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RESUMO

Neste trabalho é apresentado um dispositivo de deteccdo de vazamento
de gas com aviso por SMS. O sensor utilizado € o MQ-9, que faz a leitura da quanti-
dade de gas no ambiente. O projeto integra um modulo GSM, microcontrolador
PIC16F877A, o sensor de géas e display. No projeto, a detec¢édo de gas é dividida em
trés niveis: O Primeiro € denominado “Nivel Normal”, onde o valor medido no ambi-
ente é exibido no display e aciona um Led verde. O segundo é denominado de
“Vazamento Médio” onde além da exibicao no display, do acionamento de um Led
amarelo, um aviso sonoro é emitido. O terceiro € denominado como “Perigo! Gas!”
gue exibe no display, aciona um Led vermelho, um aviso sonoro e o envio de SMS a
um celular previamente cadastrado, notificando a irregularidade na concentracao de

gas inflamavel.

Palavras-chave: Vazamento, GSM, microcontrolador PIC16F877A, SMS.
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ABSTRACT

This work presents a sensing device with gas leak alert by SMS. The sen-
sor used is a MQ-9, which reads the amount of gas in the environment. The project
integrates a GSM module, microcontroller PIC16F877A, the gas sensor and display.
In the project, the gas detection is divided into three levels: The first is called "Nivel
Normal”, where the measured value in environment is shown in the display and acti-
vates a green LED. The second is called "Vazamento Médio" where besides the
display the display, the activation of a yellow LED, an audible warning is issued. The
third is termed as "Perigo! Gas!" showing on the display, activates a red LED, a
buzzer and sending SMS to a mobile phone previously registered, notify the irregular-

ity in the concentration of flammable gas.

Key-words: Leak, GSM, microcontroller PIC16F877A, Text messaging.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Introducao ao Tema Proposto

A histéria da localizacdo de vazamento de gases é longa, visto que 0s
romanos ja realizavam na antiguidade estas inspecfes em barris de vinho. Os barris
eram imersos em um tanque com agua, se fosse constatado a presenca de bolhas
de ar saindo de uma determinada junta deste barril, entdo era porque ele ndo estava
bem vedado e estava vazando ar. Esta mesma técnica ainda é utilizada nos dias de
hoje por mecanicos para localizar vazamento em pneus e a partir dela foram se de-

senvolvendo outras formas para detec¢cdo do vazamento de gas. (CALANTE, 2012).

Antigamente uma lamparina era utilizada na mineracdo como uma forma
antiga de deteccdo de gas em minas de carvao subterraneas e sistemas de esgoto.
Apesar de ter sido originalmente criada como fonte de luz, o aparato também podia
ser usado para identificar niveis de gases combustiveis, com uma precisdo aproxi-
mada entre os 25% e 50%, dependendo da experiéncia do usuario, do seu
treinamento, idade e identificacdo de cores. Ja os detectores de gas modernos pre-

cisam ser muito mais confidveis e com uma maior preciséao.

Existem diversos métodos simples para a localizacdo de um vazamento
gue sao bastantes conhecidos. Na Figura 1.1 sdo apresentados alguns exemplos de
inspecdes realizadas com estes métodos sem 0 emprego de equipamentos e/ou ins-
trumentos auxiliares, isto é, métodos feitos simplesmente utilizando-se alguns

sentidos humanos. (IDEM).
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Método do ruido (ouvido)

Figura 1.1- Métodos de Detec¢do de Vazamento de Gas com os Sentidos Humanos
(FONTE: Técnicas Preditivas Ligadas a Inspec¢do, 2012, modificada)

O desenvolvimento tecnoldgico, entretanto, fez com que estes métodos
de deteccdo de vazamento de gas mencionados anteriormente ndo ficassem restri-
tos somente a utilizacdo dos sentidos humanos. A utilizacdo de equipamentos
complexos e especificos permitiu ampliar bastante a faixa de medicdo e melhorar

muito a precisdo destes métodos de ensaio. (CALANTE, 2012).

Ha uma crenca popular de que quando se instala um sistema de deteccao
de gas o local se torna seguro. Esta afirmacao é errada e perigosa. O sistema de
deteccdo de vazamento de gas faz o papel de assistente e aumenta a seguranca do
ambiente. Uma residéncia ndo pode estar protegida por uma acgao simples de insta-
lar um detector de gas, a seguranca residencial se inicia na fase de concepcéao, da

engenharia e dos materiais de boa qualidade.

1.2 Motivacao

O vazamento de gas hoje em dia € um problema que sem os cuidados
necessarios podem gerar grandes tragédias. A detec¢cdo moderna tem a capacidade
de identificar vazamentos de acordo com sua propor¢cdo em relacdo ao oxigénio,
mas quase todos estes equipamentos para a deteccdo do vazamento somente avi-

sam as pessoas que estdo proximas ao local onde estédo instalados, com avisos
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sonoros. Tendo em vista a comodidade do usuario, a utilizacdo de um modem GSM
para o0 envio de uma mensagem de texto avisando a irregularidade podera evitar

grandes explosdes e salvar vidas.

Em 11 de junho de 1996, véspera do Dia dos Namorados, um vazamento
nos dutos de gas no Osasco Plaza Shopping, na Grande S&o Paulo, provo-
cou a explosdo que deixou 42 mortos no local. O acidente aconteceu na
hora do almoco, na praca de alimentacdo. O "Jornal Nacional" do dia re-
constituiu o acidente, mostrou as cenas de destruicdo e a busca por feridos.
(G1 Noticias, 2007)

Embora os casos de explosfes sejam raros, o Corpo de Bombeiros reco-
mendam algumas precauc¢des que todos devem ter em caso de vazamento de gas.
Este tipo de acidente é quase sempre causado pela falta de cuidado com o chamado
“kit” de gas, composto pelos reguladores de pressdo, mangueiras e abragadeiras.
Este kit deve ser trocado de 5 em 5 anos, sempre ap0s o vencimento. Geralmente

nao € o botijdo que explode e sim a instalacdo. (SP Noticias, 2011)

1.3 Objetivos

A finalidade deste projeto € apresentar um dispositivo de deteccao de va-
zamento de gas GLP com aviso por SMS, utilizando para isso equipamentos

computacionais simples e com custo baixo.

e Apresentar um protétipo de um dispositivo capaz de identificar va-

zamento de gas inflamavel.
e Integrar o microcontrolador com o médulo GSM.

e Emitir um aviso sonoro, exibir uma mensagem no display LCD e
enviar uma mensagem de texto para um celular previamente ca-

dastrado quando ocorrer vazamento de gas.
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1.5 Estrutura da Monografia

Esta monografia é dividida em sete capitulos, incluindo a INTRODUGCAO,
que trata da introducéo ao tema proposto, a motivagédo do projeto e os principais ob-
jetivos. E essa secdo que descreve toda a estrutura da monografia.

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

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

No terceiro capitulo, REFERENCIAL TEORICO, trata de assuntos como
sensor, microcontroladores, GSM de forma conceitual. Nesse capitulo é apresentada

também uma viséo geral do projeto.

No quarto capitulo, DESCRICAO DO HARDWARE E SOFTWARE, abor-
da as especificacBes dos dispositivos utilizados, é detalhada a especificacdo dos
componentes de controle de comunicacéo serial, do microcontrolador PIC utilizado,
detalhamento do sensor, bem como a configuracdo do modulo GSM, dentre outros

dispositivos e softwares.

No quinto capitulo, IMPLEMENTACAO, é apresentado o desenvolvimento
do projeto, como a integracdo entre o hardware e software, desenvolvimento do co-

digo na linguagem C e outras informacdes.

No sexto capitulo, RESULTADOS OBTIDOS abordam toda a parte de tes-
te do protétipo, ajustes de problemas encontrados e suas dificuldades.

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

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

Este capitulo tem o objetivo de detalhar as questdes que motivaram o tra-
balho, como: evitar acidentes, que foi apresentado resumidamente na segao —

Motivagcado — do capitulo anterior.

Sao apresentadas também algumas solucfes existentes para estas ques-
tbes, no que diz respeito a deteccdo de vazamento de gas. E por fim, s&o

apresentados os beneficios do dispositivo proposto pelo trabalho e suas restri¢cdes.

2.1 Problemas de Saude

A exposicao ao gas através de vazamento pode ser prejudicial a saude. O
gas pode levar a explosdes e representar riscos graves para a saude que as vezes
sdo até mesmo fatais. O vazamento pequeno acumula ao longo de um periodo de
tempo e adiciona uma quantidade significativa de poluentes que forcam o sistema
imunitario e outras fungdes corporais. De acordo com a National Library of Medicine,
se um vazamento de gas ocorreu e € grave, o oxigénio pode ser reduzido, causando
tonturas, cansaco, nauseas, dor de cabeca e respiracao irregular. Vazamento de gas
pode causar sérios danos as plantas, afetando assim o ecossistema ambiental tam-
bém. (Online Directory, 2012).

O gas de cozinha é mais pesado do que o ar e, quando ha vazamentos,
vai se acumulando a partir do piso, expulsando o oxigénio e preenchendo todo o
ambiente. Ele ndo é téxico, mas tem efeito anestésico. Dependendo da quantidade e
do local onde ocorrer o vazamento, pode levar a asfixia. O gas quando esta sobre
pressao no botijdo e ocorre vazamento, ha absorcéo do calor na vaporizacdo do gas
e 0 contato com o GLP nesta fase pode causar queimaduras.

2.2 Seguranca Domeéstica

Um dos mais comuns acidentes domésticos sao os acidentes envolvendo
vazamento de gas de cozinha e até explosdes. Quando ocorre, a chama de um fos-

foro, a brasa de um cigarro, a faisca produzida pelo relé da geladeira ou pelo



21

interruptor de luz elétrica séo suficientes para provocar uma explosdo causando des-
locamento de ar, que pode destruir paredes e arremessar objetos a grandes

distancias.

2.3 Solucdes Existentes

Por ser um produto inodoro (sem cheiro), o0 GLP possui um composto a
base de enxofre para caracterizar seu cheiro. Dessa forma, € possivel detectar even-
tuais vazamentos. Para verificar se ocorreram vazamentos de gas, é recomendado
passar uma esponja com agua e sabdo sobre a conexao da valvula/regulador de

pressdo de gas. Se houver vazamento, aparecerdo bolhas no local.

E encontrado no mercado um Detector de Gas, que detecta a concentra-
cdo de gas GLP. Ao detectar a concentracdo de gas emite um sinal sonoro e um
sinal visual do proprio aparelho. Que pode ser instalado em cozinhas residenciais ou
comerciais, depositos de GLP e outros locais onde podem ocorrer eventuais vaza-
mentos. (Minulight, 2012).

2.4 Beneficios do Dispositivo Proposto e Suas Restricdes

A funcéo do projeto é apresentar um dispositivo de detec¢cédo de vazamen-
to de gas GLP com aviso por SMS, integrando o sensor de gas com o
microcontrolador e com 0 modem GSM.

O principal beneficio do dispositivo sera a possibilidade do cliente ser avi-
sado de um vazamento de gas por um telefone e ter o feedback' do dispositivo,
informando através de uma mensagem SMS se ocorreu um grande vazamento de
gas no local onde o dispositivo foi instalado, e de certo modo ele sera avisado mes-

Mo n&o estando presente no local.

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

sobre uma agéo executada por esta, objetivando informar sobre as acdes executadas anteriormente.
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O projeto ndo tem como funcionalidade de tratar erros do sensor ou até
armazenar os dados recebidos pelo mesmo. O protétipo somente fara a leitura do

nivel do gas e dependendo deste valor ter& um comportamento.

Por questdo de melhor demonstracdo do funcionamento do prototipo e
por questdes de seguranca o vazamento do gas sera feito através de um isqueiro

que serd posicionado proximo ao sensor.
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CAPITULO 3 - REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é exibida uma visdo de forma geral do projeto proposto.
Por isso € essencial para o entendimento do mesmo a compreensao dos assuntos

abordados neste capitulo.

Para o melhor desenvolvimento deste trabalho, € necessario o estudo de
conceitos tedricos relacionados ao projeto desenvolvido. Embora alguns dos concei-
tos citados exijam um detalhamento mais amplo do tema para sua total
compreensao, ter em vista manter o foco principal, apenas as caracteristicas mais

incluidas ao projeto serdo apresentadas.

3.1 Microcontroladores

O microcontrolador é um dispositivo semicondutor em forma de circuito inte-
grado, que integra as partes basicas de um microcomputador -
microprocessador, memorias ndo-volateis e volateis e portas de entrada e
saida. Geralmente, é limitado em termos de quantidade de meméria, princi-
palmente no que diz respeito @ memdéria de dados, é utilizada em aplicacbes
especificas, ou seja, naquelas que ndo necessitam armazenar grandes
guantidades de dados. Apresenta um custo bastante baixo e possui varios
fornecedores. (GIMENEZ, 2002, p.4).

Alguns dos fornecedores mencionados acima sao: Hitachi, Intel, Micro-
chip, Mitsubishi, Motorola, Philips, Toshiba etc.

Foi utilizado neste projeto o microcontrolador PIC16F877A, por ter uma
abundancia de pinos de entrada e saida (33 pinos dos 40 pinos do microcontrola-
dor), por ter um facil acesso no comércio local e principalmente porque o0s

microcontroladores da série 16F tém conversor analdgico/digital.
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3.1.1 Microcontroladores da familia PIC

O microcontrolador PIC produzido pela Microchip Technology Inc., é um
circuito integrado que em um Unico dispositivo possui todos 0s circuitos necessarios

para realizar um sistema programavel completo.

Os microcontroladores da familia PIC possuem modelos variados com ca-
racteristicas anélogas e que podem ser operados por um parecido set de instrugdes.
Embora apresentando caracteristicas principais parecidas, eles se distinguem quan-
to a seus periféricos (memoérias, comparadores, conversores) e quantidade de pinos.
Dessa forma, ha uma diversidade de microcontroladores e funcionalidades. (SOUZA,
2005)

A denominacéao familia PIC é devido aos varios microcontroladores forne-

cidos, que variam de 8-bits, 16-bits até 32-bits, conforme mostrada na Figura 3.1.

Dimensionamento das familias PIC e dsPIC
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Figura 3.1- Dimensionamento das familias PIC e dsPIC.

(Fonte: MICROCHIP TECHNOLOGY INC, adaptada).

As principais caracteristicas técnicas do microcontrolador PIC18F877A,
serdo abordadas na secao — Microcontrolador PIC16F877A- no capitulo a seguir.
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3.2 Sensor de Gas

Sensor € um termo empregado para designar dispositivos sensiveis a al-
guma forma de energia do ambiente. Um sensor nem sempre tem as caracteristicas
elétricas necessarias para ser utilizado em um sistema de controle. Geralmente o
sinal de saida é manipulado antes de sua leitura no sistema de controle. (THOMA-
ZINI e ALBUQUERQUE, 2005, p.17).

E um termo utilizado para indicar dispositivos sensiveis a alguma forma
de energia do ambiente que pode ser luminosa, térmica, cinética, relacionando in-
formacdes sobre uma grandeza que pode ser medida, como: temperatura, pressao,

velocidade, corrente, aceleracao, posicéo, etc. (IDEM).

As principais caracteristicas fisicas dos gases sdo a sua grande compres-
sibilidade e extraordinéria capacidade de expansao. Os gases ndo apresentam um
volume fixo, pois sempre ocupam o volume total do recipiente em que estédo confina-
dos. Outra propriedade inerente aos gases € que eles sdo misciveis entre si em
qualquer proporcao, ou seja, formam uma mistura homogenia. (USBERCO e SAL-
VADOR, 2006, p.374).

Assim como existem materiais condutores (cobre, aluminio, ouro, prata) e
materiais isolantes (borracha, vidro), existe um tipo de material que é um meio termo
entre esses dois primeiros. Esse material € o semicondutor, ou seja, um quase con-
dutor de eletricidade. O semicondutor possui um nivel de condutividade entre os
extremos de um isolante e um condutor. Os dispositivos semicondutores sdo consi-
derados a peca mais importante na revolucdo ocorrida na microeletrénica que tanto
tem influenciado as nossas vidas. Os materiais semicondutores mais usados na in-
dustria eletrdnica sdo o Germanio (Ge) e o Silicio (Si). (SCHMIDT, 2010).

O sensor utilizado no projeto utiliza o dioxido de estanho na estrutura ruti-
la (SnO;) que € um semicondutor que faz parte da classe dos 6xidos condutores
transparentes (TCO). Possui gap direto de 3,6 e V e condutividade do tipo n, mesmo
guando nao dopado intencionalmente. Mais especificacdes sobre o sensor sao da-

das no Capitulo 4 especificamente no 4.2 Sensor de Gas MQ-9.
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3.3 Rede GSM?

A rede GSM foi criada com o objetivo de padronizar o sistema de telefonia
movel acabando com a incompatibilidade de redes. Que ocorreu devido ao cresci-
mento desenfreado da producdo dos celulares analégicos durante os anos 80 onde
cada pais tinha seu proéprio sistema de envio de dados, protocolos e frequéncia de
comunicacdo. Um grupo de estudos Europeu foi criado para desenvolver um sistema

movel padrdao o Group Special Mobile (GSM).

A rede GSM é uma tecnologia digital para celulares usada para transmis-
sdo de voz e servicos de dados moveis. Suporta chamadas de voz e dados como o
envio de SMS, com velocidade de transferéncia de até 9,6 Kbps. (GSM WORD,
2012, traduzido).

3.3.1 SMS (Short Message Service)

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

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

Este servi¢o foi criado para funcionar com a tecnologia digital GSM, seu
principal objetivo era um sistema simples de mensagens que funcionasse mesmo
guando os aparelhos moveis dos usuarios estivessem fora da area de cobertura ou

desligados.

3.3.2 SIM? Card

O SIM Card é um chip de memdria portatil usado principalmente em tele-

fones celulares que operam em redes GSM. Estes cartdes SIM possuem memoéria

'GSMéa sigla em inglés de Global System for Mobile Communications (Sistema Global

para Comunicac8es Maveis), antiga Group Special Mobile.

'SIMéa sigla de Subscriber Identity Module (Médulo de Identificagdo do Assinante).
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do tipo EEPROM?, onde s&o guardados informacées pessoais do titular da conta de
telefone, incluindo o niamero de telefone, contatos, mensagens de texto e outros da-
dos. Quando um usuario quer mudar de aparelho, ele pode facilmente remover o

chip de um aparelho e inseri-lo em outro.

Os cartbes SIM sao uma parte fundamental do desenvolvimento da tecno-
logia dos celulares, pois antigamente somente existia a rede CDMA onde o aparelho
que guardava as informac6es do usuario e para realizar a troca de aparelho, o usuéa-
rio tinha que ir a loja da operadora para transferir o nimero para outro aparelho.
(Wise Geek, 2012, traduzido e modificado).

A Figura 3.2 ilustra o cartdo SIM utilizado no projeto. Cartdo SIM da ope-
radora TIM (escolhido aleatoriamente), com 128 KB de memoaria e 25 mm por 15 mm

de tamanho.

Figura 3.2 - Cartdo SIM utilizado no projeto (FONTE: Autor)

'EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory) — € um chip de ar-

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

O projeto basicamente € constituido por médulo GSM (SIM900), micro-
controlador (PIC do modelo 16F877A), conversor de sinais de porta serial (circuito
Integrado MAX232), sensor de gas (MQ-9), regulador de tensédo (7805) e demais
componentes eletrénicos, tais como resistores, capacitores, oscilador de cristal,

led’s, diodos e outros.

O diagrama em blocos do projeto € ilustrado na Figura 3.3.

Display LCD

Sensor de Gas $
GLP PIC 16F&877A Modem GSM
SIMS00
SMS

Led

Buzzer

Figura 3.3 — Diagrama em blocos do projeto (FONTE: Autor)

O diagrama esquematico do projeto proposto pode ser observado na Fi-

gura 3.4, na qual representa de forma objetiva a composicao geral do projeto.
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3)
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Display

e

Sensor

PIC

Modem GSM

Figura 3.4 — Diagrama Esquemético do Projeto (FONTE: Autor)

1)O sensor de gas manda o valor da leitura para o microcontrolador PIC;

2)O PIC recebe o sinal, caso for irregular aciona o0 modem e informa no Display;
3)O Display exibe a mensagem,;

4)Modem envia o0 SMS

Detalhes sobre o hardware e o software utilizados e seus funcionamentos
encontram-se no CAPITULO 4 — DESCRIQAO DE HARDWARE E SOFTWARE. A
implementacdo do projeto pode ser observada no CAPITULO 5 — IMPLEMENTA-
CAO.
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CAPITULO 4 — DESCRICAO DO HARDWARE E SOFTWARE

Este capitulo explica as especificacdes, pinagens de forma detalhada, dos
dispositivos usados e seu devido funcionamento nesse projeto, tanto a parte fisica,

ou seja, o0 hardware, como a parte logica, os softwares utilizados.

4.1 Microcontrolador PIC 16F877A

O microcontrolador utilizado nesse projeto foi o PIC 16F877A, conforme
mencionado no capitulo anterior. Ele € o componente responsavel em fazer a comu-

nicacdo com o circuito, onde estéo ligados os outros componentes do projeto.

Por ser um modelo com 40 pinos, possibilita a montagem de um hardware
complexo e capaz de interagir com diversos recursos ao mesmo tempo. (SOUZA,
2005, p.18).

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

Figura 4.1- PIC 16F877A utilizado no projeto (Fonte:Multilogica)
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4.1.1 EspecificacOes

As principais especificacdes técnicas do PIC 16F877A sado: (SOUZA,

2005).

Microcontrolador de 40 pinos;

Via de programacéo com 14 bits e 35 instrucdes;
Programacao in-circuit (alta e baixa tenséo);
Frequéncia de operacéo de até 20 MHz;
Memoria flash de programa de 8kwords;

33 portas configuraveis como entrada ou saida;
15 interrupcdes disponiveis;

Memoéria EEPROM interna com 256 bytes;
Memoéria RAM com 368 bytes;

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

analdgicos (2x);

Comunicacg0es seriais: SPI, 12C e USART.

Este modelo da familia PIC foi escolhido devido ao fato de possuir 33 por-

tas configuraveis de entrada e saida, comunicacéao serial e conversor A/D, conforme

estas caracteristicas a elaboracéo deste dispositivo foi possivel.

4.1.2 Pinagem do PIC 16F877A

A pinagem do PIC 16F877A é mostrada na Figura 4.2 e o significado das

nomenclaturas utilizadas na identificagéo desses pinos na Tabela 4.1.
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MCIRVee —+[1 ./ 40[]<—s RB7/PGD
RAD/ANO «—»[] 2 39[] «——» RBG/PGC
RA1/ANT =[] 3 38 [J «<— RB5
RA2/AN2NRer-/CVREF <-—[] 4 37 [J-— RB4
RA4/TOCKI/C10UT =[] 6 35 []<—s RB2
RAS/AN4/SSIC20UT =[] 7 < 34[]-— RBI
REO/RD/IANS <[] 8 ~  33[]<—s RBOINT
RE1MWR/ANG ~—[] 9 § 32 [] «— Voo
REJCS/AN7 <[] 10 &  31[]<— Vss
Voo—[]J11 &  30[J<— RD7/PSP7
Vss— o+ []12 Y5  29[]<— RD6/PSP6
OSCI/CLKI—[} 13 =  28[]<—» RD5/PSP5
0SC2/CLKO -] 14 g 27 [] <—» RD4/PSP4
RCO/T10SOITICKI «—s [ 15 26 [7 «—= RC7/RX/IDT
RC1/T10SIICCP2 <[] 16 25 [ <—» RCEITX/CK
RC2/CCP1 - 17 24 [T «—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL -—[] 18 23 [T <—» RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 <« [ 19 22 [] <—» RD3/PSP3
RD1/PSP1 =[] 20 21[J =—» RD2/PSP2

Figura 4.2 - Pinagem do PIC 16F877A

(Fonte: Microchip Technology Datasheet, 2003, p.3)

Tabela 4.1 — Significado das nomenclaturas dos pinos do PIC16F877A.

N° Pino Descrigdo
1 MCLR/\Vpp Ma§ter C[ear (reset). O microcontrolador funciona quando este pino
esta em nivel alto.
> RAO Entrada e saida digital.
ANO Entrada anal6gica.
3 RA1 Entrada e saida digital.
AN1 Entrada anal6gica.
RA2 Entrada e saida digital.
4 AN2 Entrada anald6gica.
Vree/CVrer Tensao negativa de referéncia analégica.
RA3 Entrada e saida digital.
5 AN3 Entrada analdgica.
VREE+ Tensao positiva de referéncia analégica.
RA4 Entrada e saida digital. Open-drain quando configurado como saida.
6 TOCKI Entrada externa do contador TMRO.
Cl10oUT Saida do comparador 1.
RA5 Entrada e saida digital.
7 AN4 Entrada anal6gica.
SS Slave para a comunicac¢do SPI.
C20UT Saida do comparador 2.
REO Entrada e saida digital.
8 RD Controle de leitura da comunicacao paralela.
AN5 Entrada anal6gica.
RE1 Entrada e saida digital
9 WR Controle de escrita da comunicacao paralela.
ANG6 Entrada anal6gica.
RE2 Entrada e saida digital.
10 CSs Habilitacdo externa para comunicacao paralela.
AN7 Entrada anal6gica.
11/32 VDD Alimentacdo positiva.
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12/31 VSS GND.
13 OSC1/CLKIN | Oscilador cristal ou entrada de osciladores externos.
14 OSC2/CLKOUT | Saida para oscilador cristal.
RCO Entrada e saida digital.
15 T10SO Saida do oscilador externo para TMRL1.
T1CKI Entrada de incremento para TMR1.
RC1 Entrada e saida digital.
16 T10SI Entrada do oscilador externo para TMRL1.
CCP2 Entrada do Capture2 ou Saida para Compare2/PWM2.
17 RC2 Entrada e saida digital.
CCP1 Entrada do Capturel ou Saida para Comparel/PWML1.
RC3 Entrada e saida digital.
18 SCK Entrada/Saida do clock para comunicacéo SPI.
SCL Entrada/Saida do clock para comunicacéo 12C.
19 RDO Entrada e saida digital.
PSPO Comunicacéo paralela.
20 RD1 Entrada_l e saida digital.
PSP1 Comunicacéo paralela.
21 RD2 Entrada e saida digital.
PSP2 Comunicacdo paralela.
22 RD3 Entrada e saida digital.
PSP3 Comunicacdo paralela.
RC4 Entrada e saida digital.
23 SDI Entrada de dados para comunicacado SPI.
DAS Entrada/Saida de dados para comunicagéo 12C.
24 RC5 Entrada e saida digital.
SDO Saida de dados para comunicagéo SPI.
RC6 Entrada e saida digital.
25 TX Transmisséo para comunicacdo assincrona USART.
CK Clock para comunicagdo sincrona USART.
RC7 Entrada e saida digital.
26 RX Recepc¢do para comunicagdo assincrona USART.
DT Dados para comunicagdo sincrona USART.
27 RD4 Entrada e saida digital.
PSP4 Comunicacdo paralela.
o8 RD5 Entrada e saida digital.
PSP5 Comunicacdo paralela.
29 RD6 Entrada e saida digital.
PSP6 Comunicacdo paralela.
30 RD7 Entrada e saida digital.
PSP7 Comunicacéo paralela.
RBO Entrada e saida digital.
33 ~
INT Interrupgéo 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 tensao.
37 RB4 Entrada e saida digital.
38 RB5 Entrada e saida digital.
39 RB6 Entrada e saida digital.
PGC Clock de programacéo serial ou pino de in-circuit debugger.
20 RB7 Entrada e saida digital.
PGD Dado de programacéo serial ou pino de in-circuit debugger.
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A pinagem escolhida no projeto pode ser observada na Figura 4.3. Essa

configuracéo atende as necessidades de cada componente utilizado no projeto

R1

Sensor de gas ==1| 2 RAD
= [| 3 RA1
| 4 RA2
=[] 5 RA3
> | 6 RA4
=3[ 7 RAS

Led Verde—| 8 RrE0
—| 9 RE1

Led Vermelho—| 10 RE2
+5v &—{1| 11 vdd
Ov &—1( 12 vss

13 osc1

14 0SC2

BackLight LCD | 15 RCO

=3 16 RC1
er =3[ 17 RC2
< =[ 18 RC3
><C3| 19 RDO
| 20 RD1

XTAL 10 Mhz [:
|

+5v0—|:|—\_|:,
1 MCLRVpp N/

RB7 40
RBE 39
RB5 38
RB4 37
RB3 36
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1 Display LCD (D6)
I Display LCD (D5s)
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I Display LCD (E)
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=1
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IMAX 232
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Figura 4.3— Pinagem do PIC 16F877A utilizada no projeto.

(Fonte: Rogercom, modificada)

4.1.3 Kit de Gravacéo PICkit 2

O kit de gravacdo PICkit 2 é uma ferramenta de desenvolvimento que

permite comunicar o computador diretamente com o microcontrolador PIC. E com-

posto do conector para gravacdo em microcontroladores PIC de 8, 14, 18, 20, 28 e

40 pinos, conforme € mostrado na Figura 4.4.
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Figura 4.4 — PICKit 2 (Fonte: Autor)

Na Figura 4.5 é mostrada como os microcontroladores devem ser inseri-

dos no Soquete ZIF de 40 pinos de acordo com sua quantidade de pinos.

8-pin RPIC 14-pin RPIC

=l 3
= : )

20-pin RIC

o \
M

o o

28-pin PIC _ _ 40-pIn PIC

Figura 4.5 — Forma de Encaixe do PICKit 2 (Fonte: Manual PICKit2)

Além do gravador e o cabo USB, o PICKIit 2 possui também um CD com o
software (PICKit 2 Programmer) que identifica o microcontrolador a ser gravado e
pode ser utilizado em qualquer computador com uma porta USB 1.1 ou 2.0. A Figura

4 .6 ilustra a tela do software identificando a conexdo com o microcontrolador.
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Figura 4.6 — Software PICKit 2 identificando o microcontrolador (Fonte: Autor)

4.1.3.1 Utilizacao do Kit de Gravagao PICKit 2
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Apos criar 0 arquivo com o PIC C Compiler, de extensdo “.hex”, o pas-

so seguinte foi abrir o software onde foi mostrado em “Device” o dispositivo utilizado

(Conforme Figura 4.6, PIC16F887A), clicando no botao “File” e em seguida em “Im-

port Hex” uma janela se abrira onde devera ser localizado o arquivo de extensao

“.hex”, com isso o software esta pronto para realizar a gravacao no microcontrolador.

Clicando em “Write” o software PICKIit 2 iniciard a gravacdo e conforme € mostrado

na Figura 4.7 onde o status “Programming Sucessfull” (gravac¢ao realizada com su-

cesso) € apresentado.
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Figura 4.7 — PICKit 2 Gravacé&o Realizada com Sucesso (Fonte: Autor)

4.2 Sensor de Gas MQ-9

O MQ-9 mostrado na Figura 4.6 tem um sensor de gas metano (CH,) com
alta sensibilidade ao monéxido de carbono (CO) e GLP. O sensor € de baixo custo e

adequado para diferentes aplicagdes.

Figura 4.8 — Sensor de Gas MQ-9 (Fonte: MQ-9 Datasheet)
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4.2.1 EspecificagcOes

O material sensivel do sensor de gas MQ-9 € o SnO,, que possui menor
condutividade em ar limpo. A deteccao é feita pelo método da temperatura no ciclo
alto e baixo, detecta CO quando a temperatura é baixa (aquecido por 1,5 V). A con-
dutividade do sensor é mais elevada juntamente com a concentracdo de gas
ascendente. Quando a temperatura € elevada (aquecido por 5.0V), detecta metano
(CHy), propano (CsHsg), GLP, etc. (MQ-9 Datasheet, 2012, traduzido e adaptado).

O MQ-9 utiliza um circuito elétrico simples. Converte a mudanca de con-

dutividade para corresponder ao sinal de saida de concentracéo de gas.
Caracteristicas:
1 - Alta sensibilidade ao CO e gas combustivel;
2 - Alta sensibilidade ao Propano (C3Hg), metano (CH,4) e CO;
3 - Resposta rapida;
4 - Ampla faixa de deteccéao;
5 - Desempenho e estabilidade, longa vida, baixo custo;
6 - Simples circuito de acionamento.

A descricdo acima é circuito de teste basico do sensor conforme mostrado
na Figura 4.9. O sensor necessita de 2 tensfes, tensdo de aquecimento, (VH) e ten-
sdo de teste (VC). VH é usado para fornecer temperatura de trabalho certificado
para o sensor, enquanto VC usado para detectar a tensédo (VRL) na carga resistiva
(RL) que esta em série com o sensor. VC precisa de tensdo DC. VC e VH podem
usar 0 mesmo circuito elétrico com pré-condicdo para garantir desempenho do sen-

sor. A pinagem utilizada é ilustrada na Figura 4.10.
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Figura 4.9 - Circuito de teste basico. (Fonte: MQ-9 Data sheet)

4.2.2 Pinagem

MQ135 Air Quality sensor

to analog input pin
GND

gle MQ135 Air Quality sensor

‘ gl P N
2| Ky

r1 (10K ohm)

GND

>
&' 11 (10K ohm)

Figura 4.10 — Pinagem utilizada (Fonte: MQ-9 Data Sheet)

4.3 Modulo GSM SIM900

O IComSat é um shield GSM/GPRS baseado no modulo Quad-band
GSM/GPRS SIM900. Ele é controlado via comando AT (GSM 07.07, 07.05 e coman-
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do AT melhorado SIMCOM?), é um médulo totalmente compativel com varios micro-
controladores, porém foi produzido para uso facil com Arduino. (SIM 900 Data Sheet,
IComSat SIM 900). A Figura 4.11 ilustra o modem GSM SIM900.

Figura 4.11 — M6dulo GSM SIM900 (Fonte: SIM 900 Data Sheet, IComSat SIM 900)

4.3.1 EspecificacOes

O SIM900 é um mdédulo GSM/GPRS quadband com pilha TCP/IP e pode
ser usado em aplicacdes onde a transmisséo via tecnologia GSM/GPRS se faca ne-
cesséria; seja, transmissédo de voz, SMS - mesmo assim, consome pouca energia.
Seu reduzido tamanho o torna ideal para os mais exigentes requisitos das aplica-
¢bes industriais, como M2M?, telemetria ou qualquer outra forma de comunicacdo
moével. O modulo é fabricado pela SIMCOM e distribuido no Brasil pela ME Compo-

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

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

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

€ retransmitido para um aplicativo que traduz o evento capturado em informac@es significativas.
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nentes’. As principais caracteristicas do médulo SIM900 s&o: (SIM 900 Data Sheet,
IComSat SIM 900).

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

e GPRS estacao movel classe B;

e Compativel com o GSM fase 2/2+;

o Classe 4 (2W@850/900MH2z);

e Classe 1 (IW@1800/1900MHz);

e Controle via comandos (GSM 07.07, 07.05 e SIMCOM Comandos
AT melhorado);

e SMS(Short Message Service);

e Porta serial livre para selecao;

e Todos os modulos SIM900 conexdes para pinos de saidas;

e RTC? suportado com Super Capacitor;

e Power on/off e reset de fungbdes suportadas pela interface Arduino;
e Indicadores de PWR, LED de estado e LED de estado de rede;

e Tamanho da PCB: 77,2mm X 66 mm X 1,6mm;

¢ Alimentacdo Externa: 9 a 20 volts DC(Compativel com Arduino);

e Protocolo de comunicacédo: UART?;

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

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

2 RTC (Real-time clock) — Reldgio de Tempo Real é um circuito integrado que mantém o

controle do tempo presente, utilizado para evitar confusdao com um outro “clock”.

® UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) — tem a finalidade de converter

dados paralelos para a forma serial e vice versa.
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¢ ROHS: Sim.

4.3.2 Pinagem

Na Figura 4.12 € mostrada a pinagem do modem GSM/GPRS SIM900 e a
troca de “jumpers” para realizar a configuragdo do modem. A Tabela 4.2 descreve

todos os pinos do modem.

H-=E8
B-=68
E-=EE
B-EEE CONFIG MODEM
B o= EE MUDAR JUMPERS
jl:]E DO-D1 P/ D4-D5
o] L= (el AQ UTILIZAR
CONVERSOR
‘ SERIAL RS232 P/
‘ CONFIG DO
[ MODEM,
|

re [

GND

2
OxOnoon

UART MULTIPLEXER

RX1 | RS232-TTL
™ | uCPIC

goXxxx
o o slele

00

UART MULTIPLEXER

UART M

SIM300 GSMIGPRS ——— SWITCH COM
LIGACOES C/uC PIC16F877A

Figura 4.12 — Pinagem e LigacOes Utilizadas (Fonte: SIM 900 Data Sheet, adaptado)

Tabela 4.2 —-Pinagem médulo GSM SIM900

Interface Pino Descrigdo
1 VDD*
2 GND
3 GPIO1
4 GPIO2
5 GPIO3
6 GPIO4
7 GPIO5
GPIOs 8 GPIO6
9 GPIO7
10 GPIO8
11 GPIO9
12 GPIO10
13 GPIO11
14 GPIO12
15 GND
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=
[e)]

VDD*
GND
DTR

RI
DCD
CTS
RTS
TXD
RXD
GND

UART

GND
IIC_SCL
IIC_SDA

IIC&PWM
PWM2

PWM1

GND

GND
GND
PERKEY

Debug_Port
DBG_RXD

DBG_TXD

AW |INMN|P|OIN[O|lO| DWW |N|[RP[|OIN|O|O | BM|[W[IN]|EF

VDD*=3.0V )
Nota: O nivel de operacao da porta? E de 3.0V.
FONTE: ME COMPONENTES

Foram feitas algumas modificacbes no modem GSM SIM900, para que
ele possa ser iniciado e reiniciado com comandos vindos diretamente do microcon-
trolador. Na Figura 4.13 é mostrada estas modificacdes, onde estdo os dois fios

soldados nos pinos.

RESKEY
GND
PWRKEY

Figura 4.13 — Modificacdo no Modem (Fonte: SIM 900 Data Sheet, adaptado)
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O comando AT é um conjunto de linhas de comando que se comunica

com o modulo GSM e é utilizado para configurar este médulo. Um dos servigcos do

mobdulo GSM que foram configurados neste projeto € o envio de SMS através da

rede de celular com tecnologia GSM. Os comandos AT utilizados para a configura-

cdo do modem GSM SIM 900 e suas descricdes sao apresentados na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Comando AT Utilizados

Comando

Descricao

AT <ENTER>

Verifica se 0 modem esta conectado corretamente. Rece-
bera a resposta OK na tela.

AT+IPR=<RATE>

Define a taxa de transferéncia de dados. No lugar do
<RATE> é colocado a taxa de baunds por segundo.

AT+CPIN="2727" <ENTER>

Libera o0 uso do SIM CARD no modem.Usado somente
caso o chip possua PIN, O numero “2727” devera ser
substituido pelo PIN referente ao SIM CARD.

AT+CMGF=1 <ENTER>

Estabelece a condi¢é@o de enviar mensagens de texto sim-
ples SMS. Recebera resposta OK.

AT+CSCS="+55XXXXXXXXXX”

Cadastra o numero de telefone celular em que se deseja
enviar a mensagem de texto. O nimero
“+HEXXXXXXXXXX” devera ser substituido.

TESTE DO MODEM <CTRL-Z>

Deve-se digitar o texto da mensagem que deseja enviar e
em seguida digitar o comando <CTRL-Z> para finalizar e
concluir o envio.

FONTE: SIMCOM, 2010b, p. 6.

4.4 Comunicacao Serial RS-232

A comunicacao serial do tipo RS232 é muito empregada para permitir a

comunicacao entre dispositivos. Dispositivos como modem s&o apenas uns dos di-

7

versos equipamentos que podem ser conectados a porta serial, que realiza a

comunicacdo entre um equipamento de dados terminal e um equipamento de comu-

nicacdo de dados. Foi utilizado o conector DB9 neste projeto conforme mostrado na
Figura 4.14 e a pinagem é apresentada pela Tabela 4.4.(CANZIAN, 2012; ZANCO,

2010, p.262).



Tabela 4.4— Conector DB9 com direcéo e funcdo dos pinos.
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Figura 4.14 — Conector DB9 Fémea com pinagem (Fonte: Autor)

NUmero Nome Direcédo Funcao
1 DCD — Data Carrier Detect Entrada Detectar Portadora
2 RXD — Receive Data Entrada Recepcéo de Dados
3 TXD — Transmit Data Saida Transmissdo de Dados
4 DTR — Data Terminal Ready Saida Terminal de Dados Prontos
5 GND - Signal Ground - Terra
6 DSR — Data Set Ready Entrada Conjunto de Dados Prontos
7 RTS — Request to Send Saida Pronto para Enviar (computador)
8 CTS — Clear to Send Entrada Envie os Dados (modem)
9 RI — Ring Indicator Entrada Indicador de Campainha Elétrica

FONTE: ZANCO, 2010, p. 263 (alterada).

Foi utilizado o Circuito Impresso MAX232 para fazer a comunicag¢do entre o
PIC 16F877A e o médulo GSM SIM900, pois é um conversor de nivel TTL! para o
padrao RS-232. Somente trés pinos do conector DB9 foram utilizados: O pino 2 para

receber os dados do modem (RXD), o pino 3 para transmitir os dados para o modem

(TXD) e o pino 5 que é o terra (GND).

TTL (Transistor-Transistor Logic) — € um padrao elétrico que foi estabelecido para per-

mitir que componentes de diferentes fabricantes possam se comunicar sem a preocupacao de que o

nivel I6gico zero ou um varie entre 0s componentes.



46

4.4.1 Circuito Integrado MAX232

O Cl MAX232 é um circuito integrado que converte niveis de tenséo cor-
respondentes a logica TTL no padrdo RS-232 e vice versa. Foi utilizado devido ao
microcontrolador PIC16F877A e 0 médulo GSM SIM900 terem niveis de tensao dife-
rentes. (ZANCO, 2010, p.267).

A Figura 4.15 ilustra o Cl MAX232 utilizado neste projeto e a Tabela 4.5
apresenta os niveis de tensdo correspondentes aos niveis l6gicos zero (0) e um (1)
do padrdo RS-232 e do PIC16F877A.

Figura 4.15 — Cl MAX232 (Fonte: Autor)

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

Nivel Logico PIC16F877A Padrdo RS-232
0 <0,6 +5V a +15V
1 25V -0,6V -5V a-15V

FONTE: ZANCO, 2010, p. 267.

4.4.2 Pinagem do Cl MAX232

Na Figura 4.16 é mostrado a o Cl MAX232 com sua pinagem, nele foram
ligados cinco capacitores de 10uF conectados externamente a alguns dos seus pi-

nos.
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Figura 4.16 - Pinagem MAX232 (Fonte: Datasheet MAX232)
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Figura 4.17 — Pinagem do MAX232 utilizada no projeto (Fonte: Autor)

A pinagem optada para o circuito integrado MAX232 no projeto, como

mostrada na Figura 4.17 foi:

e Pino 1 e 3: capacitor de 10uF;

Pino 2 e Fonte de alimentagé&o: capacitor de 10uF;

Pino 4 e 5: capacitor de 10uF;

Pino 6 e Terra: capacitor de 10uF;
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e Pinos 7, 8, 9 e 10: ndo séo utilizados;

e Pino 11: ligacdo com modem GSM SIM900 no pino TX2;

e Pino 12: ligagdo com modem GSM SIM900 no pino RX2;
e Pino 13: ligagcdo com a porta serial (DB9) no pino 3 (TXD);
e Pino 14: ligacado com a porta serial (DB9) no pino 2 (RXD);
e Pino 15: ligacdo com o GND (terra);

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

4.5 PIC C Compiler

Foi utilizado para a elaboracédo da programacéo do projeto o compilador
PIC C Compiler da CSS,Inc. E um programa que apresenta uma grande variedade
de ferramentas para o desenvolvimento e depuracdo de aplicativos embutidos em

execucao nos microcontroladores PIC.

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

simulacdo no programa ISIS Proteus, como na gravacao no microcontrolador PIC.

4.6 Display LCD

O display LCD escolhido para este projeto foi um LCD 16x2, € um modulo
que possui duas linhas, cada linha exibe até dezesseis caracteres. A Figura 4.18

ilustra o0 moédulo utilizado.



Figura 4.18 — Display LCD utilizado no projeto (Fonte: Autor)
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A Tabela 4.6 apresenta a descricdo dos pinos do mdédulo LCD e o interfa-

ceamento no projeto.

Tabela 4.6 — Pinos do Display LCD e ligagfes no projeto

Pino Simbolo Funcao Interfaceamento no projeto
16 K Cétodo Backlight Aterrado
15 A Anodo Backlight Pino 15 do PIC16F877A
1 VSS Terra Aterrado
2 VDD +5V Fonte de Alimentagéo
3 Vo Ajuste de contraste Resistor de 4k7
4 R/S Selec¢do de registro Pino 34 do PIC16F877A
5 R/W Leitura / Escrita Aterrado
6 E Inicia ciclo Leitura / Escrita Pino 33 do PIC16F877A
7 DBO Dado NAO UTILIZADO
8 DB1 Dado NAO UTILIZADO
9 DB2 Dado NAO UTILIZADO
10 DB3 Dado NAO UTILIZADO
11 DB4 Dado Pino 35 do PIC16F877A
12 DB5 Dado Pino 36 do PIC16F877A
13 DB6 Dado Pino 37 do PIC16F877A
14 DB7 Dado Pino 38 do PIC16F877A

FONTE: Datasheet 1602h.

Foram utilizados apenas quatro bits de dados, as quatro linhas mais signi-
ficativas (DB7: DB4),

microcontrolador para que a comunicagdo com o LCD fosse viabilizada e um pino

para controlar o Backlight do Display.

isso foram necessarios apenas seis pinos do
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CAPITULO 5 - IMPLEMENTACAO

Neste capitulo séo apresentados tdpicos fundamentais para compreensao

geral da implementacéo do projeto, foram definidas as etapas necessarias para isso,

gue séo:
e Modelagem do sistema,;
e Elaboracé&o do circuito;
e Elaboracédo do cédigo fonte para o microcontrolador PIC;
e Montagem dos circuitos nas placas;
e Montagem do prot6tipo;
Na Figura 5.1 é mostrado o prot6tipo em sua fase final.
Figura 2.1 — Protétipo Concluido (Fonte: Autor)
5.1 Modelagem do Sistema

Primeiramente foi definido o que o projeto deveria ter de forma geral e
quais 0s componentes necessarios para fazer a integragéo de algumas de suas par-
tes. A Figura 5.2 ilustra o esquema inicial que deu origem ao modelo para a

simulacéo no software ISIS.
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Figura 5.2 — Esboco do Projeto (Fonte: Autor)

Na Figura 5.2 todas as ligacdes com o PIC16F877A estdo esquematiza-

das para seu devido funcionamento com os componentes determinados no projeto.

O projeto é formado por uma placa de 10 cm x 15 cm que sdo encontra-
dos todos os componentes. O regulador de tensao foi colocado em um dissipador de
calor e conectado através de um cabo a placa, pois ao ser ligado esquenta bastante
e a sua localizacdo na placa fica muito proxima do modem GSM SIM900. O display
LCD, o buzzer, o sensor e os Led’s séo ligados a placa através de cabos também.
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5.1.1 — Fluxograma Geral do Sistema
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Figura 5.3 — Fluxograma do Projeto (Fonte: Autor)

5.2 Elaboracé&o do Circuito

ApoOs determinar o que tera no projeto e ser feito o esquema do projeto o
software Proteus foi utilizado para simulacdo do funcionamento do circuito e para

projetar a placa.
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5.2.1 Proteus ISIS 7.7 Professional

O software ISIS permite o desenho de circuitos empregando um entorno
grafico no qual € possivel simular os componentes e realizar a simulagdo do seu
funcionamento sem correr o risco de ocasionar danos aos circuitos. Nelo foi montado
o circuito do projeto contendo praticamente todos 0os componentes, com excecao do
sensor de gas que foi simulado por um potenciémetro e o modulo GSM que foi simu-

lado a partir de um Led. A Figura 5.3 ilustra a simulac&o realizada no software ISIS.
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Figura 5.3 — Simulagao do projeto no software ISIS (Fonte: Autor)

Para realizar a simulacdo no software ISIS foi necessario realizar a programa-
cdo do microcontrolador PIC16F877A que sera apresentada a seguir no 5.3 Escrita

do Codigo Fonte.

5.2.2 Proteus ARES 7.7 Professional

Com o software ARES é possivel projetar o circuito e as trilhas da placa
de circuito impresso (PCB). O principal cuidado que se deve ter no momento de pla-

nejar a placa sao as ligacdes das trilhas dos componentes para ndo ocorrer um curto
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circuito e ocasionar o mau funcionamento da placa. Na Figura 5.4 € mostrada a pla-

ca projetada no software ARES.

PROJETO SENSOR DE GAS V 2.0

==

Figura 5.4 — Placa projetada no software ARES (Fonte: Autor)

5.3 Elaboracdo do Codigo Fonte para o Microcontrolador PIC

Para realizar a simulacdo no software ISIS foi necessario elaborar o codi-
go fonte do projeto, esta programacdo contém todas as func¢des do prototipo, e foi
gravada no PIC16F877A pelo PICKit 2. Para gerar o codigo em “.hex” foi utilizado o
PIC C Compiler, aos poucos o cédigo fonte foi sendo gerado para o devido funcio-

namento dos componentes.
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5.3.1 Escritado Cdédigo Fonte

A seguir sera explicada a escrita do cédigo fonte, com as func¢des do pro-

grama para o devido funcionamento do projeto com todos seus componentes.

ttinclude {16F877A.h> //Inclui a biblioteca p/ o microcontrolador PIC16FB77nh.

fidevice adc=8 ffUtiliza conversor AD com resolugdo p/ 8 bits.

#use delay{clock=18888888) //Cristal oscilador 18HMhz.

#ifuses hs, nowdt, put, brownout, nolwp

fuse rs232(baud=9680, xmit=PIN C&) //velocidade de transmiss3o 9608 bps, sem paridade, & bits de
f/dados, pino TX RC6.

#include <lcd-v2.8.h> f/Biblioteca p/ o midulo LCD {Fabio Pereira). Esta biblioteca sofreu
/falteragdo para utilizar os pinos R/W, RS e Enable do LCD nos Ports C e D em vez do Port E do PIC.
#include <Modem.h> // Funcao para ativar o modem GSH/GPRS SIM988

fidefine nivel_normal 35

fidefine nivel_perigoso 180

Figura 5.5 — Codigo Fonte Parte | (Fonte: Autor)

Na Figura 5.5 é mostrado o inicio da escrita do cédigo fonte, onde as bi-
bliotecas necessarias para o funcionamento do programa foram declaradas.
Biblioteca do microcontrolador PIC16F877A, a biblioteca para o display LCD criada
pelo Fabio Pereira com altera¢des do autor para utilizacdo dos pinos do microcontro-
lador, a funcéo criada para a ativacdo do modem GSM SIM900. O uso da diretiva
#fuses que serve para definir as configuracdes do PIC. Por exemplo, a configuragao
da serial que ele usara ou a velocidade do clock usado. E a definicdo do valor do
nivel normal e do nivel perigoso, estes valores foram definidos em testes onde o pro-
tétipo foi ligado e verificado o nivel do gas no ambiente normal e no ambiente com

vazamento de gas.

!
ttidefine PWR_MODEH pin_bé //RB6 pino de saida p/ modem GSH/GPRS.
f#idefine BUZZER pin_c2 Z/Pino RC2 conectado a um buzzer.
f#idefine BK_LIGHT pin_c@ f/RCA Led do backlight do LCD.
fidefine LED_VERDE pin_e@ //RE® Led VERDE
fidefine LED_AMARELD pin_e1 F#REB Led AMARELOD
ttidefine LED_UERHELHO pin_e2 F/REB Led UERMELHOD
/ Inicializacdo das varidveis. 7
int valor=@; //Varidvel global p/ leitura do sensor de gds no canal ADC.

/ Fungio p/ leitura do ADC /
void Canal_aDC{)

set_adc_channel(8); /fLeitura do sensor de gds em RAG.

delay_ms{18); //Tenpo necessario p/ estabilizar as configuragdes ADC.
read_adc{adc_start_only);

Valor = read_adc{adc_read_only}; //atribui 3 varidvel a leitura do canal ADC 8.

delay_ms(188); /FfTempo entre as leituras do sensor de gds.

H

/ Fungdo do backlight 7

void Back_Light{)

output_high{BK_LIGHT}; f/Ativa pino RCO do backlight.
return; firetorna.
H //fim void Back_Light.

Figura 5.6 — Codigo Fonte Parte Il (Fonte: Autor)
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Na Figura 5.6 € mostrada a parte do codigo onde se definem alguns pinos
do microcontrolador onde estédo conectados os componentes: modem GSM SIM900,
0 buzzer, o backlight do display LCD e os Leds. Mostra a declaragao da variavel “va-
lor” que foi usada para a leitura do sensor de gas no canal ADC do PIC16F877A. E
também mostra as func¢des para a leitura do canal ADC e a funcdo do backlight do
LCD.

/ Fung3o Tempo 4

void Tempo() /fFungdo para contagem regressiva de 1 minuto para o aquecimento do sensor de gas
/7 tempo necessdrio para estabilizar o sensor para medig3o de GLP

{

int Conta_Seg=08; /ffDeclara e inicializa a varidvel p/ timer = é6@s
while{true) f/Enquanto verdadeiro...
Conta_Seq —-; ffDecrementa segundos.

if (Conta_Seg > 59)
{
Conta_Seq = 59;

H
printf{"SENSOR DE GAS\rinIniciando em:%82u", Conta_Seq);

lcd_escreve{ '\ f');
lcd_pos_xy(2,1);
printf{lcd_escreve,"SENSOR DE GAS\rinIniciando em: %62u", Conta_Seqg);

if(Conta_Seqg == @)
{
return;

delay_ms{1888); //Decrementa contador de segundos a cada 1s.
¥ //fim do while
} //fim void Tempo.

Figura 5.7 — Cédigo Fonte Parte lll (Fonte: Autor)

A Figura 5.7 ilustra a funcdo do tempo que foi criada para realizar uma conta-
gem regressiva de 1 minuto para o aquecimento do sensor de gas e estabilizacédo
para a leitura do GLP, este tempo é obrigatdrio para o funcionamento correto do
sensor de gas. E a Figura 5.8 abaixo mostra o programa principal do projeto, onde
esta a configuracao do canal ADC, a rotina do backlight, a rotina do LCD, a rotina do

tempo, a ativacdo dos pinos do modem GSM.

O programa apoés a contagem regressiva de 1 minuto faz a leitura do sensor e
exibe este valor no display LCD, se o valor medido for menor que o nivel normal
(menor que 35 ppm) o programa entra na primeira condicdo que acionard o LED
verde e exibira mensagem no display. Se o valor for entre o nivel normal e o nivel
perigoso (maior que 180 ppm) a segunda condicao ira acionar o LED amarelo, exibi-
ra mensagem no display e emitird um aviso sonoro. E por ultimo se o valor for maior
que o nivel perigoso, o programa entrara na terceira condicdo acionando o LED
vermelho, exibindo mensagem no display, emitindo aviso sonoro e enviando SMS
para o celular previamente cadastrado na funcdo do modem GSM explicada na Figu-
ra 5.9.



f
set_tris_b{8ho8neNneNA) ;

void main()

57

Programa Principal

int x;

setup_adc_ports(RAB_ANALDG);

setup_adc(ADC_CLOCK_INTERMAL); J/ADC com clock interno.
setup_comparator{HC_HC_HC_HC}); //Desliga comparadores.

setup_vref{FALSE);
Back_Light{};//

1lcd_ini();
Tempo();

do
1

Canal_ADG();

led_pos_xy(2,1);
printf(lcd_escreve,"SENSOR DE BAS 2.8%Ww\n"});
printf{lcd_escreve,"\rynUALOR HEDIDO:%u™, Valor};

delay_ms(1000);

//Referéncia de tens3o desligada.

//Configura o ADC p/ RAG como pino analdgico, demais pinos digitais.

//#Chama a rotina para acionar o BACK LIGHT do display
//Chama a rotina de inicializagio do display
//Chama rotina de tempo=68s p/ estabilizagdo do agquecimento da resist&ncia interna do sensor.

output_high{PWR_HODEM); //Ativa saida p/ moden GSH/GPRS.

delay ms{1068); /7 Tempo para estabilizagdo da rede GSH
output_low{PWR_MODEH) ; // Desativa saida do modem GSH/GPRS
delay ms{30088); // Tempo necessirio para o envio do SHS

#/ Ler sensor
//Leitura da conversdo ADC.

//Posiciona o cursor na linha 1 coluna 2.

//Espera 1s.

if{Valor < nivel_normal)

{

H
else

output_low(LED_AMARELD);
output_low(LED_VERMELHO);

output_high{LED_UERDE);

Canal_ADC()};

lcd_escreve{'\f'};

lcd_pos_xy{2,1});

printf{lcd_escreve,”Nivel Hormalirin™);
printf{lcd_escreve,”\F\nUALOR MEDIDD:%u™, Ualor);
delay_ms{1800);

if{Valor >= nivel_pormal && Ualor < nivel_perigoso)}

Mwhile(true);

output_high{LED_AMARELDY ;
output_low({LED UERMELHO};
output_low(LED_VERDE);

output_high{BUZZER};
delay ms{288);
output_low{BUZZER);
delay_ms{208);

output_high(BUZZER);
delay_ms{288);
output_low(BUZZER};
delay_ms{180);

canal ADC(};
led_escreve{'\F');

lcd_pos_xy(2,1);

printf{lcd_escreve,"Uazamento Medio\rin™);
printf{lcd_escreve,”\r\nUALOR MEDIDO:%u™, Valor):
delay_ms(1088);

//Mostra na linha 1 do LCD “SENSOR DE GAS" e na linha 2...
//...0 valor da leitura do sensor de gds.

/fbesativa LED amarelo pino RE1

//Desativa LED vermelho pino REZ

/Jfativa LED verde pino RE®

//Leitura da convers3o ADC.

JfLimpa o LCD.

//Posiciona o cursor na linha 1 coluna 2.

/fMostra na linha 1 do LGD "NIUVEL NORWAL™ e na linha 2...
/f...0 valor da leitura do sensor de gas.

/fEspera 1s p/ tempo entre as leituras.

/fValor entre nivel normal e perigoso
J/Ativa LED amarelo pino RE1
//Desativa LED vermelho pino RE2
/fDesativa LED verde pino REA

/fAtiva Buzzer.

/fDesativa Buzzer.

/fativa Buzzer.

/fbesativa Buzzer

/f/fLeitura da convers3o ADC.

ffLimpa o LCD.

/fPosiciona o cursor na linha 1 coluna 2.

//Mostra na linha 1 do LCD "NIVEL ALARHMANTE" e na linha 2...
//...0 valor da leitura do sensor de gds.

/fEspera 1s p/ tempo entre as leituras.

else

{ : :
output_low{LED_ AMARELD); f/Desativa LED amarelo pino RE1
output_high{LED _UERMELHOD); //Ativa LED vermelho pino REZ
output_low({LED_UERDE); //Desativa LED verde pino REG
output_high(BUZZER); F/Ativa Buzzer.
delay_ms{188);

output_low(BUZZER}; //Desativa Buzzer.
delay_ms{188);

output_high{BUZZER); FfAtiva Buzzer.

delay ms{188);

output_low({BUZZER); //Desativa Buzzer.

delay_nms{75);

nodemgsmi ) ; //Chama Fungﬁu do modem para o envio do SHS

Canal_ADC()};

lcd_escreve{'\f'};

led_pos_xy(2,1);
printf{lcd_escreve,”"PERIGOTGASTLFYN™);
printf{lcd_escreve,”\F\nUALOR MEDIDD:%u™, Ualor);
delay_ms(1088);

//Leitura da convers3o ADC.

ffLimpa o LCD.

ffPosiciona o cursor na linha 1 coluna 2.

ffMostra na linha 1 do LCD “MNivel PERIGOSD" e na linha 2...
//...0 valor da leitura do sensor de gas.

ffEspera 15 p/ tempo entre as leituras.

JfFim do void main.

Figura 5.8 — CAddigo Fonte Parte IV (Fonte: Autor)
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Conforme mostrado na Figura 5.6 o cédigo do programa principal é onde to-
das as funcdes necessarias sdo chamadas e juntas fazem com que o programa

funcione conforme é mostrado na Figura 5.3 o fluxograma.

A funcéo criada para o acionamento do modem GSM SIM900 é mostrada na
Figura 5.9, nesta funcédo é onde os comandos AT para o funcionamento do modem
sdo dados, o comando principal desta fungao é o “AT+CMGF=1" que é o comando
para o envio do SMS, logo em seguida € utilizado o comando “AT+CMGS=
“+556181087555™ que determina o numero do celular para onde a mensagem sera

enviada. E por ultimo é inserida a mensagem a ser enviada.

! Fungao p/ envio de 5HMZ pelo Hodem SIM?08

Home do Arquivo: Hodem.h
Uersdo: 1.1.2

Descrigdo: Fungdo para teste do modem SIH988 GSM/GPRS da IComsat u1.@ comercializado pela
ITEAD STUDID {wuww._iteadstudio.com).

Autor: Jefferson Silva Santos

GCompilador: PIC COMPILER Uersdo 3.43.

Ambiente de simulagdo: Proteus 7.8 ISIS Professional.
Microcontrolador utilizado: PIC16F877A.

Data: Outubro de 2812.

void modemgsm()

{
printF{"ATAN\F"); //Uerifica se o modem estd conectado.
delay ms{588});

printf{"ATEKB\N\F"); //Desativa a compactacdo de dados.
delay_ms{508};

printf("ATEAANAKF"); //Desliga o modo eco.
delay ms{588});

printf {"AT+CHGF=1%\n\r""); //Envio de SHS modo texto (CHMGF=1), modo PDU {CHGF=8).

delay_ms{508});

printf{"AT+CHGS=\"+556181887555\"\r"); //Himero do telefone da Jefferson no qual a nsg serd enviad
delay_ms({1888);

printf(“Alertat Gas Vazando?!?inir"); //Mensagem a ser enuviada.
delay ms{1888});

putc{@x1a);putc(@x1a);putc{Bx1a); //Finaliza o enuio de SHS.
delay_ms({500);

¥ f/Fim.

Figura 5.9 — C6digo Fonte do Modem GSM (Fonte: Autor)
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5.3.2 Compilacdo e Gravacao do Codigo Fonte

A compilagdo do cédigo fonte foi realizada no software PIC C Compiler, a
Figura 5.10 ilustra 0 momento da compilacéo do cédigo onde o software da algumas
informacdes sobre a compilagido. E mostrado o tempo de compilacdo, o nimero de
linhas do codigo, se ocorreu erros, e a porcentagem da memaria do microcontrolador

gue o programa ira utilizar de memoria ROM e RAM.

" CCS PCM C Compiler, Yersion 3.202

"'@ R egisterad to; w
| m" konazh University, kark Symonds 7

Project. EACODIGO SENSOR GAS ¥2\5ensor_Gas.c |

Files: 4, Statements: 176, Time: 2 Sec, Lines: 732

Output files: ERR HEX S¥M LST COF PJT TRE STA |
0 Errors, 0Warnings, Time: 2 Seconds |

1 [[rOM: - 15%

RAM: . 5%

Figura 5.10 — Tela do PIC C Compiler (Fonte: Autor)

A gravacao do codigo fonte foi realizada com a utilizagdo do PICKit 2
que é descrita no 4.1.3 Utilizacdo do Kit de gravacdo PICKit2. E um procedimento
simples, com o PIC16F877A encaixado no soquete ZIF é s6 conectar o cabo USB no
computador e executar o software do PICKit 2, onde é carregado o cédigo “.hex” e

gravado no microcontrolador.

5.4 Montagem do Protétipo

A montagem do prot6tipo foi feita em uma caixa de acrilico que foi reutili-
zada de uma caixa de bombons, nesta caixa foram feitos os furos para os encaixes
dos componentes do projeto e para parafusar a placa e o display LCD na caixa. Fo-
ram feitos alguns pares de cabos para as ligagbes do display LCD, do buzzer, dos

LEDs e do regulador de tensao. Este regulador de tenséo foi colocado fora da placa,
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pois ele aquece bastante com o uso e poderia danificar o funcionamento do projeto.
O prototipo é alimentado por uma fonte de 12 V e ligada na placa através do conec-

tor tipo jack P4.

O circuito foi projetado para o encaixe perfeito do modem GSM SIM900
gue ja possuia uma extensdo para a antena GSM que foi utilizada também e feito

um furo na caixa para a colocacéo da antena.

A caixa onde o protétipo foi colocada tem um tamanho de 22 cm x 12 cm
x 3 cm, ela ja possui parafusos para a fixagdo no local onde o detector podera ser
instalado. O melhor local para a instalacdo do protétipo é perto do botijdo de gas
aproximadamente na mesma altura do botijao, pois o gas GLP € mais pesado que o

ar e tem a tendéncia de descer sendo assim possivel a detec¢do do vazamento.
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CAPITULO 6 — RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo é apresentado todo o desenvolvimento das simulacdes fei-
tas com o projeto, suas funcdes e todos os problemas ocorridos durante o periodo

de desenvolvimento.

6.1 Simulacgbes

Como dito no item 5.2.1, do capitulo 5, onde é explicado o software ISIS,
inicialmente a simulacdo do funcionamento do projeto foi realizada neste simulador
para evitar danos a placa devido a conexdes erradas ou instalacdo de componentes
inadequados. Apds a simulacao feita no ISIS e a placa confeccionada, os testes re-
ais no prototipo foram realizados e pequenos problemas foram ajustados.

A programacéao foi testada inimeras vezes, sendo necessario o uso do
PICKit 2 para a gravagdo do PIC. O codigo fonte foi alterado em varios momentos
até conseguir o funcionamento correto do modem, dos avisos sonoros e dos acio-
namentos dos LEDs no momento correto. O modem foi testado e configurado

através da conexao serial RS232 da placa e ndo apresentou problema algum.

No cdédigo fonte do projeto foram definidos dois niveis de gas, o nivel
normal é quando o sensor detecta menos de 35 ppm do GLP no ambiente e o nivel
perigoso onde o valor medido pelo sensor supera 180 ppm. Este valores foram defi-
nidos com a realizacdo de testes em laborat6rio e em uma cozinha, as medi¢des do
nivel do gas GLP no ambiente normal ndo variaram acima de 30 ppm sendo assim
escolhido 35ppm como um nivel normal de GLP no ambiente. Com o teste do nivel o
ambiente foi liberado gas GLP e o valor medido no sensor para muito gas no ambi-
ente foi de aproximadamente 175 ppm sendo desta forma acima 180 ppm foi
determinado um nivel muito perigoso de vazamento de gas. O valor do nivel médio
ficou entre o nivel normal e o perigoso. Estes niveis podem ser simplesmente altera-
dos na programacao para se adequarem melhor a um ambiente real, estes valores
foram definidos para a demonstracdo do protétipo para a banca que sera utilizado

um isqueiro para simular o vazamento do gas.
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O dispositivo foi testado em uma cozinha residencial, e colocado perto do
botijdo de gas e funcionou conforme o esperado. Para a realizacdo deste teste foi
necessério folgar um pouco o regulador de gas para ocorrer um vazamento e assim

poder testar o funcionamento do dispositivo.

6.2 Problemas Encontrados

Devido o problema inesperado descrito acima a placa foi refeita em me-
nos de uma semana e com isso alguns pequenos problemas nao foram detectados
no momento de projetar a placa no ARES. Algumas trilhas foram esquecidas, mas
com a placa ja confeccionada os ajustes necessarios para o funcionamento correto

do projeto foram realizados.

A aquisicdo dos componentes também néo foi tdo fécil, pois o fornecedor
dos componentes ndo possuia todos eles, e com isso alguns componentes foram

comprados fora de Brasilia.

Com a falta de uma trilha na ligacdo do pino de alimentacdo do PIC néo
foi possivel gravar o microcontrolador, pois € necessario 5 V para isso e sem a liga-
cdo correta foi medido com um multimetro 3,8 V, com isso foi descoberto a falta
desta trilha e foi soldado um fio para realizar esta ligagcéo e assim a gravagéo do PIC

funcionar corretamente.

Apoés realizar a solda da placa a trilha foi testada e todas as liga¢cfes fun-
cionaram corretamente, este teste foi feito com o auxilio de um multimetro. Com as
trilhas funcionando e o microcontrolador gravado, o protétipo foi ligado com a fonte

de 12 V e demostrou funcionamento conforme o planejado e proposto para o projeto.

6.4 Orcamento do Projeto

A aquisicao dos componentes eletrénicos para o projeto foi realizada e foi
fundamental para o projeto. Abaixo o Quadro 6.1 detalha dos componentes e o0 seus

devidos custos.
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ltem Custo Unitario | Quantidade | Custo Total
GSM/GPRS ICom Sat — SIM900 R$ 185,00 1 R$ 185,00
PIC16F877A - MicroChip R$ 14,30 3 R$ 42,90
Sensor de Gases Inflamaveis MQ-9 R$ 37,00 1 R$ 37,00
Soquete Cl 40 Pinos R$ 0,41 1 R$ 0,41
MAX232 R$ 1,65 1 R$ 1,65
Soquete Cl 16 Pinos R$ 0,18 1 R$ 0,18
Conector Barra de Pinos Macho (1x40x11,2 — 180°) R$ 0,50 2 R$ 1,00
Conector Barra de Pinos Macho (1x40x11,2 — 90°) R$ 0,50 2 R$ 1,00
Capacitor Ceramico 22pF R$ 0,07 2 R$ 0,14
Capacitor Ceramico 100nF R$ 0,07 4 R$ 0,28
Capacitor Eletrélitico 10uF R$ 0,08 8 R$ 0,64
Cristal Quartzo 10MHz R$ 0,50 1 R$ 0,50
Regulador de Tensdo LM7805 R$ 0,79 1 R$ 0,79
Diodo 1N4007 R$ 0,05 1 R$ 0,05
Diodo 1N4148 R$ 0,04 1 R$ 0,04
Conector Jack DC - J4 (PCB) R$ 0,55 1 R$ 0,55
Conector DB9 Fémea 90° (PCB) R$ 1,65 1 R$ 1,65
Buzzer 5v R$ 1,38 1 R$ 1,38
Transistor BC337 (NPN) R$ 0,11 2 R$ 0,22
Resistor de Filme de Carbono 10k — 1/4W R$ 0,04 4 R$ 0,16
Resistor de Filme de Carbono 100R — 1/4W R$ 0,04 2 R$ 0,08
Resistor de Filme de Carbono 2k2 - 1/4W R$ 0,04 2 R$ 0,08
Resistor de Filme de Carbono 47K - 1/4W R$ 0,04 1 R$ 0,04
LED Transparente de Alto Brilho Verde 5mm R$ 0,66 1 R$ 0,66
LED Transparente de Alto Brilho Amarelo 5mm R$ 0,28 1 R$ 0,28
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LED Transparente de Alto Brilho Vermelho 5mm R$ 0,50 1 R$ 0,50
Cabo Manga Sem Blindagem 16x26 (1m) R$ 3,30 1 R$ 3,30
Display Cristal Liquido (LCD 16x02) R$ 19,95 1 R$ 19,95
Terminal Modu Fémea 1 T R$ 0,06 100 R$ 6,00
Conector Modu Fémea (Alojamento 01x02 — 180°) R$ 0,06 10 R$ 0,60
Conector Modu Fémea (Alojamento 01x04 — 180°) R$ 0,07 20 R$ 1,40
Placa Fenolite Virgem (Face simples 30x30cm) R$ 13,20 1 R$ 13,20
Conector Barra de Pinos Fémea (1x6x11,2 — 180°) R$ 0,25 2 R$ 0,50
Conector Barra de Pinos Fémea (1x8x11,2 — 180°) R$ 0,31 2 R$ 0,31
Fonte de Alimentagédo 12 V /1A R$ 25,00 1 R$ 25,00
TOTAL - - R$ 347,44

FONTE: Autor.

O custo do projeto foi R$347,44 (US$165,45) e na Figura 6.1 séo mostra-

dos os componentes adquiridos para a confecgéo do projeto.

Figura 6.1 — Componentes do Projeto (Fonte: Autor)
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6.5 Prototipo Final

Figura 6.2 — Projeto Completo (Fonte: Autor)

Conforme mostrado na Figura 6.2, o projeto com todos seus compo-
nentes ligados.
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CAPITULO 7 — CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes e as propostas para tra-

balhos futuros, que podem utilizar este projeto como base.

7.1 Conclusoes

Foi desenvolvido neste trabalho um dispositivo de deteccdo de vazamento
de gas, com a funcéo de envio de um SMS para um celular cadastrado. Com os tes-
tes realizados em situacdes de vazamento de gas de cozinha o projeto funcionou
conforme o previsto, e desta forma pode ser usado para o devido fim, deteccéo de

vazamento de gas GLP em ambientes domiciliares ou até industriais.

A misséo do sistema de deteccdo de gas € de uma sentinela 24 horas,
monitorando o ambiente onde o projeto esté instalado, alertando a ocorréncia de um

evento anormal que indigue um vazamento de gas GLP.

O objetivo do projeto foi alcancado, o protétipo funciona conforme o pla-
nejado. Ocorreram alguns imprevistos durante o processo de confeccdo, mas isso foi

superado.

O microcontrolador PIC16F877A atendeu completamente as funcdes do
protétipo e ainda poderiam ser adicionados outros componentes caso futuramente
seja incluido ao projeto. O circuito foi projetado com sucesso e o funcionamento do
mesmo foi excelente atendendo as expectativas criadas no inicio do projeto. A inte-
gracdo entre o modem GSM SIM900 e o microcontrolador realizada através do

MAX232 foi funcional também funcionando conforme o planejado.

7.2 Propostas para Trabalhos Futuros

Uma boa modificagdo no projeto seria adicionar mais um sensor para a
deteccdo de mondxido de carbono, papel que o sensor utilizado, 0 MQ-9, pode reali-
zar, mas seria necessaria uma nova programacdo porque o funcionamento do

sensor para esta situacao € bem diferente.
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O modem GSM SIM900 possui varias outras funcionalidades que poderi-
am ser utilizadas, como: caso o usuario queira saber o valor medido no ambiente em
um determinado momento enviaria um SMS para o dispositivo e receberia a respos-
ta do valor medido. Ou até poderia ser configurado para enviar um status do

ambiente de tempo em tempo para um melhor acompanhamento do usuario.

O PIC16F877A possui vérios pinos e este foi um dos motivos da escolha
deste microcontrolador, mas n&o foram utilizados todos os pinos do mesmo. Sendo
assim podem ser adicionados outros componentes para complementar o protétipo e

para aumentar o leque de funcdes que o microcontrolador pode assumir.

Seria uma boa opcédo a inclusdo de um atuador mecanico para a valvula
de gas, caso seja identificado o vazamento este atuador mecanico fecharia a valvula

evitando assim que o gas continue vazando.
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APENDICE A — CODIGO FONTE DO DISPOSITIVO

/*******************************S ensor d e G aS******************************************

Descricao:

Nome do arquivo: Sensor_Gas.c;

Versao: 2.0

Autor: Jefferson Silva Santos;

Micro utilizado: PIC16F877A;

Compilador: IDE PCW C Compiler versao 3.43 CCS;
Ambiente de simulagéo: ISIS Proteus 7.8 SP2;

Data de criacdo: Outubro 2012-Versao: 1.0;

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

#include <16f877A.h> /linclui a biblioteca p/ o microcontrolador
PIC16F877A.

#device adc=8 //Utiliza conversor AD com resolucao p/ 8 bits.

#use delay(clock=10000000) /[Cristal oscilador 10Mhz.

#fuses hs, nowdt, put, brownout, nolvp

#use rs232(baud=9600, xmit=PIN_C6) /Ivelocidade de transmissdo 9600 bps,
sem paridade, 8 bits dedados, pino TX RC6.

#include <lcd-v2.0.h> /[Biblioteca p/ o médulo LCD (Fabio Pereira). Esta
biblioteca sofreu alteracdo para utilizar os
pinos R/W, RS e Enable do LCD nos Ports
C e D emvez do Port E do PIC.

#include <Modem.h> /I Funcao para ativar o modem GSM/GPRS SIM900

#define nivel_normal 35 /[Constante definida como nivel normal de gas

no ambiente.
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#define nivel_perigoso 180 /[Constante definida como nivel perigoso de

gas no ambiente.

/********************************* D efl n | gaes d 0S p | nos d 0 P I C*******************************

RCO Led backlight do LCD.

RC1 pino de saida p/ ativacdo do modulo GSM/GPR.
RC6 pino de transmisséo serial TTL-RS232 para o PC.
RC7 pino de recepcao dos dados no formato TTL232 (ndo utilizado neste projeto).
RB5 ligado ao pino 14 (DB7) do LCD.

RB4 ligado ao pino 13 (DB6) do LCD.

RB3 ligado ao pino 12 (DB5) do LCD.

RB2 ligado ao pino 11 (DB4) do LCD.

O pino 5 (R/W) do LCD foi ligado ao GND.

RB1 ligado ao pino 4 (RS) do LCD.

RBO ligado ao pino 6 (E = Enable) do LCD.

O pino 1 (Vss) do LCD ligado ao GND.

O pino 2 (Vdd) do LCD ligado ao +5V.

O pino 3 (Vee) do LCD ligado ao trimpot de contraste.

OBS: Na biblioteca "Icd-v2.0.h" as definicbes ja estdo declaradas.

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

#define PWR_MODEM pin_b6 //RB6 pino de saida p/ modem
GSM/GPRS.
#define BUZZER pin_c2 //Pino RC2 conectado a um buzzer.

#define BK_LIGHT pin_c0 //RCO Led do backlight do LCD.
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#define LED_VERDE pin_e0 //IREO Led VERDE
#define LED_AMARELO pin_el //REO Led AMARELO
#define LED_VERMELHO pin_e2 //IREO Led VERMELHO

/******************************| n |C | al | Za(}é.o d as Varl éve IS **********************************/

int Valor=0; //Variavel global p/ leitura do sensor de gas no canal ADC.

/********************************* F un gao p/ Ie | tu ra d lo) AD C*********************************/

void Canal_ADC()

{
set_adc_channel(0); /[Leitura do sensor de gas em RAO.
delay_ms(10); /[Tempo necessario p/ estabilizar as configuracdes

ADC.
read_adc(adc_start_only);
Valor = read_adc(adc_read_only); //Atribui & variavel a leitura do canal ADC 0.

delay_ms(100); /[Tempo entre as leituras do sensor de gas.

}

/********************************* F un géo d 0 baC kl Ig ht***************************************/

void Back_Light()

{

output_high(BK_LIGHT); //Ativa pino RCO do backlight.
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return; /Iretorna.

} /ffim void Back_Light.

/************************************ F un géo Te m p0*****************************************/

void Tempo() /[Funcao para contagem regressiva de 1 minuto para o
aguecimento do sensor de gas tempo necessario para

estabilizar o sensor para medi¢cao de GLP
{
int Conta_Seg=00; //Declara e inicializa a variavel p/ timer = 60s
while(true) /[Enquanto verdadeiro...
{
Conta_Seg --; //Decrementa segundos.
if (Conta_Seg > 59)
{
Conta_Seg = 59;

}

printf"'SENSOR  DE  GAS\r\niniciando  em:%02u”,  Conta_SegQ);

//Mostra no terminal serial.
lcd_escreve('\f"); //Limpa o LCD.

lcd_pos_xy(2,1); //[Posiciona o cursor na

linha 1 coluna 2.

printf(lcd_escreve,"SENSOR DE GAS\r\nlniciando em: %02u", Con-
ta_Seq); /IMostra no LCD linha 1:

/I"'SENSOR DE GAS" e na linha 2:"Iniciando em: " e a

guantidade de tempo em segundos.
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if(Conta_Seg == 0) //Se valor de Com
ta_Seg=0...

{

return; llretorna.

}

delay_ms(1000); //Decrementa contador de segundos a cada 1s.
} /lfim do while

} //fim void Tempo.

/**************************************P rog rama P rinci pa|***********************************/

set_tris_b(0b00000000);

void main()
{
int x;

setup_adc_ports(RAO_ANALOG); /IConfigura o ADC p/ RAO como pino anal6

gico, demais pinos digitais.
setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); /IADC com clock interno.
setup_comparator(NC_NC_NC_NC); //IDesliga comparadores.

setup_vref(FALSE); //IReferéncia de tensao desligada.

Back_Light();// //[Chama a rotina para acionar o BACK LIGHT do display

lcd_ini(); //Chama a rotina de inicializagéo do display
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Tempo(); //[Chama rotina de tempo=60s p/ estabilizacdo do aque

cimento da resisténcia interna do sensor.

output_high(PWR_MODEM);  //Ativa saida p/ modem GSM/GPRS.
delay_ms(1000); /l Tempo para estabilizacdo da rede GSM

output_low(PWR_MODEM); // Desativa saida do modem
GSM/GPRS

delay_ms(3000); /l Tempo necessério para o envio do SMS

do

/I Ler sensor

Canal_ADC(); /[Leitura da conversdo ADC.

lcd_pos_xy(2,1); //[Posiciona o cursor na linha 1 coluna 2.

printf(lcd_escreve,"SENSOR DE GAS 2.0\r\n"); //Mostra na linha 1 do LCD
"SENSOR DE GAS" e na linha 2...

printf(lcd_escreve,"\nnVALOR MEDIDO:%u", Valor); //...0 valor da leitura do
sensor de gas.

delay_ms(1000); /[Espera 1s.

if(Valor < nivel_normal)

{

output_low(LED_AMARELO); /[Desativa LED amarelo
pino RE1
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output_low(LED_VERMELHO); //IDesativa LED vermelho
pino RE2

output_high(LED_VERDE); /[Ativa LED verde pino

REO

Canal_ADC(); //Leitura da conversao ADC.

lcd_escreve('\f"); //Limpa o LCD.

lcd_pos_xy(2,1); //Posiciona o cursor na linha 1
coluna 2.

printf(lcd_escreve,"Nivel Normal\r\n"); //Mostra na linha 1 do

LCD "NIVEL NORMAL" e na linha 2...

printf(lcd_escreve,"\\nVALOR MEDIDO:%u", Valor); //...0 valor da

leitura do sensor de gés.

delay_ms(1000); //[Espera 1s p/ tempo entre as leituras.
}
else
if(Valor >= nivel_normal && Valor < nivel_perigoso) /Valor entre nivel
normal e perigoso
{
output_high(LED_AMARELO); //Ativa LED amarelo
pino RE1
output_low(LED_VERMELHO); /[Desativa LED ver-

melho pino RE2

output_low(LED_VERDE); /[Desativa LED verde pi-
no REO
output_high(BUZZER); /[Ativa Buzzer.

delay_ms(200);
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output_low(BUZZER); /[Desativa Buzzer.

delay_ms(200);

output_high(BUZZER); //Ativa Buzzer.
delay_ms(200);
output_low(BUZZER); /IDesativa Buzzer

delay_ms(100);

Canal_ADC(); /[Leitura da conversédo ADC.

lcd_escreve('\f"); //Limpa o LCD.

lcd_pos_xy(2,1); //[Posiciona o cursor na linha 1
coluna 2.

printf(lcd_escreve,"Vazamento Medio\r\n"); //Mostra na linha 1 do

LCD "NIVEL ALARMANTE" e na linha 2...

printf(lcd_escreve,"\\nVALOR MEDIDO:%u", Valor); //...0 valor da
leitura do sensor de gas.

delay_ms(1000); /[Espera 1s p/ tempo entre as
leituras.

else

{

output_low(LED_AMARELO); //Desativa LED amarelo pino RE1
output_high(LED_VERMELHO); //Ativa LED vermelho pino RE2

output_low(LED_VERDE); /[Desativa LED verde pino REO
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output_high(BUZZER); /[Ativa Buzzer.
delay_ms(100);
output_low(BUZZER); /[Desativa Buzzer.

delay_ms(100);

output_high(BUZZER); /[Ativa Buzzer.
delay_ms(100);
output_low(BUZZER); /[Desativa Buzzer.

delay_ms(75);

modemgsm(); //Chama funcédo do modem para o envio do SMS

Canal_ADC(); /[Leitura da conversédo ADC.

lcd_escreve('\f'); //Limpa o LCD.

lcd_pos_xy(2,1); //Posiciona o cursor na linha 1
coluna 2.

printf(lcd_escreve,"PERIGO!GASN\\n"); //Mostra na linha 1 do

LCD "Nivel PERIGOSQ" e na linha 2...

printf(lcd_escreve,"\\nVALOR MEDIDO:%u", Valor); //...0 valor da

leitura do sensor de gas.

delay_ms(1000); /[Espera 1s p/ tempo entre as

leituras.

}
}while(true);

} //[Fim do void main.

/**********************************************************************************************/
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APENDICE B — BIBLIOTECA DISPLAY LCD

Esta biblioteca foi criada pelo Fabio Pereira e alterada pelo autor, para o
funcionamento do display alterando os pinos do microcontrolador PIC16F877A para
0s pinos utilizados no projeto.

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

/*MOD_LCD.C - Biblioteca de manipulacdo de modulo LCD */
[*Autor: Fabio Pereira

[*Esta biblioteca foi modificada para utilizar os pinos do Port D do PIC*/
[*para o LCD:

/*Pino Enable (E) ligado ao pino RBO

/*Pino RS ligado ao pino RB1

/*Pino RW ligado ao pino RD6 (nao utilizado)

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

/I As definicdes a seguir sao utilizadas para acesso aos pinos do display
/I caso o pino RW néo seja utilizado, comente a definicdo lcd_rw

#ifndef Icd_enable

#define Icd_enable  pin_bO /I pino enable do LCD

#define Icd_rs pin_bl /[ pino rs do LCD
/[#define lcd_rw pin_d6 // pino rw do LCD
#define Icd_d4 pin_b2 /[ pino de dados

d4 do LCD
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#define lcd_d5 pin_b3 /[ pino de dados
d5 do LCD
#define lcd_d6 pin_b4 /[ pino de dados
d6 do LCD
#define lcd_d7 pin_b5 /[ pino de dados
d7 do LCD
#endif
#define lcd_type 2 /Il 0=5x7, 1=5x10, 2=2 linhas

#define Icd_seg_lin 0x40 // Endereco da segunda linha na RAM do LCD

/I a constante abaixo define a sequiéncia de inicializacdo do mddulo LCD

byte CONST INI_LCDI[4] = {0x20 | (Icd_type << 2), Oxf, 1, 6}:

byte Icd_le_byte()
//'1& um byte do LCD (somente com pino RW)
{
byte dado;
/I configura os pinos de dados como entradas
input(lcd_d4);
input(lcd_d5);
input(lcd_de6);
input(lcd_d7);
/I se o pino rw for utilizado, coloca em 1

#ifdef lcd_rw



output_high(lcd_rw);
#endif
output_high(lcd_enable); // habilita display
dado =0; // zera a variavel de leitura
/I lé os quatro bits mais significativos
if (input(lcd_d7)) bit_set(dado,7);
if (input(lcd_d6)) bit_set(dado,6);
if (input(lcd_d5)) bit_set(dado,5);
if (input(lcd_d4)) bit_set(dado,4);
/I d& um pulso na linha enable
output_low(lcd_enable);
output_high(lcd_enable);
/I lé os quatro bits menos significativos
if (input(lcd_d7)) bit_set(dado,3);
if (input(lcd_d6)) bit_set(dado,?2);
if (input(lcd_db5)) bit_set(dado,1);
if (input(lcd_d4)) bit_set(dado,0);
output_low(lcd_enable); // desabilita o display

return dado; // retorna o byte lido

void Icd_envia_nibble( byte dado )

/I envia um dado de quatro bits para o display

{



/I coloca os quatro bits nas saidas
output_bit(lcd_d4,bit_test(dado,0));
output_bit(lcd_d5,bit_test(dado,1));
output_bit(lcd_d6,bit_test(dado,?2));
output_bit(lcd_d7,bit_test(dado,3));
/I d& um pulso na linha enable
output_high(lcd_enable);

output_low(lcd_enable);

void lcd_envia_byte( boolean endereco, byte dado )
{

/I coloca a linhars em O

output_low(lcd_rs);

/[ aguarda o display ficar desocupado

/lwhile ( bit_test(lcd_le_byte(),7) ) ;

/I configura a linha rs dependendo do modo selecionado

output_bit(lcd_rs,endereco);

delay us(100); /l aguarda 100 us

/I caso a linha rw esteja definida, coloca em 0

#ifdef lcd_rw

output_low(lcd_rw);

#endif



/l desativa linha enable
output_low(lcd_enable);

/I envia a primeira parte do byte
lcd_envia_nibble(dado >> 4);

/I envia a segunda parte do byte

Icd_envia_nibble(dado & 0x0f);

void lcd_ini()

/I rotina de inicializag&o do display

{

byte conta;
output_low(lcd_d4);
output_low(lcd_d5);
output_low(lcd_d6);
output_low(lcd_d7);
output_low(lcd_rs);
#ifdef lcd_rw
output_high(lcd_rw);
#endif
output_low(lcd_enable);

delay_ms(15);

/I envia uma sequéncia de 3 vezes 0x03

84



/I e depois 0x02 para configurar o modulo
/[ para modo de 4 bits
for(conta=1;conta<=3;++conta)
{
lcd_envia_nibble(3);
delay_ms(5);
}
lcd_envia_nibble(2);
/I envia string de inicializagao do display

for(conta=0;conta<=3;++conta) lcd_envia_byte(0,INI_LCD[conta]);

void lcd_pos_xy( byte x, byte y)
{

byte endereco;

if(y!'=1)

endereco = Icd_seg_lin;

else

endereco = 0;

endereco += x-1;

lcd_envia_byte(0,0x80|endereco);

void lcd_escreve( char c¢)
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/I envia caractere para o display

{

switch (c)
{
case '\f' : lcd_envia_byte(0,1);
delay_ms(2);
break;
case \n'
case '\r' : lcd_pos_xy(1,2);
break;
case '\b' : lcd_envia_byte(0,0x10);
break;
default : lcd_envia_byte(1,c);
break;
}

char lcd_le( byte x, byte y)

/' le caractere do display

{

char valor;
/I seleciona a posicéo do caractere
lcd_pos_xy(x,y);

/I ativa rs
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output_high(lcd_rs);

/I'1é o caractere

valor = Icd_le_byte();

Il desativa rs
output_low(lcd_rs);

Il retorna o valor do caractere

return valor;
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APENDICE C - FUNCAO DO MODEM GSM

Esta funcdo foi separada do codigo fonte do projeto pois é uma funcéo

que podera ser utilizada em trabalhos futuros e pode servir para outros projetos.

[FrexkkkaarrEyuncdo p/ envio de SMS pelo Modem SIM9QQ****itkkkktik
Nome do Arquivo: Modem.h
Verséao: 2.0

Descrigcdo: Funcgéo para teste do modem SIM900 GSM/GPRS da IComsat
v1.0 comercializado pela ITEAD STUDIO (www.iteadstudio.com).

Autor: Jefferson Silva Santos

Compilador: PIC COMPILER Verséao 3.43.

Ambiente de simulagéo: Proteus 7.8 ISIS Professional.
Microcontrolador utilizado: PIC16F877A.

Data: Outubro de 2012.

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

void modemgsm()

{

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

delay_ms(500);

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

delay_ms(500);



89

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=\"+556181087555\"\r"); //NUumero do telefone do Jef-

ferson no qual a msg sera enviada.

delay_ms(1000);

printf("Alerta! Gas Vazando!"\n\r"); //Mensagem a ser enviada.

delay_ms(1000);

putc(Oxla);putc(Oxla);putc(Oxla); //Finaliza o envio de SMS.

delay_ms(500);

} /IFim.

/*********************************************************************************/
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APENDICE D - MONTAGEM DO CIRCUITO NA PLACA

Depois da simulacao feita no ISIS e a placa projetada no ARES foi reali-
zado a montagem da placa do projeto. Para confeccionar esta placa foram utilizados

0S seguintes materiais:
= Placa de fenolite (10 cm x 15 cm)

= Papel Couché 90g (com a impressao da trilha feita no ARES im-

presso em impressora a Laser)
» Percloreto de Ferro
= Agua
= Sabéo
» Recipiente de plastico
» Fita crepe
» Ferro de Passar

= Palha de Ac¢o

= Tyner
= Estilete
= Tesoura

= Papel Toalha

» Fio de arame (encontrado em cabos de rede)
= Caneta para Retroprojetor

»  Mini furador

Para se iniciar este processo de confeccédo a placa de fenolite foi limpa
com palha de acgo, utilizando a tesoura o papel couché onde estéa a trilha do circuito
que iremos fazer foi recortado, em seguida utilizando a fita crepe a trilha na placa foi

colada do lado cobreado prendendo todas suas bordas, tendo todo o cuidado de nao
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enrugar o papel e deixando a superficie lisa. Na Figura 1 é mostrada a trilha impres-

sa no papel couché.

Figura 1 — Trilha Impressa (Fonte: Autor)

Com o auxilio do ferro de passar a trilha foi passada para a placa, com um
pouco de pressdo e com o calor do ferro o toner impresso no papel couché passa
para a placa formando assim a trilha na placa. Ap6s este procedimento a placa foi
colocada no recipiente de plastico contendo uma solugéo de agua e sabdo, necessa-

ria para retirar o papel couché da placa deixando somente a trilha.

Com a placa preparada, todas as trilhas foram verificadas e corrigidas uti-
lizando uma caneta para retroprojetor caso ocorra algumas falhas de ligacdo da
trilha causada pelo processo de passar a imagem do papel para a placa. O fio de
arame foi amarrado na placa e a placa mergulhada na solug¢éo de percloreto (perclo-
reto de ferro e agua). Apos alguns minutos o percloreto cumpriu 0 seu papel
corroendo todo o cobre da placa exceto a parte coberta com o toner (a trilha). A pla-
ca foi lavada em agua corrente para retirar a solugdo do percloreto e secada com

papel toalha.

Utilizando o mini furador conforme mostrado na Figura 2, todos os locais

onde serdo soldados os componentes do projeto foram furados.
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Figura 2 — Mini Furador (Fonte: Autor)

Com a placa ja furada, foram iniciadas as soldas dos componentes. A Fi-
gura 3 ilustra os componentes soldados na placa e na Figura 4 € mostrada a

mascara da placa feita a mao utilizando a caneta para retroprojetor.

Figura 3 — Componentes Soldados (Fonte: Autor)
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Figura 4 — Componentes da Placa e Mascara (Fonte: Autor)
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