao banco do passageiro.
Para comecar os testes, o sistema foi ligado ao veiculo, através da fonte de 12V e ativado pela
tag RFID. O carro foi balancado até que o LED do circuito acendesse, indicando uma
inclinacdo diferente. Apos o teste ter apresentado o objetivo correto, foi feito o segundo teste.
No segundo teste, o sistema foi posicionado e ativado no chdo do passageiro, proximo ao
cambio de marcha, e a roda traseira esquerda foi suspensa. Enquanto a roda era suspensa, 0
circuito estava sendo observado para ver se 0 LED acendia. Depois de suspensa a ponto de

poder ser retirada, o LED permaneceu apagado.

O posicionamento do sistema entdo teve uma pequena alteracdo, e este foi
colocado o mais préximo possivel a porta. A roda dianteira direita era suspensa enquanto o

circuito era observado. E mais uma vez, ndo houve o acendimento do LED.

Para ultimo teste nesse veiculo, o circuito foi colocado no chdo de trés, do lado
direito, bem no centro do tapete. O ideal era colocar o circuito o mais proximo da porta,
porém, ndo tinha o alcance do fio. A roda traseira direita foi suspensa e o sistema também nao

detectou.

Dois testes similares foram realizados em outro veiculo. O circuito foi
posicionado no centro do tapete dianteiro do passageiro e o carro foi balancado. Apds

algumas chacoalhadas, o LED acendeu, estando correto, como no veiculo anterior.

O outro teste realizado no veiculo foi o da inclina¢do. O circuito foi posicionado
similar ao teste anterior, porém, desta vez, ficou o mais préximo da porta. O sistema foi
ativado e a roda dianteira direita foi suspensa. Quando a roda ja estava em uma posicdo apta a
ser retirada, o sistema entdo acusou a inclinacdo indevida do veiculo, mandando uma

mensagem de texto para o celular cadastrado e tendo seu LED aceso.
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Apds a programacao ter sido modificada na inclinacéo, o sistema pdde ser testado

novamente.

O mesmo teste do balango foi realizado e teve 0 mesmo resultado positivo. O
seguinte teste, realizado no VVoyage, foi o da inclinacdo. O circuito foi colocado no meio do
tapete do passageiro e ativado. O carro comecou a ser erguido para que a roda dianteira direita
fosse retirada, e quando ela estava prestes a estar em uma altura possivel de ser retirada, o
LED acendeu. E entdo o sistema enviou uma mensagem de texto para o celular cadastrado.

O sistema entdo foi colocado o mais préximo do cambio de marcha, e a roda
dianteira direita foi erguida obtendo-se 0 mesmo resultado do teste anterior. Com a caixa
posicionada no mesmo local, a roda traseira esquerda foi erguida, como ilustrado na Figura

6.4, e 0 sistema também teve seu LED aceso quando era quase possivel ter a retirada da roda.

Figura 6.4 - Roda traseira esquerda suspensa
Fonte: (AUTOR, 2102)

Com o circuito em um posicionamento diferente, embaixo do freio de mao, como

pode ser visualizado na Figura 6.5, a roda traseira esquerda foi suspensa, e 0 LED também
acendeu. O mesmo teste foi realizado, mas com a suspensdo da roda dianteira direita, como

mostrado na Figura 6.6e a mensagem também foi enviada.
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Figura 6.5 - Protdtipo acionado posicionado embaixo do freio de mao
Fonte: (AUTOR, 2102)

Figura 6.6 - Roda dianteira direita suspensa
Fonte: (AUTOR, 2102)

O sistema foi trocado de posicdo novamente, e desta vez foi colocado no centro

do veiculo, atrds do freio de mdo, como visualizado na Figura 6.7. O veiculo teve sua roda

dianteira esquerda quase removida, quando o LED acendeu.
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Figura 6.7 - Protétipo posicionado atras do freio de méo
Fonte: (AUTOR, 2102)

Foi observado que o sistema é capaz de notificar o condutor antes mesmo que 0
veiculo tenha suas rodas roubadas ou retiradas. Assim, o condutor terd um maior tempo de

reacao para tomar suas providéncias.

Outro ponto que pode ser observado é que o esforco para a retirada das rodas
dianteiras é maior do que a remocao das rodas traseiras, possivelmente por causa do peso do
motor.

Com os testes acima realizados pdde-se medir o angulo de inclinacdo em que o

sistema acusava uma inclinacao relevante.

A distancia existente entre as rodas, ou o eixo do veiculo, como mostrado na
Figura 6.8, era de 1,59 m.

Figura 6.8 - Distancia entre as rodas
Fonte: (AUTOR, 2102)
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As alturas antes e depois de o veiculo ser levantado também foram medidas, como
mostrado na Figura 6.9.

Figura 6.9 - Medida da altura da roda
Fonte: (AUTOR, 2102)

Entdo, pequenos célculos foram realizados:

Para a roda traseira, a altura foi de 68 cm. Ap0s a roda ser erguida, a altura era de

75 cm. Essa altura é a distancia do chdo ao para-choque de cima do pneu.

Com a utilizacdo de um triangulo retangulo, que pode ser visualizado na Figura
6.10, onde g é o cateto oposto, r é o cateto adjacente, p a hipotenusa e « 0 angulo de

inclinacdo é possivel obter-se o angulo de inclinacéo do veiculo.

Figura 6.10 - Tridngulo retangulo
Fonte: http://www.cepa.if.usp.br/e-fisica/mecanica

Aplicando-se a formula trigonométrica do arco tangente, para a descoberta da

angulacdo e tendo-se os valores aferidos, foi possivel calcular a inclinacdo do veiculo:



74

Sendo g=75-68=7cm e r= 159cm, tem-se que:

7
tan~?! (1—59) = 2,52°

Logo, quando a roda traseira esquerda do veiculo foi suspensa, o protétipo, que se
encontrava atras do freio de méo, ao centro do veiculo, teve seu LED aceso na inclinacdo de
2,52° e acionou 0 modem GSM para o envio da notificacdo. O veiculo foi suspenso ao
maximo, com uma altura de 82 cm, como pode ser visualizado na Figura 6.11, e o protétipo

continuou acionado, tendo-se uma inclinacgdo de 5,03°.

Figura 6.11 - Maxima elevagao do veiculo
Fonte: (AUTOR, 2102)

O prototipo entdo foi posicionado embaixo do freio de méo e a mesma roda foi
suspensa. O sistema teve sua ativacdo de envio de mensagem aos 77 cm de altura, logo, sua

inclinacao foi de 3,24°.

Com a caixa na mesma posi¢do, a roda dianteira direita foi suspensa. A altura se
diferia da roda traseira, tendo-se 67 cm de altura. O projeto acendeu o LED quando o veiculo

foi suspenso aos 74 cm de altura, ou seja, com uma inclinacdo de 2,52°,

O circuito entdo foi posicionado novamente atras do freio de mdo e a roda
dianteira direita foi erguida. A inclinacéo foi de 1,80° quando o sistema acusou a inclinagdo

relevante, aos 72 cm de altura.
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A inclinagdo méxima das rodas dianteira e traseira do veiculo ficou em 82 cm de

altura, tendo uma angulagéo de, respectivamente, 5,39° e 5,03°.

Observou-se que quanto mais préximo o protdtipo estiver da roda que esta sendo
suspensa, menor sua angulacdo, ou seja, a inclinacdo para que a retirada das rodas seja

possivel é menor, tendo uma maior sensibilidade do aceler6metro.

Os dois grandes testes realizados puderam apresentar resultados necessarios para a
comprovagéo do sistema. O primeiro grande teste tinha sua inclinacdo alterada para poder ser
observado se o sistema ja detectava a inclinacdo alterada ou ndo. Este teste retornou
resultados esperados, como a necessidade da alteragdo na programacdo, para que 0 circuito
reconhecesse a menor inclinacdo possivel. O resultado foi que o sistema realmente
necessitava de algumas modificacbes em sua programacdo para reconhecer a referida

inclinacao.

O segundo grande teste foi realizado depois de ter a programacdo do sistema
alterada, onde seria possivel realmente comprovar que o sistema detecta a menor alteracdo de
inclinacdo possivel. Apds erguer a roda do veiculo, o protétipo realmente acusou a alteracdo
da inclinacéo, como esperado. Os resultados obtidos por este teste podem ser visualizados nas
Tabelas 6.2 e 6.3, onde € mostrado o posicionamento do prototipo, a altura em que o veiculo
teve de ser erguido para detectar uma inclinacao relevante, e a inclinacdo em que o veiculo se

encontrava apés Ser suspenso.

Tabela 6.2 - Acionamento com o prot6tipo atras do freio de méo

Roda Altura (cm) Inclinacdo (°)
Dianteira direita 5 1,80
Traseira esquerda 8 2,52

Fonte: (AUTOR, 2102)

Tabela 6.3 - Acionamento com o protétipo embaixo do freio de méo

Roda Altura (cm) Inclinacéo (°)




76

Dianteira direita 7 2,52

Traseira esquerda 9 3,24

Fonte: (AUTOR, 2102)

6.3 PROBLEMAS ENCONTRADOS

No decorrer do projeto, alguns imprevistos foram ocorrendo. Um dos primeiros

imprevistos que ocorreu foi a falha do acelerometro.

O acelerdmetro adquirido estava com defeito em um dos trés eixos. O eixo X e Z
estavam funcionando normalmente, mas o eixo Y ndo estava medindo a inclinagdo correta. O
componente foi trocado pelo distribuidor do fabricante, depois de ter sido gravado um video

com o dispositivo apresentando seu erro.

Na confecgdo da placa, depois da soldagem de alguns componentes, notou-se que
o0 modem GSM, que deveria ser encaixado na placa, ndo ficaria com o encaixe perfeito, por
ter alguns componentes em lugares que impediriam o encaixe do modem. Para solucionar esse
problema, alguns componentes foram soldados na parte inferior da placa, como o botdo de
reset e a saida para o regulador de tensdo, e alguns componentes foram entortados para que
seu tamanho ndo interferisse no encaixe da peca. O acelerdmetro, que ficaria encaixado

indiretamente na placa, por meio de uma peca de encaixe, teve de ser soldado.

Uma das partes mais trabalhosas foi a programacdo. Quando a programacédo de
ativacdo da tag estava funcionando, o projeto foi sendo implementado. A tag de desativacédo

teria a mesma logica da ativacao, porém, ndo ocorreu bem assim.

Foram pensadas em varias alternativas para que a tag fosse desativada. Apenas
com a programacdo, nao foi possivel implementa-la. Entdo, foi pensado em conectar um
resistor a uma das saidas do PIC e utilizar outro comando na programacao para utilizar os
dados desse novo pino. Essa medida nao teve sucesso. Assim, foi pensado em se utilizar um
outro PIC, o PIC 16F628, que é mais basico e possui menos pinos, apenas para fazer uma

conexdo do RFID com o novo microcontrolador e deste com o 16F877A.

Foi criada uma placa exclusiva para o novo PIC, e 0 mddulo RFID também ficou

nessa placa. Essa foi a solucéo para a desativacéo do sistema.
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O notebook que estava sendo utilizado para a realizacdo do projeto teve uma série
de problemas. As entradas USB ndo eram mais reconhecidas, fazendo com que os cabos, para
gravar o PIC e da porta serial, ndo funcionassem. A maquina virtual ficou lenta e nédo
executava 0s programas corretamente, ndo gravava o PIC de forma adequada. Para a solucao
desse problema, o notebook de um amigo foi utilizado para a gravagdo do microcontrolador e
simulagdes do sistema através de sua porta serial.

6.4 ORCAMENTO DO PROJETO

A completa realizagdo do projeto dependeu da aquisicdo de alguns componentes
eletrénicos. A maior parte dos componentes utilizados no projeto foi detalhada quanto a seus
gastos e pode ser visualizado o or¢camento no Tabela 6.2.

Tabela 6.4 - Orcamento do projeto

ltem Custo Unitario | Quantidade | Custo Final
PIC16F877A RS 14,30 1 R$ 14,30
REGULADOR DE TENSAO

LM7805 RS 084 . RS 084
REGULADOR DE TENSAO

LM78L33 RS 1,76 - RS 176
DIODOS R$ 0,05 8 R$ 040
TRANSISTORES R$ 0,14 2 R$ 028
ACELEROMETRO ADXL335 RS 50,00 1 R$ 5000
PLACA FENOLITE R$ 13.20 1 R$ 13,20
CHAVEIRO RFID 125KHZ RS 2,00 1 R$ 200
GSM/GPRS SI1M900 R$ 185,00 1 R$ 185,00
LED TRANSPARENTE AZUL RS 0,28 1 R$ 028
CAPACITORES R$ 0,08 17 R$ 136
RESISTORES R$ 0,04 7 R$ 0,28
MODULO RFID 125KHZ -

RDM6300 R$ 35,00 1 R$ 35,00
GRAVADOR PICKIT2 R$ 80,00 1 R$ 80,00
CABO CONVERSOR RS 232 RS 2500 1 R$ 2500
CONECTOR DB9 R$ 1,65 1 R$ 165




MAX232 RS 1,65 R$ 165
CRISTAL QUARTZO 8MHZ RS 0,77 R$ 0,77
BUZZER 5V (MINI - 12MM) RS 1,38 R$ 1,38
CAIXA DE ACRILICO RS 75.00 R$ 7500
Custo Total do Projeto RS 420,94 R$ 432,59

Fonte: (AUTOR, 2102)
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CAPITULO 7 — CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo abordadas as conclusdes e propostas para trabalhos futuros, que
podem ser realizados a partir deste.

7.1 CONCLUSOES

Neste trabalho foi desenvolvido um prot6tipo para a montagem de um sistema que
fosse conectado a um veiculo e acusasse sua inclinagcdo por meio de mensagem de texto para

o celular do condutor.

Com esse trabalho, foi possivel adquirir maiores conhecimentos sobre os
componentes utilizados, como o0s microcontroladores PIC16F877A e PIC16F628A, o
MAX232, o acelerometro ADXL335, o RFID, o modem GSM etc.

Apesar dos problemas ocorridos no decorrer do projeto, o sistema pdde ser
concluido como proposto e os objetivos foram alcancados. O sistema é capaz de enviar uma
mensagem de texto para o celular cadastrado assim que o veiculo é inclinado. E esse
permanece enviando mensagens até o sistema voltar a sua posicdo inicial ou ser desativado.
Existe um pequeno atraso no sistema quanto ao envio da mensagem, porque o LED € aceso e

apos seu acendimento € que a mensagem é enviada.

No projeto foram utilizadas duas placas, uma grande e uma pequena. A grande
acomodava o microcontrolador principal, o acelerdmetro e 0 modem, com sua placa propria,
acoplado acima da placa e a outra que comportava o RFID e o outro PIC que foi usado para

complementar o projeto.

7.2 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

O projeto realizado pode ser complementado e modificado em varios detalhes.

A implementacdo do sistema pode ser realizada utilizando um mddulo bluetooth

ao invés da tag RFID ou até mesmo um botéo para ativar e desativar o sistema.
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Pode ser criada uma interface para smartphone em que seja possivel habilitar e
desabilitar o sistema. Também € uma proposta, colocar um teclado com uma senha para essa

ativagéo.

Diminuir ao maximo os atrasos em relacdo ao envio de mensagens, acendimento

do LED e estabilizacdo do sistema também pode ser uma boa implementacéo para o futuro.

Fazer a substituicdo do médulo RFID utilizando um celular com sistema Android
ou iOS para ativar e desativar o sistema. Também criar uma interface para o sistema Android
e i0S.

Fazer a calibragem do acelerémetro de acordo com o peso do condutor para que 0

sistema detecte também pesos de diferentes pessoas que entrarem no veiculo.

Mudar a configuracdo do envio de mensagens para que elas ndo sejam enviadas de
forma recorrente. O sistema envia apenas uma mensagem, e quando voltar a sua posicao
inicial, outra mensagem €é enviada, para informar que o veiculo ja voltou para a posi¢cdo onde

o sistema foi ativado.
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APENDICE A - CODIGO FONTE DO DISPOSITIVO

/******************************************Ant ifu rto *hkkkkhkkkkikkkhkkikkkikikk

*hkkkhkhkkkhkhkkkikkhkkkikkhkkikhkkhkikkhkikkiikkiik

Descricao:

Utiliza um modulo RFID 232(YET-125K-W) para leitura de 1tag com frequéncia
de 125khz.

Formato dos dados na saida 1:
02 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 03
02: Fixed prefix 02

D1-D8: 8 byte card number, ASCII code mode, Such as "1" ASCII code is "31",
"A" ASCII code is "41".

03: Fixed suffix 03

Baud rate 9600,n,8,1

Especificacoes:

Antena: L=490UH.

Tenséo de trabalho: 5V+/-5%.
Corrente de trabaho: 40mA.

Interface: saida TTL232.
Temperatura: -15 a 50 graus Celsius.
O terminal RS 232 mostra a ID da tag.

Um acelerdmetro ADXL335 com 3 eixos (X, Y e Z). Somente 0s eixos X e Y

utilizados.

Um modulo da 1IComsat modem SIM900 GSM/GPRS para envio de SMS ao

telefone celular.
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Nome do arquivo: antifurto.c;
Versdo: 1.1.5 - Acrescentado Buzzer com oscilador em RB2.

Versdo: 1.1.6 - acréscimo da PClI RFID628 para desativar o Sistema Antifurto
pela Tag.

Autor: Ana Gabriela Ungierowicz

Micro utilizado: PIC16F877A,;

Compilador: IDE PCW C Compiler verséo 3.43 CCS;
Ambiente de simulacdo: ISIS Proteus 7.8SP2;

Data de criacdo: Junho 2012-Verséo: 1.0;

UpDate: Outubro 2012.

*********************************I ncludes e co nfiguragﬁes dos

fu SeS*******************************/

#include <16f877A.h> //Inclui a biblioteca p/ o ucontrolador PIC16F877A.
#deviceadc=10 //Utiliza conversor AD com resolucédo p/ 10 bits.

#fuses hs, nowdt, put, brownout, nolvp

#use delay(clock=8000000) //Cristal oscilador 08Mhz.

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6, rcv=PIN_C7)

/Ivelocidade de transmissdo 9600 bps, sem paridade, 8 bits de dados.

#include <Input.c> //Biblioteca da CCS p/ captura de dados da tag por meio
da funcdo GETHEX.

#include <Aceler.h> //Funcdo p/ conversdo analdgica digital dos valores dos

eixos do acelerémetro.

#include <modem.h> //Funcdo p/ ativar 0 modem SIM900 GSM/GPRS.

/****************************************Definig(’“jes dOS pIHOS do

P I C*******************************



88

RBO Pushbutton p/ cadastro da ID da tag.
RB1 Saida p/ ligacdo do PIN_B2.
RC6 pino de transmisséo serial RS232 para o PC.

RC7 pino de recepcdo dos dados do leitor RFID no formato TTL232.

*********************************Defin igaes na me méria de

AEEIXKIKIIIAKIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXXK
programa /

#define Reseta PIN_B5 //Reset no pino MCLR do RFID 628.
#defineAlarme PIN_B4 //Pino RB4 saida p/ alarme.

#define BUZZER PIN B2 //Pino RB2 conectado a um BUZZER com

oscilador.

#define Cadastra PIN_B1 /[Pushbutton no pino RB1 p/ cadastro da
ID da tag.

#define Del Memo PIN_BO //[Pushbutton no pino RBO p/ limpar
memoria EEPROM.

/********************************************** F un 96 es************

*hkhhhkhkhkkkhkhkhkhkirhhikhkhhkhdhihiiriiiiixdx

voidNum_Tag() //[Funcdo p/ aquisicdo dos bits da tag pelo leitor de RFID
TTL232 no pino RC7.

voidLimpa_EEPROM() //Funcéo p/ limpar a memoria eeprom do PIC16F877A.

*************************************Fu ngao de Ieltura da

tag *************************************/

bytelDTag; /lInicializa variavel global.

voidNum_Tag() //Funcdo p/ aquisicdo dos bits da tag pelo leitor de RFID
TTL232 no pino RC7.

{

IDTag = gethex(); //Aguarda a chegada dos bits da tag pela serial.
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printf("%LX",1Dtag); //Escreve a ID da tag no terminal serial.

delay_ms(1); //Aguarda 1ms.

hy

/**********************************Fu ngéo L | mpa me mérla

E E P RO M ************************************/

voidLimpa_EEPROM()

{

write_eeprom(0x00, OxFF); write_eeprom(0x01, OxFF); write_eeprom(0x02,
OxFF);

write_eeprom(0x03, OxFF); write_eeprom(0x04, OxFF); write_eeprom(0x05,
OxFF);

write_eeprom(0x06, OxFF); write_eeprom(0x07, OxFF); write_eeprom(0x07,
OxFF);

write_eeprom(0x08, OxFF); write_eeprom(0x09, OxFF); write_eeprom(0x0A,
OXFF);

write_eeprom(0x0B, OxFF); write_eeprom(0x0C, OxFF); write_eeprom(0x0D,
OXFF);

write_eeprom(0Ox0E, OxFF); write_eeprom(0x0F, OxFF); write_eeprom(0x10,
OxFF);

write_eeprom(0x11, OxFF); write_eeprom(0x12, OxFF); write_eeprom(0x13,
OxFF);

write_eeprom(0x14, OxFF); write_eeprom(0x15, OxFF); write_eeprom(0x16,
OxFF);

write_eeprom(0x17, OxFF); write_eeprom(0x18, OxFF); write_eeprom(0x19,
OXFF);
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delay_ms(100);
output_high(BUZZER); //Ativa Buzzer.
delay_ms(450);

output_low(BUZZER); //Desativa Buzzer.

¥

/****************************************** P ro g rama

P r i nc i p a I*************************************/

set_tris_b(0b00000011); //Configura RB<1:0> como entradas, demais pinos
saidas no Registrador TRIS B.

voidmain()
{
intendereco, posicao;  //Variaveis p/ enderecamento e leitura da eeprom.

byteLin, Col;  //Variaveis p/ contador de posi¢do (linha, coluna) do mapa da

memoria eeprom.
port_b_pullups(true);  //Ativa os resistores de pullups do Port B.
output_low(Alarme);  //RB4 desativado.
output_low(Reseta); //Ativa reset no RFID628.
output_b(0x00); // Limpa o port B (saidas do microcontrolador)
delay_ms(50);
output_high(BUZZER); //Aciona Buzzer. Sistema Antifurto desativa.
delay _ms(350);
output_low(BUZZER);
printf("\r\nSISTEMA ANTIFURTO DESATIVADO\r\n");

delay_ms(1000);
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printf("\fLEITOR RFID 125KHz\r\n"); //Escreve mensagem no terminal serial.
delay_ms(1000);
printf("\r\nAPROXIME A TAG\r\n"); //Escreve mensagem no terminal serial.

printf("\\nMAPEAMENTO DA MEMORIA EEPROM:\r\n"); //Mostra os

primeiros 64 bytes de dados da EEPROM em hex.

for(Lin=0; Lin<=3; ++Lin) //Mostra 4 linhas FF no mapa de memoria.

{

for(Col=0; Col<=15; ++Col)  //Mostra 16 colunas FF no mapa de meméria.

{

printf("  %2X",read_eeprom(Lin*16+Col));

¥

printf("\n\r");

¥

Num_Tag(); //Cada chamada da fungdo mostra quatro bits da ID da tag. ID

tag = 10 bits.

serial.

Num_Tag();
Num_Tag();

while(true)

{

if(Yinput(Del_Memo)) //Checa a memoria através do botéo no pino RBO.

{

printf("\fAPAGANDO MEMORIA"); //[Escreve mensagem no terminal

Limpa_EEPROM(); //Chama funcédo p/ limpar memoria eeprom.

¥
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if(linput(Cadastra)) //Botdo RB1 pressionado cadastra a tag na memoria

eeprom.

{

/[Endereco 00 da eeprom guarda a quantidade de tags cadastradas e endereco<=1

é a quantidade de
/IposicBes ocupadas na eeprom. Cada tag ocupa 1 posicao de memoria na eeprom.
for(endereco=0; endereco<=1; endereco++)

{

endereco = read_eeprom(0) + 1; //Inicia o incremento a partir do endereco 0

da eeprom.
if(endereco == 0) endereco = 1;
write_eeprom(endereco, IDtag); //Armazena o valor da tag na eeprom.

write_eeprom(0, endereco); //Endereco 00 guarda a quantidade de

tags cadastradas.
delay _ms(250);

printf("\fCADASTRANDO TAG"); //Escreve mensagem no terminal

serial.
output_high(BUZZER);
delay_ms(100);
output_low(BUZZER);

delay _ms(300);

}

if((read_eeprom(1)==IDTag) I

(read_eeprom(2)==IDTag)) //Se numero da tag = a tag cadastrada...
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{

printf(" \fAUTORIZADO\n"); //[Escreve  mensagem no

terminal serial.

pl’iI’Itf("****************") .

output_high(BUZZER); //Ativa Buzzer.
delay_ms(150);

output_low(BUZZER); //Desativa Buzzer.
delay_ms(150);

output_high(BUZZER); //Ativa Buzzer.
delay_ms(150);

output_low(BUZZER);

delay_ms(50); //IRetardo pl/estabilizacdo do pino
RB2.

output_high(Reseta); //Retira o reset do RFID628.

Func_Aceler(); //Chama a funcéo p/ leitura

do acelerémetro.
/[Armazena os valores dos eixos X, Y na eeprom.

write_eeprom(3,ValorEixo_X);

write_eeprom(4,ValorEixo_Y);
delay_ms(1000); //Espera 1s.
} //[Fim do if read-eeprom.
/[Ativa o sistema com a tag cadastrada na EEPROM.
while((read_eeprom(1)==IDTag)||(read_eeprom(2)==IDTag))
{

Func_Aceler(); //Chama a funcéo p/ leitura do acelerdmetro.
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delay_ms(1000); //Espera 1s.

//Se tiver diferenca entre os valores do eixos X e Y, veiculo sofreu inclinacéo e
um SMS é enviado.

if((ValorEixo_X>
1+read_eeprom(3))||(\ValorEixo_X<read_eeprom(3)-1)||

(ValorEixo_Y>
1+read_eeprom(4))||(ValorEixo_Y<read_eeprom(4)-1))

{
output_high(Alarme); //[Pino RB4 ativado.
modemgsm(); //Chama a fungdo do modem p/ envio de

SMS.
delay_ms(1000); I/Espera 1s.

}

else
{
output_low(Alarme); //Desativa o pino RB4.

delay_ms(100);

¥
¥

} /[Fim do while true.

} //Fim do voidmain.

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

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

Fungdes:
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Nome do Arquivo: Aceler.h
Versdo: 1.1.3

Descrigdo: Os valores na saida do acelerémetro estdo representados por grandezas

analdgicas em forma

de tensdo elétrica, esta tensdo é convertida pelo canal ANO (eixo X) e pelo canal
AN1 (eixo Y) do

microcontrolador, este faz a leitura destes valores por meio de Conversao
Analdgica Digital (ADC).

As tensOes elétricas sdo convertidas em valores cobrindo a gama de 0 a 1024
(10bits). Em VS = 3.6V,

a sensibilidade de saida é tipicamente 360mV/g, como foi utilizada uma

alimentacéo de 3.3V parao

acelerdbmetro, a sensibilidade de saida é 330mV/g. A sensibilidade dos canais

analégicos do microcon-
trolador € 5/1025 = 4.87mV.
Autor:Ana Gabriela Ungierowicz
Compilador: PIC COMPILER Verséao 3.43.
Ambiente de simulacdo: Proteus 7.8 SP2 toolsuite ISIS Professional.
Microcontrolador utilizado: PIC16F877A.

Data: Junho de 2012.

khkkhkhkhhhhhkhkhkhkkhkhkhkhhhhhkhkhkhkhhhhrrrhhkhhkhkhhhirrhhhhkhkhhhirrhhhhhkhhriiiiixx

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

/lnicializacdo das variaveis.

int Valor, ValorEixo_X, ValorEixo_Y;
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/*************************************Fu ngéo p/ Ie itu ra do e |XO

X'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k***********************/

voidEixo_X()

{

set_adc_channel(0); //Leitura do acelerometro em RAO.

delay_ms(10); //Tempo  necessario  p/  estabilizar  as
configuragbes ADC.

read_adc(adc_start_only);

ValorEixo_X =read_adc(adc_read_only); /[Atribui a variavel a leitura do
canal ADC 0.

[printf("\n\rX = %u", ValorEixo_X); //Mostra no terminal serial o valor da

inclinacdo do eixo X.

delay_ms(100); //Tempo entre as leituras do acelerémetro.

¥

/*************************************Fu ngéo p/ Ie Itu ra do e |X0

Y*********************************/

voidEixo_Y/()

{

set_adc_channel(1); //Leitura do acelerdmetro em RAL.

delay_ms(10); //ITempo  necessario  p/  estabilizar  as
configuracbes ADC.

read_adc(adc_start_only);

ValorEixo_Y =read_adc(adc_read_only); /[Atribui a variavel a leitura do
canal ADC 1.

[lprintf("\n\rY = %u", ValorEixo_Y); //Mostra no terminal serial o valor da

inclinagdo do eixo Y.
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delay_ms(100); //Tempo entre as leituras do acelerémetro.

hy

/************************************** F un géo

P r i nc i p a I*******************************************/

voidFunc_Aceler()

{

setup_adc_ports(ALL_ANALOG); //IConfigura o ADC p/ pinos analégicos.
setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); /IADC com clock interno.
setup_comparator(NC_NC_NC_NC); //Desliga comparadores.

setup_vref(FALSE); //Referéncia de tenséo desligada.

while(true)

{
Eixo_X(); //Leitura do eixo X.
Eixo_Y(); //Leitura do eixo Y.

/IMostra na porta serial os valores das inclinacdes dos eixos do acelerémetro.

printf("\Ain\rX = %u |Y = %u", ValorEixo_X, ValorEixo_Y);
delay_ms(1000); //Espera 1s.

return;

} //Fim do whiletrue.

}

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

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

S I M 900************************

Nome do Arquivo: modem.h
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Versdo: 1.1.2

Descrigdo: Funcdo para teste do modem SIM900 GSM/GPRS da IComsat v1.0

comercializado pela
ITEAD STUDIO (www.iteadstudio.com).
Autor:Ana Gabriela Ungierowicz
Compilador: PIC COMPILER Verséao 3.43.
Ambiente de simulago: Proteus 7.8 SP2 toolsuite ISIS Professional.
Microcontrolador utilizado: PIC16F877A.

Data; Julho de 2012.

*hkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhhhkkhhhkhhhkkhhhkhhhkhhhkhhkhkhkhhkhkhhhkhhhkhhhkhhhkhhhkkhkhhkhihkhkihkhkiikiiikk

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

voidmodemgsm()

{

printf(" AT\n\r"); //Verifica se 0 modem esta conectado.
delay_ms(500);

printf(" AT &KO\n\r"); //Desativa a compactacdo de dados.
delay_ms(500);

printf(" ATEO\n\r"); //Desliga 0 modo eco.
delay_ms(500);

printf(*AT+CMGF=1\n\r"); //Envio de SMS modo texto (CMGF=1), modo PDU
(CMGF=0).

delay_ms(500);

printf("AT+CMGS=\"+556192397026\"\r"); //Numero do telefone no qual a msg

sera enviada.
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delay_ms(1000);

printf("Alerta! A inclinacao do seu veiculo foi alterada!'\n\r"); /Mensagem a ser

enviada.
delay_ms(1000);
putc(0xla);putc(Oxla);putc(Oxla); //Finaliza o envio de SMS.
delay_ms(500);

} //Fim.

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

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

Codigo do PIC 16F628A:

/****************************************** R F I D 628****************

R R R R R R R R R R R R R R R AR AR AR AR R R R R AR AR R AR

Descricao:

Utiliza um mddulo RFID 232(YET-125K-W) para leitura de 1tag com frequéncia
de 125khz.

Formato dos dados na saida 1:
02 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 03
02: Fixed prefix 02

D1-D8: 8 byte card number, ASCII code mode, Such as "1" ASCII code is "31",
"A" ASCII code is "41".

03: Fixed suffix 03

Baud rate 9600,n,8,1
Especificaces:

Antena: L=490UH.

Tenséo de trabalho: 5V+/-5%.

Corrente de trabaho: 40mA.
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Interface: saida TTL232.
Temperatura: -15 a 50 graus Celsius.
O terminal RS 232 mostra a ID da tag.
Nome do arquivo: rfid628.c;
Verséo:
Autor:Ana Gabriela Ungierowicz
Micro utilizado: PIC16F628A,;
Compilador: IDE PCW C Compiler verséo 3.43 CCS;
Ambiente de simulacédo: ISIS Proteus 7.8SP2;
Data de criacdo: outubro 2012-Versdo: 1.0;

UpDate: novembro 2012

*********************************I ncludes e co nflgura(;ﬁes dos

fuSeS*******************************/

#include <16f628A.h> //Inclui a biblioteca p/ o ucontrolador PIC12F675.

#fuses INTRC_IO, NOWDT, NOPROTECT, PUT, BROWNOUT, MCLR,
NOLVP

#use delay(clock=4000000) //Clock interno 4Mhz.
#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_B2, rcv=PIN_B1)
/Ivelocidade de transmissdo 9600 bps, sem paridade, 8 bits de dados.

#include <Input.c> //Biblioteca da CCS p/ captura de dados da tag por meio
da funcdo GETHEX.

/****************************************Defin I(;(~)eS dos p | nos do

P I C*******************************

GPO Pushbutton p/ cadastro da ID da tag.

GP1 Pushbutton p/ limpar cadastro na EEPROM.
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GP4 pino de transmisséo serial RS232 para o PC.

GP5 pino de recepcédo dos dados do leitor RFID no formato TTL232.

*********************************Definigaes na meméria de

AEEXEXKIAKIIAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAXX K
programa /

#define Cadastra PIN_BO /[Pushbutton no pino RBO p/ cadastro da
ID da tag.

#define Del_Memo PIN_B3 //[Pushbutton no pino RB3 p/ limpar
memoria EEPROM.

#define Reseta PIN_B5 //IReset para o Sistema Antifurto com o
PIC16F877A.

#define Res_628 PIN_B4 //Reset para o RFID628 com o
PIC16F628.

/********************************************** F un (;6 es************

*hkhhhkhkhkkkhkhkhkhkirhhikhhhhhiiiiiiixikixdx

voidNum_Tag() //[Funcdo p/ aquisicdo dos bits da tag pelo leitor de RFID
TTL232 no pino RC7.

voidLimpa_EEPROM() //Funcéo p/ limpar a memoria eeprom do PIC16F877A.

*************************************Fu ngéo de Ie ItU ra da

tag *************************************/

bytelDTag; /lInicializa variavel global.

voidNum_Tag() //Funcdo p/ aquisicdo dos bits da tag pelo leitor de RFID
TTL232 no pino RC7.

{
IDTag = gethex(); //Aguarda a chegada dos bits da tag pela serial.
printf("%LX",IDtag);  //Escreve a ID da tag no terminal serial.

delay_ms(1); //Aguarda 1ms.

¥



102

/**********************************Fu ngéo Limpa meméria

E E P RO M ************************************/

voidLimpa_EEPROM()

{
write_eeprom(0x00, OxFF); write_eeprom(0x01, OxFF); write_eeprom(0x02,
OXFF);
write_eeprom(0x03, OxFF); write_eeprom(0x04, OxFF); write_eeprom(0x05,
OxFF);
write_eeprom(0x06, OxFF); write_eeprom(0x07, OxFF); write_eeprom(0x07,
OxFF);

delay_ms(100);

¥

/******************************************P ro g rama

1 1 EAR R R R S 2 2 2 S S S R R S R R R R S S R S S S S S S S S S S S S
Principal /

set_tris_a(0b00000000); //Port A configurado como saida.

set_tris_b(0b00001011); //RB<1:0> e RB3 configurados como entradas, demais

pinos com saidas.

output_high(Reseta);  //Desativa reset para o Sistema Antifurto com o
PIC16F877A.

output_high(Res_628); //Desativa reset para 0 RFID628 com o PIC16F628.
voidmain()

{

Int endereco, posicao; //Variaveis p/ enderecamento e leitura da eeprom.

byte Lin, Col;  //Variaveis p/ contador de posi¢do (linha, coluna) do mapa da

memoria eeprom.
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port_b_pullups(true);  //Ativa os resistores de pullups do Port B.
printf("\fLEITOR RFID 125KHz\r\n"); //Escreve mensagem no terminal serial.
delay_ms(1000);

printf("\r\nAPROXIME A TAG\r\n"); //Escreve mensagem no terminal serial.

printf("\nnMAPEAMENTO DA MEMORIA EEPROM:\r\n"); //Mostra 0s
primeiros 64 bytes de dados da EEPROM em hex.

for(Lin=0; Lin<=3; ++Lin) //Mostra 4 linhas FF no mapa de memoria.

{

for(Col=0; Col<=15; ++Col)  //Mostra 16 colunas FF no mapa de memdria.
{

printf(" %2X",read_eeprom(Lin*15+Col));

}

printf("\n\r");

¥

Num_Tag(); //Cada chamada da fungdo mostra quatro bits da ID da tag. ID
tag = 10 bits.

Num_Tag();
Num_Tag();
while(true)

{

if(Yinput(Del_Memo)) //Limpa a memoria através do botdo no pino
RB3.

{

printf("\fAPAGANDO MEMORIA"); /[Escreve mensagem no terminal

serial.



104

Limpa_EEPROM(); //Chama funcéo p/ limpar memdria eeprom.
delay_ms(1000);

¥

if(linput(Cadastra)) //Botdo RBO pressionado cadastra a tag na memoria

eeprom.

{

/[Endereco 00 da eeprom guarda a quantidade de tags cadastradas e endereco<=1

é a quantidade de
/Iposi¢des ocupadas na eeprom. Cada tag ocupa 1 posicdo de memdria na eeprom.
for(endereco=0; endereco<=1; endereco++)

{

endereco = read_eeprom(0) + 1; //Inicia o incremento a partir do endereco 0

da eeprom.
if(endereco == 0) endereco = 1;
{
write_eeprom(endereco, IDtag); //Armazena o valor da tag na eeprom.

write_eeprom(0, endereco); //Endereco 00 guarda a quantidade de

tags cadastradas.
delay _ms(250);

printf("\fTAG CADASTRADA"); //Escreve mensagem no terminal

serial.

delay_ms(1000);

}
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if((read_eeprom(1)==IDTag) || (read_eeprom(2)==IDTag)) //Se
a tag estiver cadastrada na eeprom...

{

printf("  \DESATIVANDO SISTEMA\n"); //Escreve mensagem no

terminal serial.

pr i ntf("****************") .

delay_ms(1000);
output_low(Reseta); //Reset no Sistema Antifurto.
delay_ms(100);
output_high(Reseta); //Libera o Reset no Sistema Antifurto.
¥
else  //Sendo tag ndo possui cadastro na eeprom...
output_low(Res_628); /l...reset do RFID628.
} //Fim do whiletrue.

} //Fim do voidmain.

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

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



APENDICE B - MONTAGEM DO CIRCUITO NA PLACA

Para a confeccdo da placa definitiva foram utilizados os seguintes elementos:

Placa de fenolite

Percloreto de ferro (cloreto férrico)

Agua

Sabonete liquido

Papel couché com a imagem da trilha da placa impressa atraves de toner
Papel A4 com a imagem da mascara da placa
Régua

Balde e bacia

Fita crepe

Ferro de passar

Palha de aco

Tyner

Estopa

Estilete

Arame de fio
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Primeiramente a placa de fenolite foi limpa com Tyner, passado através da estopa. A

imagem da trilha contida no papel couché foi recortada com o estilete e com o auxilio da

régua. Em seguida, essa imagem foi fixada na placa com a fita crepe prendendo suas bordas.

As etapas descritas acima podem ser visualizadas nas Figuras B.1 e B.2.
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Figura B.1 - Placa de fenolite e trilha a ser impressa
Fonte: (AUTOR, 2102)

Figura B.2 - Placa preparada para a impressdo
Fonte: (AUTOR, 2102)

Ap0s o desenho estar preso na placa com a fita, foi necessario entdo passa-lo para a
placa fazendo-se a utilizacdo de um ferro de passar, como mostrado na Figura B.3.
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Figura B.3 - Placa antes da impressdo com o ferro
Fonte: (AUTOR, 2102)

Depois de alguns minutos passando o ferro sobre a placa, cuidadosamente, porém,
fazendo-se certa pressdo, a imagem foi passada para a placa. Foi esperado um tempo razoavel
para a placa esfriar e entdo a placa foi mergulhada em uma solucdo contendo agua e sabonete
liquido. Entdo, depois de um tempo ja mergulhados na solucdo e amolecidos, o papel e a fita
foram retirados, tendo-se impressa a imagem das trilhas do circuito na placa de fenolite, como
mostrado nas figuras B.4 e B.5.

Figura B.4 - Placa imergida na 4gua e sabao ap06s impresséo
Fonte: (AUTOR, 2102)
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Figura B.5 - Placa apds ter sido retirado todo o papel couché
Fonte: (AUTOR, 2102)

Apos ter tirado todo o papel couché da placa e a ter enxugado com um papel, a placa
foi amarrada por um arame de fio e mergulhada na solucdo de percloreto (feito com a mistura
de agua e percloreto de ferro), mostrado na Figura B.6.

F ==

Figura B.6 - Placa sendo corroida no percloreto
Fonte: (AUTOR, 2102)

Apds alguns minutos, e dando sempre uma olhada para ver como a placa estava
ficando, mostrada na Figura B.7, a placa estava pronta para ser retirada da solucéo.
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Figura B.7 - Placa em processo de corrosao
Fonte: (AUTOR, 2102)

Depois de retirada da solucdo, a placa foi lavada em agua corrente e seca com papel,

tendo-se a Figura B.8.

Figura B.8 - Placa apds o processo de corrosdo
Fonte: (AUTOR, 2102)

Entdo, ela foi limpa novamente com a estopa e o0 Tyner, para que sua trilha ficasse

cobreada, como ilustra a Figura B.9.
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Figura B.9 - Placa limpa e pronta para ser perfurada
Fonte: (AUTOR, 2102)

O préximo passo foi perfurar a placa em seus devidos locais, onde tém os contatos do
circuito.

Depois de estar perfurada, a mascara dos componentes foi impressa na placa, como
ilustrado na Figura B.10, e assim, 0s componentes que compdem a placa foram soldados um a
um, até que todos os componentes indicados na placa estivessem presentes, como mostrado
na Figura B.11.

Figura B.10 - Placa perfurada e com a mascara impressa
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Fonte: (AUTOR, 2102)

Figura B.11 - Placa com os componentes soldados
Fonte: (AUTOR, 2102)



