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Resumo

Este trabalho apresenta um dispositivo de controle e automacédo de
acesso condominial utilizando-se da tecnologia de RFID (identificag&o por radio
frequéncia). O projeto integra um microcontrolador Arduino Uno R3, motor de
passo, antena RFID. A linguagem de programacao Arduino faz a sinergia entre
os componentes. O protétipo consiste na identificacdo de veiculos que em
movimento e sem a intervengdo humana realiza a leitura de uma etiqueta
eletrbnica (Tag), sendo que uma antena instalada na area de acesso do veiculo
€ responsavel pela leitura da etiqueta. O protétipo é composto por maquete de
uma entrada de condominio em conjunto com um carrinho de controle remoto.
O sistema ja é utilizado na cobranca de pedagios em algumas rodovias

brasileiras.

Palavras-chave: Automacdo, Radio Frequéncia, Etiqueta Eletrdnica,

Acesso Condominial.
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Abstract

This work presents an automation and control condominium access
device with RFID technology (radio frequency identification). The project is
composed by a microcontroller Arduino Uno R3, stepper motor, RFID antenna,
the programming in Arduino language makes synergy between the
components. The prototype consists of identifying the vehicles, still in
movement, and without human intervention, by reading an electronic tag and an
antenna installed in the access area of the vehicle is responsible for reading the
label. The prototype is composed by a maquette that simulates the entry into a
condominium with a remote control car. The system is already used in some

Brazilian highways where there is collection toll.

Keywords: Automation, Radio Frequency, Electronic Tag, Access

Condominium.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Introducao

A maioria da populagdo mundial vive em areas urbanas. Neste contexto,
as transformagfes nos espacos urbanos exigem solugbes e inovagdes
tecnoldgicas, principalmente quanto a moradias, mobilidade urbana e
seguranca.

As formas de moradias, por exemplo, sofreram transformacdes
envolvendo novas tecnologias visando o bem estar, diante da demanda de uma
sociedade moderna e exigente. Sendo assim, surgem espagos nOvoS CcOmo
bairros planejados, condominios residenciais fechados. Com isso aumenta a
necessidade de seguranca e protecéo, criando uma demanda de servigos e
produtos. Aonde a mesma vem exigindo desenvolvimento tecnoldgico nas
areas de conforto e seguranca. Diante das novas necessidades sociais, 0S
equipamentos de seguranca, trazem a praticidade que a vida moderna pede.
Um dos itens de relevancia sdo os equipamentos de acesso para as
dependéncias do condominio.

O acesso de veiculos as garagens dos condominios RESIDENCIAS ou
comerciais € realizado normalmente pelo proprio condutor através de controle
remoto, este acionado em curta distancia, ou ainda mediante funcionario que
identifica a aproximacdo do condbmino, e via controle interno promove o
acesso do veiculo.

Embora sejam métodos de controle de acesso residenciais ja utilizados
ha tempos, os mesmos possuem muitas vulnerabilidades para os seus
usuarios, conforme segue:

e Inseguranca enfrentada pelos condominos ao ficarem
parados na area externa aguardando a abertura do portéo;

e Risco de ndo serem identificados pelo funcionario do
condominio;

e Eventual falha do controle manual;
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e Em areas urbanas densamente povoadas e com ruas
estreitas, contribui para a lentiddo do transito ao parar o
veiculo, mesmo que parcialmente, sobre o leito da via publica;

e Aumento nas despesas do condominio (no caso de
necessidade de manter funcionarios especificos para controle
de portaria).

A partir disso, pretendeu-se realizar um estudo sobre uma
alternativa que pudesse minimizar esses riscos e entraves no acesso de
veiculos a condominios. E 0 meio encontrado para a melhoria desse
processo foi a utilizacdo de recursos tecnolégicos, que serdo

apresentados no decorrer do presente trabalho.

1.2 Motivacao

A motivacao principal para a realizacdo deste trabalho surgiu a partir de
observacbes do cotidiano de grandes metrépoles, ao passar por elas pude
constatar a grande variedade de condominios, onde percebi um numero
variado de controle de acesso. Embora os procedimentos realizados por seus
usuarios normalmente sdo os mesmos, estacionam seus veiculos do lado
externo, na entrada das garagens, onde por ventura ficavam vulneraveis a
assaltos e outros crimes, enquanto aguardam a abertura dos portoes.

Além disso, nos horarios de grande movimentacdo de entrada e/ou
saida de veiculos, longas filas acabam se formando no entorno do condominio,
sempre que um veiculo necessita parar diante da entrada de sua residéncia,
acaba prejudicando o fluxo da via publica, consequentemente causando dano
ao trafego de veiculo nas cidades como um todo. Outro ponto analisado neste
momento de grande volume é a questdo da falta seguranca devido ao excesso
de veiculos.

A reflexdo suscitou o questionamento sobre solugdes possiveis, sendo
que a automacéo do sistema de acesso condominial, efetuada de forma a
permitir a identificacdo e entrada do usuario sem parar, mostrou-se viavel sobre

0S aspectos analisados.
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1.3 Objetivo Geral do Trabalho

Demonstrar, por meio da constru¢cdo de um protoétipo, como a utilizacéao
da tecnologia RFID (Radio Frequency Identification)' no controle automatico de
portdes de garagens pode ser uma alternativa para o acesso de veiculos a

condominios residenciais e comerciais.

1.4 Objetivos Especificos

- Verificar quais sdo os requisitos necessarios para a operacionalizacao
do sistema “sem parar’.

- Descrever materiais utilizados (hardware) na construcao do protétipo e
especificacoes;

- Relatar as dificuldades e/ou barreiras inerentes a construcdo do
sistema “sem parar” a fim de contribuir para a facilidade de implementacao de

tal tecnologia;

1.5 Justificativa e Relevancia do Tema

A implantacao do sistema “sem parar” nas rodovias federais pedagiadas
mostrou-se como um avanc¢o no sentido de ganho de tempo de viagem para 0s
motoristas, uma vez que ndo € necessario permanecer em filas para pagar o
pedagio; maior comodidade e seguranca, pois O carro ndo precisa parar
completamente na via, somente diminuir a velocidade; economia de

combustivel e desgaste de freios, entre outros.

1 RFID - Radio Frequency ldentification, esta tecnologia sera descrita no Capitulo 3.
2 Sistema utilizado pelas concessionarias de rodovias federais pedagiadas, disponivel em
http://www.viafacil.com.br em 08/07/2013
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A partir desses avancos no cotidiano das vias publicas federais,
observou-se que outros problemas envolvendo transito, seguranca e uso de
tempo poderiam ser minimizados se alternativas semelhantes pudessem ser
pensadas e implementadas.

Um dos problemas identificados refere-se a entrada e saida de veiculos
de garagens. Constatou-se alguns gargalos tais como: lentiddo no transito
devido a parada de veiculos em garagens, riscos pelo tempo de permanéncia
nos carros em espera pela abertura dos portdes, gastos do condominio para
manutencao do sistema (porteiros, energia elétrica...etc). Com isso, verificou-se
que esse seria um objeto de estudo relevante para se pensar num método de
otimizar esse processo e minimizar os entraves causados.

Dessa forma foi lancado méo de recursos tecnoldgicos para implementar
melhorias nesse sistema, por meio do RFID, uma tecnologia de identificacdo
automatica, uma vez que objetos podem ser etiquetados e identificados de
forma estruturada. Utilizando ondas de radio, um dispositivo de leitura capta
automaticamente os dados na tag (etiqueta), permitindo que esses sejam
processados. Uma tag pode fornecer automaticamente informagcdes sobre um
produto, tais como localizagdo fisica, codigo de fabricante, fornecedor,
comprador, também é possivel ajustar a informacao fornecida de acordo com
regras estabelecidas nos servidores que intercambiam os dados com o0s
leitores e as tags.

Com a implementacdo desse dispositivo, acredita-se que além da
melhoria do cotidiano de motoristas e conddminos, ha de se levar em
consideracdo o resultado positivo para o planeta também, pois embora seja
dificil mensurar, nos moldes econémicos atuais, a sustentabilidade depende de
todas as contribuicdes que cada cidadao possa proporcionar.

Por mais insignificante que esta mudanca no controle de acesso veicular
possa parecer, tendo como exemplo. Ao diminuir alguns segundos de um carro
parado com motor ligado, mas se considerar que milhares de carros
diariamente circulam pelas ruas, emitindo poluentes e contribuindo para
lentiddo de transito, pequenas modificacdes no dia-a-dia como essa, podem se
mostrar, em longo prazo, como importante meio de contribuicdo para a

melhoria de qualidade de vida no planeta.
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1.6 Escopo do trabalho

Neste projeto é desenvolvido e descrito passo-a-passo um sistema de
identificacdo por radio frequéncia, tecnologia também conhecida como RFID,
em que os veiculos séo identificados automaticamente, ainda em movimento e
sem a intervencdo do motorista, através da leitura de uma etiqueta eletronica
(Tag). O projeto desenvolvido ja € utilizado comercialmente em rodovias
pedagiadas e estacionamento de alguns shoppings centers.

N&o faz parte do projeto o dispositivo de controle de portdes e cancelas,

bem como o sistema de gerenciamento de informagéo.

1.7 Resultados Esperados

Demonstrar como o mecanismo de automagédo por RFID pode ser viavel
para implementacdo em condominios residenciais e comerciais, através da
descricdo da operacionalizacdo do sistema, isto €, quais condicfes e requisitos
sdo necessarios para o funcionamento do dispositivo: utilizacdo da tecnologia
RFID, velocidade média do veiculo ao aproximar-se da entrada, distancia
minima da antena para o portdo, tempo de abertura da cancela aberta, entre

outros.

1.8 Estrutura do Trabalho

Este trabalho apresenta um estudo da tecnologia de identificacdo via
radio frequéncia, tendo como resultado o desenvolvimento de um protétipo
para o controle de acesso de veiculos em um condominio residencial. O

trabalho esta organizado em seis capitulos.



18

No primeiro capitulo, a introducdo, a motivacdo o0s objetivos gerais e
especificos, a justificativa e relevancia, o escopo e os resultados deste trabalho
além desta secao que apresenta a estrutura desta monografia;

O segundo capitulo, apresenta alguns conceitos e o resultado de
estudos a respeito do funcionamento do controle de veiculos realizado
atualmente em condominios e apresenta as vantagens e restricbes da
implantag&o deste projeto;

No terceiro capitulo, sdo apresentados fundamentos e conceitos basicos
da identificacdo via radio frequéncia, seguranca na utilizacdo da RFID, leitora
de RFID, tag’s - formas e tamanhos, vantagens e desvantagens da utilizacao
da RFID e sua aplicabilidade;

No quarto capitulo, detalha tecnicamente os componentes fisicos e
|6gicos com énfase no que serd utilizado;

No quinto capitulo, apresenta a descricdo do desenvolvimento do
prototipo de sistema para controle de acesso de veiculos, utlizando a
identificacdo via radio frequéncia, descricdo da aplicacéo da solucéo, avaliacao
global do modelo proposto;

No sexto capitulo, abordam as simulacfes que tiveram como objetivo
testar todas as funcionalidades propostas do dispositivo, de forma a simular um
ambiente real, bem como, as dificuldades encontradas.

No sétimo capitulo, sdo apresentadas a conclusdo e as sugestdes para

trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - APRESENTACAO DO PROBLEMA

Este capitulo tem como finalidade detalhar questdes motivacionais do
trabalho, com o acesso veicular ao condominio com seguranca, que foi
apresentado resumidamente na secdo — Motivagao — do capitulo anterior.

Apresentada também algumas solucdes existentes para esta questao,
no que diz respeito a controle de acessos automotivos. E por fim, sao
apresentados o0s beneficios do dispositivo proposto pelo trabalho e suas

restricoes.

2.1 Avaliacao do Controle Atual

E bastante comum ao acessar a internet ou abrir os jornais se deparar
com noticias de ocorréncias criminosas contra condominios e seus ocupantes.
(MARQUES,2011)

De acordo com o diretor de uma administradora em Sao Paulo, José
Roberto lampolsky “E importante estar atento na chegada & garagem
e verificar se ndo h& suspeitos que possam aproveitar a situacao.
Além disso, no caso de aluguel de vaga, o morador deve dar
preferéncia a outro conddmino ou ao condominio, que pode
disponibiliza-la para visitas.” (CORREIOWEB publicagdo: 29/03/2013)

Por outro lado, o crescimento da construcédo civil no pais, ano apés ano,
mostra-se sempre mais vigoroso, batendo recorde constantemente (REUTERS,
2013). O que é bom para a economia, todavia, tras consigo demandas e

desafios diversos para a engenharia.

2.1.1 Segurancano acesso Veicular

Os locais de maior vulnerabilidade para o motorista em condominios e

residéncias sdo os acessos de entrada e saida de veiculos. Devido aos
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meétodos tradicionais de controle de acessos faz com que o motorista fique
exposto a criminalidade. E por isso, a cada dia que passa os condominios
investem sempre mais em prevengdo, como adicdo de novas cameras,
contratacdo de novas equipes de seguranca, entre outras iniciativas a fim de

diminuir os riscos.

2.2 Beneficio da solucao proposta

O “sem parar’ € uma solucao para identificagdo automatica de veiculos
que proporciona aos usuarios um acesso rapido, seguro e confiavel.

O sistema funciona baseado em lIdentificacdo por Radio Frequéncia
(RFID), em que os veiculos sdo identificados automaticamente, ainda em
movimento e sem a intervencdo do motorista, através da leitura de uma
etiqueta eletronica fixada no lado interno do para-brisa.

Uma antena instalada na area de acesso do veiculo é responsavel pela
leitura da etiqueta.

A Solucao proporciona os seguintes beneficios:

e Seguranca: apenas veiculos com uma tag autorizada tem sua
passagem liberada;

e Comodidade: sem a intervencdo do motorista ou porteiro;

e Rapidez: veiculo identificado em milésimos de segundo
(SECURITY, 2013).

2.3 Restricdes que devem ser consideradas

A velocidade de acesso do veiculo varia de acordo com a area de recuo

na instalacao do portdo, que cada condominio venha a disponibilizar.
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CAPITULO 3 — REFERENCIAL TEORICO

3.1 TRANSMISSAO DE DADOS POR RADIO-FREQUENCIA

As primeiras tentativas de registro de informacdes tém pelo menos
18.000 anos e ha cerca de 3.500 anos comecaram as primeiras marcacgoes de
quantidades. Ha aproximadamente 1.200 anos surgiram os algarismos, 0 que
ja permitiu algum tipo de computabilidade. (NAVARRO, 2006)

Finalmente, com o surgimento dos computadores, surgiram as primeiras
tentativas de dar a maquina capacidade de reconhecimento de tais caracteres.
Nasceu entdo a Optical Character Recognition (OCRs), mas o resultado era

insatisfatorio. A figura demonstra o porqué disto.

t 7t 72T eTtT

Figura 3.1 - Caractere “T” em diversos formatos
Fonte: NAVARRO (2006)

Os todos os caracteres da figura sdo a mesma letra onde, "t" minasculo,
vem seguido de um "T" mailsculo. Como os caracteres sdo muito parecidos,
criar um padrado para distingui-los é bastante complicado.

A partir desta necessidade surgiu o Codigo de Barras, que representa os
caracteres através de barras e espacos de larguras variaveis e escritos em 2
cores contrastantes. Esse tipo de leitor Optico € muito utilizado até os dias de
hoje, principalmente por causa do seu baixo custo.

Apesar de ser considerada a sucessora do cédigo de barras, a
tecnologia RFID comecgou sua caminhada durante a Il Guerra Mundial, quando
os aliados utilizaram aparelhos deste tipo para distinguir seus avides dos
avides de seus inimigos. Porém, na década de 90, a invencédo passou do
campo militar para a inddstria, quando o Massachussets Institute of Technology

(MIT) o aperfeicoou e elaborou o cédigo com o qual as informacdes sao
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armazenadas em chips. Hoje a tecnologia pode ser aplicada em diversas areas
(AGENCIA EFE, 2013).

3.2 CONCEITOS DE RFID

A RFID é um sistema de identificacdo que utiliza a radiofrequéncia para
localizar um determinado tipo de "etiqueta”, mais conhecida como tag. Este
pode ser detectado pelo leitor a uma distancia significativa, sem o contato fisico
entre a etiqueta e o leitor, jA que a radiofrequéncia atravessa praticamente
qualquer material.

Um sistema de gestéo, utilizando a informacéo contida nas tag’s, pode
processa-la de tal maneira que atenda as suas necessidades. Outra vantagem
da RFID sobre a leitura de cédigos de barra € que a tag permite o
armazenamento de mais informacfes além do seu numero de identificacao
(DELGADO, 2006).

3.2.1 Faixas de Frequéncia

As trés frequéncias mais utilizadas para o sistema RFID passivo s&o:
baixa frequéncia (LF), de 125kHz, alta frequéncia (HF), 13,56 MHz, e ultra alta
frequéncia (UHF), operando na faixa de 860 a 960MHz. Um dos aspectos mais
importantes do sistema RFID €& a frequéncia de operacdo. Em geral, a
frequéncia define a taxa de transferéncia de dados entre a etiqueta e o leitor
(DIAS, 2012).

Atualmente, as frequéncias LF séo utilizadas para aplicac6es nas quais
os transponders ficam incorporados em objetos metalicos, tal como na
utilizacdo em instrumentos cirdrgicos. Muitas vezes as etiquetas LF sao
revestidas de resinas de plastico e capsulas de vidro. Possuem um alcance de
leitura abaixo de 0,5m. Este limitado alcance de leitura as tornam impréprias

para algumas aplicagdes (DIAS, 2012).
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Ja as frequéncias HF sd@o encontradas no interior de uma ampla
variedade de objetos, incluindo cartdes plasticos, chaveiros, botdes. Com
alcance de leitura abaixo de 1 metro, as frequéncias HF sdo utilizadas para
controle de acesso; contudo, uma importante aplicacdo dessa frequéncia € na
utilizagdo para bilhetes com transagbes financeiras, como bilhetes para
transporte publico. Seu alcance de leitura restrito, com o campo bem definido, é
benéfico para este tipo de aplicacdo, protegendo o sistema de leituras
indevidas (DIAS, 2012).

Os sistemas UHF tem baixo desempenho quando operam perto de
metal. Para obtencdo de um melhor desempenho, varios fabricantes de
etiquetas UHF as encapsulam para aumentar este desempenho quando
fixadas a objetos metélicos. Em virtude de melhor alcance, maior velocidade, e
pre¢cos mais atrativos os sistema UHF tornam-se os principais sistemas RFID
para aplicagbes na cadeia de abastecimento, incluindo o rastreamento de
palets, caixas e itens, controle de inventario, gerenciamento de armazéns e da
logistica, rastreamento de ativos de Tl, e gestdo de estoque em lojas de
vestuario (DIAS, 2012).

3.2.2 Seguranc¢a na Utilizacao de RFID

Apesar de a tecnologia apresentar um grande progresso na vida
cotidiana das pessoas, ela pode trazer alguns problemas aos seus usuarios. As
tag's RFID ndo contém nenhuma rotina ou dispositivo que proteja seus dados.
Mesmo as tag's passivas, que tem raio de acdo de poucos metros, podem ter
suas informacdes extraviadas. Em se tratando de tag's ativas, o problema
torna-se um pouco mais critico, devido ao seu maior alcance de leitura
(CIRIACO, 2009).

Segundo McCullagh (2003), a solucdo para este problema seria alertar
0s consumidores que estdo comprando um produto que contém a tag. O cliente
deve ter o cuidado de verificar se a tag esta desativado e se possivel, que o

mesmo seja implantado na embalagem ao invés de coloca-lo no produto.
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Assim, descartando a embalagem, o produto pode ser usado livremente. Caso
tenha que ser inserido no produto, sua localizacdo deve ficar numa posicéo
onde fica facil a sua remocéo.

Outro aspecto da seguranca, conforme Nafal (2006) seria a prevencao
de roubos.

Assim como a RFID pode identificar a movimentagdao de objetos, ela
pode ser usada para ajudar na redugdo de roubos durante o manuseio dos
produtos dentro da cadeia de abastecimento, por exemplo, colocando portais
RFID dedicados. Isso detectaria movimentos ndo autorizados dos produtos e

preveniria o roubo de cargas ou produtos.

3.2.3 Leitora RFID

O principio do funcionamento de um leitor RFID ndo é muito diferente de
um leitor de cédigo de barras em termos de funcdo e conexdo ao computador.
A diferenca é que o leitor RFID opera pela emissdo de um campo
eletromagnético (radio frequéncia) que alimenta a tag, que por sua vez, retorna
ao leitor o contetudo de sua memoaria. Na figura 3.2 pode ser visualizado o leitor

MF522-NA, no capitulo 4 sera exposto mais detalhes da leitora.

Figura 3.2 - Leitor, utilizado no desenvolvimento deste projeto. (AUTOR)
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Ao contrario de um leitor de cédigo de barras, o leitor RFID n&o precisa
de campo visual para realizar a leitura da tag. Essa leitura pode ser feita
através de diversos materiais como plasticos, madeira, vidro, papel, cimento e
etc (PINHEIRO, 2004).

Algumas leitoras mais sofisticadas apresentam fungdes de verificagao de
paridade de erro e correcdo de dados. Uma vez que os sinais do receptor
sejam corretamente recebidos e decodificados, algoritmos podem ser aplicados
para decidir se o sinal € uma repeticdo de transmissdo de uma tag (PORTO,
2005).

3.2.4 Tag’s

As tag's de RFID podem ser caracterizadas como Ativas ou Passivas.
Atualmente a grande maioria de tag's implementadas sédo tag's Passivas
(RFID.PT, 2006).

3.2.4.1 Tag’s ativas

Segundo Aver (2006), as tag's ativas, necessitam de uma fonte de
energia para o seu funcionamento. Sua capacidade de armazenamento de
informacdes € bastante superior ao tag passiva, pois além do numero de
identificacdo podem ser armazenadas informac6es complementares. Além de
enviar e receber informa¢des a uma distancia maior. Este tipo de tag € utilizado

no desenvolvimento deste projeto.

3.2.4.2 Tag’s passivas

Estas tag's receberam este nome por serem utilizados apenas para

leitura. O leitor transmite um sinal que ativa a tag e este, em seguida, transmite
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para o leitor o seu numero de identificacdo. Ao receber o sinal, o leitor
decodifica os dados e os envia para um sistema ou servidor.

Como a tag soO responde o seu numero de identificacdo e ndo armazena
nenhum dado, ela ndo possui bateria. A energia recebida através da Radio
Frequéncia é suficiente para que ele responda ao leitor. A energia que alimenta
o leitor servir4 para alimentar toda a transmissdo de dados, assim a area de
alcance é bastante reduzida, tipicamente, inferior a 60 centimetros (RFID.PT,
2006).

3.2.4.3 Formas e Tamanhos

As tag's podem ser fabricados nos mais variados tipos e tamanhos,
dependendo do tipo de aplicacdo no qual ele seré utilizado. As figuras 3.3 e 3.4
apresentam um exemplo de tag do tamanho de um grdo de areia e algumas

tag’s nos mais variados formatos.

Figura 3.3 - Tag Nano
Fonte: SANKEL, (2010)
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Figura 3.4 - Diferentes modelos de tag’s
Fonte: RFIDBR, (2008)

Alguns possuem o tamanho de um lapis, outros sdo menores que um
grao de arroz que pode ser inserido embaixo da pele. Geralmente utilizados em
animais, mas também pode ser aplicado nos seres humanos. Outros possuem
formas de parafuso e sao utilizados para identificar tipos especificos de
arvores. Os retangulares geralmente sdo utilizados em alguns produtos como
um dispositivo antirroubo. Os maiores sdo bem mais pesados e bastante
resistentes. Sao geralmente utilizados para identificar contéineres e veiculos de

grande porte, como caminhdes ou trens.

3.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DA RADIO
FREQUENCIA

Embora considerada revolucionaria, a tecnologia apresenta ainda alguns
problemas que inviabilizam a sua utilizacdo em determinados casos. A seguir
as vantagens e desvantagens da aplicacdo da tecnologia.
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3.3.1 Vantagens do uso da Radio Frequéncia

Ao contrario da tecnologia de cédigo de barras tradicional, as leitoras de

RFID podem digitalizar varios itens etiguetados simultaneamente sem que

exista uma "linha de visao" entre a etiqueta e a leitora. Mas o mais importante

do desenvolvimento da RFID estd no modo como as empresas usam o0s dados

obtidos.

Segundo Paiva, (2006) os beneficios do RFID podem ser encontrados

em diversos segmentos:

Automacédo: reducdo de processos manuais como captura de
dados, reduzindo o erro humano e permitindo que os funcionarios
se dediquem a atividades de maior valor agregado;

Integridade: possibilidade de manter as informacdes atualizadas
em tempo real, eliminando erros, facilitando o rastreamento e
prevenindo contra perdas e roubos;

Velocidade: reducdo do tempo de movimentacdo de materiais e
busca de informacdes;

Informacado: disponibilidade de dados e informacdes que
permitam uma tomada de decisdo melhor e mais rapida;
Capacidade: permite a empresa explorar novas aplicagcdes em
sua cadeia de suprimento, melhorar o atendimento ao cliente e o

relacionamento com os parceiros da cadeia.

3.3.2 Desvantagens do uso da Radio Frequéncia

Quanto as desvantagens, Pinheiro (2004) afirma que:

O custo da tecnologia RFID ainda é elevado, comparando-se aos
sistemas de cédigo de barras, o que cria um dos principais

obstaculos para o aumento de sua aplicagdo comercial;
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e Sua utilizacdo em materiais metalicos e condutivos pode interferir
negativamente no desempenho. Entretanto, encapsulamentos

especiais podem contornar este problema.
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CAPITULO4 - DESCRICAO DO HARDWARE E
SOFTWARE

Este capitulo aborda as especificagbes, de forma detalhada, dos
dispositivos utilizados e seu funcionamento nesse projeto, tanto a parte fisica,
ou seja, o hardware, como a parte logica, os softwares utilizados.

Esta etapa do projeto iniciou o primeiro processo para desenvolvimento
do protétipo sem para, inicialmente seria utilizado um micro controlador PIC
que atenderia naturalmente o objetivo do projeto, mas devido a sua
complexidade de desenvolvimento, seriam necessarias muitas horas de
trabalho nos laboratoérios da instituicdo e devido a distancia, optei por utilizar
um micro controlador Arduino R3, onde o mesmo é recomendado iniciantes
para desenvolvimento de automatizagdo e por possuir muitos féruns
autodidatas, os demais componentes foram escolhidos por recomendacdes de

profissionais da area de automacao.

Figura 4.1 — Macro visao de todas as etapas do projeto (Autor)
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4.1 APRESENTACAO GERAL DO MODELO PROPOSTO

Figura 4.2 - Diagrama geral do projeto SEM PARAR (Autor).

Os elementos do hardware utilizado no projeto, sdo: 1. Placa Arduino
Uno; 2. Controladora de Motor de Passo; 3. Motor de Passo; 4. Placa RFID —

MF522-NA, as especificacdes dos componentes sdo relatadas a seguir.
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4.2 PARTE FISICA (HARDWARE) Componentes materiais

utilizados

4.2.1 PLACA ARDUINO UNO

A placa Arduino Uno modelo R3, apresentada na figura 4.3, contém
como micro controlador o chip ATMEGA328 com sua especificacdo
apresentada adiante. Possui quatorze entradas / saidas digitais, das quais seis
podem ser usadas como saidas PWM, seis entradas analdgicas e um botédo de
reset. Ela esta equipada para suportar o micro controlador e basta conecta-la a
um computador com um cabo USB ou liga-la a um adaptador AC / DC ou
bateria.

Se ligada a um computador (conexdao USB), opera com a tensédo de 5 V.
Se ligada a uma fonte externa, o fabricante recomenda de 6 a 12 volts
(ARDUINO, 2013).

~ ¥
DIGITAL (PWM~) F &

bl
MW NN ARDUIND . CC -

Figura 4.3 - Placa Arduino Uno R3
Fonte: ARDUINO2 (2013)
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4.2.1.1 MICRO CONTROLADOR ATMEGA328

Na figura 4.4 €& apresentado a pinagem do micro controlador

ATMEGA328, chip que integra a placa Arduino:

Atmega 328 Pin Mapping
Ardulng function Ardulng function
reset [FCINT14MESET) PGB ] FCS (ADCSSECLPCINTIG) analog nput 5
digital pin 0 (AX) (PCINTI8RED) PDO ] w1 PCA (ADCASDAPCINT2) analog input 4
digital pin 1 (TX) (FCINTA7IT D) PO1 ] w0 FC3 (ADCAPCINT 1) analog input 3
digital pin 2 {PCINT1BANTE) PD2L]s s P2 (ADCRPCINT 0] analog mput 2
digital pin 3 (FWM)  (PCINT19/OCIBANT 1) PO2 s al] PC1 (ADCUPCINTG) analog inpust 1
digital pin 4 (PCINT2000CHKITE) PO4 e =] PCO (ADCIVPCINTE) andalog w0
Yoo wvoor 2] GND GihD
GHD GHD L #l | AREF anakog ridenance
crysial (PCINTEXTALUTOSC ) FBE e ] ANCT wou
crysial (PCINTTETALRTOSCR) PET O 1el] PBS (SCHKPCINTE) digitisl pin 13

digital pin & (FWM)  (FCINTZ1AOCOBT1) PDSCn
digital pin & (PWM)  [PCINTZ2IOCOARING PDE]12
digital pin ¥ (FCINT23AINT) POT 2
digital pir & (PCINTOVCLROACP1) PBO ]

167 PB4 (MISOMPCINTA) digitel pin 12
17[ PBE3 (MOSIKC2APCINTIY digital pin 11 [PWh)
8] PE2 (SSOCIBPCINTE)  digital pin 10 (PWH)
15l PEA (OC1APCINT ) dgital pin § (PWH}

Cogital Piree: 11,12 & 13 ané usad Iy the IC5P hisacer tor MIS0,
ANTRE], SO coqrechions (AIMeca S ping 1T 18 & 155 Ay ow-
iFniictaeced kbt o Thiced pind when Ufeng T G55 Peader

Figura 4.4 - Pinagem do micro controlador Atmega328
Fonte: ARDUINO3 (2013)
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4.2.2 CONTROLADORA DE MOTOR DE PASSO

Na figura 4.5 ilustra a placa denominada pelo fabricante de ULN2003, a

controladora do motor de passo.

-
-—
-—
-
-_—
—
—
——
-

Figura 4.5 - ULN2003 placa para de motor de passo
Fonte: LCTECH (2013)

4.2.2.1 ESPECIFICACOES DA PLACA ULN2003

De acordo com o fabricante LCTECH2 (2013), a placa ULN2003
apresenta a seguinte especificacao:

e Chip ULN2003A que ativa 0 motor de passo;

e Facilidade de conexéo a todos os pinos do chip;

e Pino de 5-12V fornece energia;

e Na placa tem quatro indicadores de sinal,

e Socket XH-5P que pode ser conectado diretamente a um motor de
passo;

e Modelo 28BYJ48;

e Tamanho da placa: 40,5 mm x 21,3 mm.
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4.2.3 MOTOR DE PASSO

Existem no mercado diversos modelos de motor de passo. O modelo

utilizado no prototipo, 28BYJ48, é apresentado na figura 4.6:

Figura 4.6 - Motor de passo modelo 28BYJ48 de 5V
Fonte: MINIINTHEBOX (2013)

4.2.3.1 ESPECIFICACAO DO MOTOR DE PASSO

Segundo SMALL (2013) o motor de passo utilizado no projeto tem a
seguinte especificacao:
Modelo 28BYJ48
e Tensdode5V DC
e Fase: 4
e Corrente: 92 mA
e Resisténcia 130 Q
e Angulo do passo: 5,625°
e Frequéncia: maxima: 800 pps; minima: 500 pps;
e Torque =278,4 mN.m
e Pes0:30¢g


http://www.google.com.br/imgres?q=motor+de+passo&sa=X&hl=pt&biw=1366&bih=667&tbm=isch&tbnid=luAKMkFj0v4OTM:&imgrefurl=http://www.miniinthebox.com/pt/5v-4-fase-5-fios-motor-de-passo-engrenagem-do-motor-28byj-48-5v_p394571.html&docid=-0XSx0NrKnJBmM&imgurl=http://cloud7.lbox.me/images/384x384/201209/5v-4-fase-5-fios-motor-de-passo-engrenagem-do-motor-28byj-48-5v_emfgwv1346988111779.jpg&w=384&h=384&ei=9MiFUbKHPKaV0QH4-4CoCg&zoom=1&ved=1t:3588,r:70,s:
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4.2.4 PLACA RFID — MF522-AN

A placa de RFID utilizada no protétipo € a MF RC522 que usa um chip

de comunicacéo altamente integrada 13,56 MHz.

o
-4
&
=

L

Figura 4.7 - Placa MF522-AN leitura RFID (Autor)

4.3 PARTE LOGICA (SOFTWARE)

Para a utilizacdo da placa Arduino, seu fabricante disponibiliza um
conjunto de bibliotecas e o seu préprio compilador. O micro controlador na
placa é programado com a linguagem de programacdo Arduino, baseada na
linguagem Wiring, e o ambiente de desenvolvimento Arduino, baseado no
ambiente Processing (ARDUINO4, 2013). A comunicacdo entre Arduino e PC é
via USB utilizando-se dos canais digitais TX e RX (pinos digitais 1 e 2).

O chip ATmega328 tem 32 KB sendo que 0,5 KB usados por um
programa pré-instalado para carga inicial (bootloader). Este programa faz o
gerenciamento dos novos codigos ha serem compilados, ainda possui tem 2
KB de SRAM e 1KB de EEPROM. (ARDUINO3, 2013)
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CAPITULO 5 - IMPLEMENTAGCAO

Neste capitulo sdo apresentados tépicos fundamentais para
compreensao geral da implementacdo do projeto. Foram definidas as etapas
necessarias para isso, a saber:

e Modelagem do sistema,;
e Elaboracédo do caédigo fonte;

e Montagem do prototipo.

5.1 Modelagem do sistema

Na primeira etapa da implementacdo foi realizada a modelagem do
sistema proposto e, para tal, foi desenvolvido um fluxograma para melhor
ilustrar o funcionamento desejado do prototipo.

O fluxograma — mostrado na figura 5.1 — ilustra o fluxo geral do sistema,
numa visdo macroscopica de suas funcionalidades desde reconhecimento das

Tag’s até abertura da cancela.
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Figura 5.1 - Fluxograma do sistema gerenciador do SEM PARAR (Autor)
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5.2 Elaboracéo do codigo fonte

ApOs a modelagem do sistema concluida, a préxima etapa foi a
elaboracdo do cédigo fonte e gravacdo no micro controlador. Para escrita das
linhas de comando, compilacdo e gravagdo do cddigo foi utilizada a ferramenta
Arduino IDE que é fornecida pelo fabricante.

5.2.1 Escritado Cbédigo Fonte

Todo o cédigo foi escrito na linguagem de programacédo do Arduino, que
implementa Processing e C. De acordo com o fluxograma apresentado na
secdo 5.1 — Modelagem do sistema — e a pinagem utilizada definida na tabela
5.1 — Pinagem da placa Arduino UNO utilizada neste projeto — é possivel definir

as diretivas de pré-compilacéo e as variaveis.

Tabela 1 — Pinagem da placa Arduino UNO utilizada neste projeto

PINO ARDUINO PINO MF522-AN DESCRICAO

3.3V 1 Alimentagdo da placa RFID

Reset 2 Controle alimentagdo

GMD 3 Aterramento do sistema
12 5 Master In Slave Out - MISO
11 i] Master Out Slave In - MOSI
13 7 Clock Serial - S5CK
10 8 Slave Select- 55

PINO ARDUINO PLACA ULN2002 DESCHII;:EG

5V VCC Alimentagdo da placa

GMD GMD Aterramento placa
2 1 Controle de Sinal
3 2 Controle de Sinal
5 3 Controle de Sinal
6 4 Controle de Sinal
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5.2.1.1 DIRETIVAS DE PRE-COMPILACAO

As diretivas da placa de RFID, devido a sua alta complexidade de
funcionamento, foram obtidas dos féruns Arduino.cc e labdegaragem?, assim

como a estruturacdo do funcionamento da mesma.

Projeto_RFID_FINAL | Arduino 1.0.3 =1 X
File Edit Sketch Tools Help

Prajets_RFID_FINAL

s -
HEFEEEHRERESF##FFFERHDIRETIVAS DE PRE-COMPILACA E]
/

#include <5PT.1> //Biblioteca de Commnicagéo de RFID
#include <Stepper.h>  //Biblioteca para controle de Motor de Passo
#define uchar nsigned char
#define uint  nsiged int

/¢ Array de comprimento waximo
#define MAX LEN 16

//befinighe dos pinos
const dnt chipfelectPin = 10;
const dint NRETPD = §;

50; //Definigdo de quantos Passos o motor deve girar
ho = 8; // Porta do led Ve
= 4: /j/Porta do led Verde

// MF522 palavra de comands

#define PCD_IDLE 0x00 enhuna agée; cancelar o comando atual
#define PCD_AUTHENT Ox0E
#define PCD_RECEIVE 0x08
#define PCD_TRANSHIT 0x04

Figura 5.2 - Cédigo fonte, diretivas de pré-compilagéo. (Autor)

Apbs definir as diretivas de pré-compilacéo e as variaveis, é necessario
definir que parte do cédigo-fonte deve executar apenas uma Unica vez. Na
linguagem de programacao Arduino, utiliza-se a funcdo setup para o que se

executara, apenas na inicializacéo do sistema.

3 http://forum.arduino.cc/index.php?topic=111113.0;

http://labdegaragem.com/forum/topics/ m-dulo-rfid-mf522-an?xg_source=activity
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Projeto_RFID_FINAL | Arduino 1.0.3 o [

File Edit Sketch Tools Help

Projeto_RFID_FINAL

wold setup() {
Serial.begin(9600);
Jf Comega a biblioteca SPI:
SPI.beging): B

/4 pinMode (CANLL, OUTFUT) ;

pinMode {chip3electPin, OUTPUT) ; 4/ Set pino digital 10 como saida para conectdé-lo ao RFID / Habilitar PIN
digitalllrite (chipfelectPin, LOW): // Ative o leitor de RFID
pinMode (NRSTPD, OUTFUT) ; /4 conjunto digital pin 10 , Not Reset and Fower-dowm

digitalllrite (NRSTPD, HIGH):
MFRCSZ2Z_Init():

meuMotor. setipeediw): // 52t a welocidade do Motor de passo

pinMode {ledwermelho, OUTFUT) ; Aidet led wermelho
pinMode [ ledverde, OUTPUT); Ffet led wverde

Arduino Uno an

Figura 5.3 — Cddigo fonte, chamada de inicia (Autor)

Essa funcgdo de inicializagdo basicamente define qual pino sera utilizado
para a comunicacao do leitor de RFID, definicdo dos pinos dos leds e o set de
velocidade do motor de passo. Cada uma das funcbes apresenta no cédigo
possui comentario indicativo de sua funcionalidade.

Depois de inicializado, o sistema entra em laco de repeticdo infinito,
definido na linguagem de programacéo Arduino com a funcédo loop. O cdodigo

desenvolvido ilustra o laco de repeticdo de acordo com a modelagem proposta.
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Projeto_RFID_FINAL | Arduino 1.0.3 B [

File Edit Sketch Tools Help

Projeto_RFID_FINAL

woid loop ()
{
uchar i,tmp;
uchar status;
uchar str[MiX LEN]:
digitallrite (ledvermelho, HIGH): b
digitalWrite (ledwerde, LOW): l—l

status = MFRCSZZ_Request (PICC_REQIDL, str)//leitura da TAG gue se aproxina.
if [status == MI_OK)
i

Serial.println("Cartao &utorizado! ");

digitalWrite {ledwvermelho, LOW);
digitalWrite {ledwverde, HIGH):

while (passos==0) { /¢ Enquanto o walor de passos for maior ou icual a zero
weuMotor. step (3]}
passos--; /#/ Decrementa a varidwel "paszos”
i
passos = 50; //Carrega os passos para o fechamento da cancela
delay(l000); //Cancela aberta por laegqundo

while (passos==0] { /¢ Enmianto o valor de passos for maior ou igual a zero
meuMotor. step (a);
passos-- #/ Decrementa a varidwel "paszos”
1
4 n | +

Arduine Uno on

Figura 5.4 — Cadigo fonte, chamada do laco (Autor)

Neste laco de repeticdo infinito tem-se o corpo principal do sistema,
onde a antena de RFID fica aguardando uma acéo do cartdo de identificacao,
quando a leitora capta uma TAG, é feita a validacdo do cartdo. ApoOs essa,
analise o fluxo do processo segue com o desligamento do led vermelho e
acionamento do led verde, para que a cancela gire apenas 90° no sentido
horério sdo necessarios 50 passos, ao término deles, a cancela fica suspensa
por 1 segundo, aonde s&o necessarios mais 50 passos no sentido anti-horario
para a cancela voltar no seu estado normal, e para a leitora de RFID volta para
o estado de monitoramento.

As funcdes de monitoramento de estado meio, de leitura, gravacao e
validagéo foram desenvolvidas pelo fabricante da antena.

Todo o codigo fonte é apresentado no Apéndice A.
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5.3 Montagem do prototipo

Inicialmente o projeto foi montado utilizando a placa Arduino sobre
protoboard?, conectando os componentes por meios de jumpers®. Esta etapa
foi necessaria para realizacdo dos testes iniciais do funcionamento do motor de
passo. ApOs os testes, a etapa seguinte foi conectar simultaneamente a placa
RFID e a placa controladora do motor de passo junto com a placa Arduino.
Além disso, foi escrito o codigo para controle simultaneo da leitura de RFID e
resposta do motor de passo. Na sequéncia, foi realizado teste para ajuste do
tempo de abertura/fechamento do motor de passo assim como teste da
distancia (minima e maxima) necessaria para que a tag atue sobre 0 circuito
proposto.

O ambiente simulando a entrada de um condominio foi a etapa final,
com a montagem de uma maquete na qual foi instalada a estrutura eletrénica
para viabilizar a execugéo do sistema.

A maquete utilizada simula um ambiente o mais aproximado possivel de
uma entrada de um condominio. Para confeccao, foram utilizados os seguintes
materiais:

e Placas de isopor;
e Caixa de papeléo;
e Lixa de parede;

e Carro por controle remoto.

* Uma placa de ensaio ou matriz de contato, (ou protoboard, ou breadboard em inglés)
€ uma placa com furos e conex8es condutoras para montagem de circuitos elétricos
experimentais.

° Jumper é uma ligagdo mével entre dois pontos de um circuito eletrdnico.



Figura 5.5 — Maquete no inicio do desenvolvimento Fonte: (Autor)

Figura 5.6 — Maquete Final Fonte: (Autor)
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Finalizada a maquete, comecou-se o trabalho de acoplamento do
circuito desenvolvido para facilitar a fixacdo do Arduino UNO R3 da protoboard
foi utilizada uma base prépria para esse tipo de placa. J4 a antena de RFID
ficou acoplada em um segundo protoboard para que ela possa estar em
contato com o veiculo, o0 motor de passo ficou acoplado em uma caixa de

suporte.

Figura 5.7 — Placa Arduino e Protoboard na base Fonte: (Autor)
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Figura 5.8 — Placa Arduino e antena de RFID no segundo protoboard Fonte: (Autor)

Figura 5.9 — Motor de Passo Fonte: (Autor)
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CAPITULO 6 - RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos para chegar a
solucéo do problema apresentado no Capitulo 2 — Apresentacéo do Problema —
através da realizacdo de simulagbes. S&o apresentados também alguns

problemas encontrados.

6.1 Simulagbes

Nesta fase do trabalho, foram testadas todas as funcionalidades
propostas do dispositivo de forma a simular um ambiente real. As simulagdes
realizadas tiveram como metas a obtencéo dos seguintes resultados:

e Funcionamento da Leitora de RFID;
e Ativacdo do Motor de Passo;
e Comunicacao entre o RFID e Motor de Passo;

e Calculo da distancia ideal entre Cancela e o Receptor RFID;
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As simulacbes ocorreram de forma faseada ao longo do
desenvolvimento do projeto.
1. O primeiro teste realizado foi avaliar o comportamento da
leitora de RFID; na simulacéo foi constado que o cartdo de
identificacdo precisa estar a uma distancia maxima de 5
centimetros do receptor, isso se deve a baixa frequéncia de
13,5 Mhz que é emitida pela antena.

Figura 6.1 — Acionamento da TAG Fonte: (Autor)
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2. O Segundo teste foi realizado com o Motor de Passo que
através da placa Motorshield — apresentada no item 4.2.2 -
faz o controle do envio dos pulsos elétricos para o motor de
passo. A escolha do motor de passo foi devido a sua

precisao.

Figura 6.2 — Motorshield com Motor do Passo Fonte: (Autor)
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3. O terceiro teste realizado foi conciliar as duas tecnologias
utilizadas no protétipo com o acionamento do cartdo de
identificacdo e a validagdo do mesmo, emitindo o pulso

elétrico necessario para abertura da cancela.

Figura 6.3 — Primeira simulacgao do prot6tipo Fonte: (Autor)

4. O quarto e ultimo teste realizado foi o calculo da distancia
entre a cancela e a leitora de RFID para determinar uma
velocidade média aceitavel para que carro ndo colida na
entrada. Para chegar ao resultado foi preciso cronometrar o
tempo de abertura total da cancela, a mesma leva 2,5
segundos e fica em estado de espera por 1s; o segundo
passo foi colocar a leitora em uma distancia aceitavel para o
carro ndo ficar com uma velocidade extremamente baixa. A
velocidade média de um veiculo é calculada levando em
conta o espaco percorrido e o tempo levado para percorrer tal
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espaco. Ao dividirmos espaco por tempo obtemos a
velocidade média do veiculo. Como ja tenho o tempo
determinado, a distancia ideal encontrado foi de 0,57m,

fazendo o calculo velocidade V= S/t, chegou ao seguinte

resultado de 0,22m/s.

Figura 6.4 — Simulacdo de abertura da cancela Fonte: (Autor)

6.2 Problemas Encontrados

Durante o desenvolvimento do projeto, alguns problemas e duvidas
surgiram, o primeiro desafio imposto foi em relacdo a linguagem de
programacao Arduino. Apesar da programacado neste microcontrolador ser em
linguagem C, esta possui algumas particularidades. Na etapa de conexao entre
os diversos componentes do projeto (placa de RFID e o Motor de Passo)
juntamente com o Arduino, houve problemas de entendimento de como cada
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componente funcionava. Para isto, foram realizados testes independentes, para
compreensao de cada uma das partes.

Durante a realizagdo de testes com o carrinho de controle remoto na
magquete, ocorreram problemas de falta de aderéncia na superficie, por ser de
cartolina, o carrinho por possuir um elevado torque® fazia com que a sua roda
girasse em falso e acabava saindo do tracado. Desta forma, o carrinho n&o
conseguia manter uma velocidade média estdvel e que afetava toda a
demonstracdo do projeto. Apds uma simples adicdo de lixa de parede, foi
possivel encontrar a aderéncia necessaria para ter uma dirigibilidade mais

adequada.

o torque é definido como a fracdo da forga aplicada sobre um objeto que é
efetivamente utilizada para fazé-lo girar em torno de um eixo ou ponto central,

conhecido como ponto pivd ou ponto de rotacéo.
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CAPITULO 7 — CONSIDERACOES FINAIS

7.1 Conclusao

A sociedade atual presencia constantemente o surgimento de novas
tecnologias que, por sua vez, chegam as casas dos consumidores de varias
maneiras, por exemplo, por meio de sua utilizacdo em servicos e
procedimentos.

Observa-se que nas areas de conforto e seguranca o emprego da
tecnologia torna-se imprescindivel, pois sdo itens presentes diariamente na
vida de todos os cidaddos. Um exemplo em que ambas se aplicam é no ato
diario de muitos moradores ou frequentadores de condominios residenciais e
comerciais ao ingressar nas garagens desses locais, onde estdo envolvidos
mecanismos tecnoldgicos, recursos humanos, itens de seguranga e transito.

Ao se considerar este cenario, no presente trabalho foi desenvolvido um
protétipo com o objetivo de apresentar uma alternativa que pudesse minimizar
os problemas identificados no inicio deste documento, com o uso da tecnologia
de Identificacdo por R&dio Frequéncia (RFID) na automatizacdo do
acionamento de portdes elétricos e cancelas em substituicdo aos métodos
tradicionais de controle remoto. Essa tecnologia € utilizada no sistema “sem
parar’, em que 0s veiculos sdo identificados automaticamente, ainda em
movimento e sem a intervencdo do motorista, por meio da leitura de uma
etiqueta eletronica fixada no interior do veiculo.

Para tanto foi necessario identificar os requisitos de viabilizacdo da
implantacdo do sistema proposto relacionados a estrutura adequada do
condominio no que diz respeito a distancia da instalacdo da antena de RFID
para a cancela de entrada e o tempo de abertura e fechamento da mesma. A
partir dessas variaveis foi calculada a velocidade média de aproximacdo do
veiculo.

A partir da andlise do sistema “sem parar” e de referencial tedrico foram
buscadas inovagdes tecnoldgicas que viabilizassem a construcédo do prototipo.

Ressalta-se também que as disciplinas cursadas, tais como Micro
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Controladores, Loégica Digital, Fisica, entre outras, foram balizadoras na
implementagéo e utilizacdo dos materiais.

Apesar dos problemas encontrados no desenvolvimento deste projeto,
0s objetivos foram alcancados. A partir dos testes realizados foi possivel avaliar
o desempenho do prototipo como satisfatorio para as funcionalidades
propostas, prezando pela seguranga e comodidade do condutor, e otimizando o
fluxo de transito proximo a entrada de garagens.

No entanto, existe a possibilidade de que quando o veiculo passar fora
da area de captacdo da antena, ele tenha que parar e realizar o retorno para
uma nova autenticacdo. Para os veiculos que ndo possuem os cartbes de
identificagdo ainda se far4 necessario o uso de meétodos tradicionais de
seguranca para acessar 0s condominios.

Devido a necessidade de otimizar os espacos urbanos nas metropoles,
principalmente diante do crescimento da construcdo civii e da falta de
planejamento urbano, fica dificil a utilizagdo do sistema “sem parar” em funcao
da curta distancia existente entre o portdo e a via publica dos condominios. Ja
em uma cidade planejada, como Brasilia, a implantacdo desse método é
facilitada devido a valorizacdo dos espacos.

E possivel, portanto, concluir que os resultados obtidos com o
desenvolvimento deste projeto cumpriram as propostas e objetivos planejados
e que o protoétipo encontra-se em funcionamento e operando de acordo com o

previsto e programado.

7.2 Proposta paratrabalhos Futuros

Controle e automacdo condominial tem se mostrado uma &rea em
grande crescimento nos ultimos anos e, com isso, projetos como este tem
ganhado espaco no mercado atual. Algumas propostas de desenvolvimento
para este projeto sao:

e Implementacgédo de infravermelho para controle da cancela;

¢ Implementacao de um sistema de gerenciamento de controle de acesso;
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e Substituicdo do sistema de RFID para um sistema de reconhecimento

biométrico de placas veiculares.
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ANEXO - ESPECIFICAGOES DA PLACA ARDUINO

A placa Arduino Uno R3 apresenta a seguinte especificacdo

(ARDUINO2, 2013):

Micro controlador ATMEGA328;

Tenséo de funcionamento 5 V;

Tensé&o de entrada (recomendado) 7-12 V;

Tenséao de entrada (limites) 6-20 V;

14 pinos digital de 1/0 (onde 6 fornece uma saida PWM);

6 pinos de entrada analogica,

Corrente DC por pino I/0O 40 mA;

Corrente DC para pino de 3,3 V 50 mA;

Memoria Flash 32 KB (ATmega328) do qual 0,5 KB é usado para carga
inicial (bootloader);

SRAM 2 KB (ATMEGAS328);

EEPROM 1 KB (ATMEGA328);

Velocidade de clock 16 Mhz.

Os pinos de energia sdo os seguintes:

Vin: pode se fornecer tensdo por este pino, quando a placa estiver
conectada a uma fonte externa (6 a 12 v);

5 V: Fornece uma tensdo de 5 V quando a placa esta conectada ao
computador (USB);

3,3 V: Fornece uma tensdo de 3,3 V sempre que a placa estiver
conectada via USB. Corrente maxima é de 50 mA;

GND: pinos terra;

IOREF: Este pino fornece a referéncia de tensdo com que o Micro
controlador opera. O micro controlador ja vem configurado pode ler sua
tensdo permitindo selecionar a fonte de alimentacdo adequada ou

habilitar conversores de tensdo nas saidas de 5V ou 3,3 V.
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APENDICE A CODIGO FONTE DO DISPOSITIVO

R R R R T R R
PROJETO FINAL - Engenharia da Computacéo - UniCEUB
lo. Semestre de 2013

ADRIEL KENDRICK DE MELLO
RA: 2022626/0

SEM PARA - CONTROLE DE ACESSO CONDOMINIAL VIA RFID
[P
DIRETIVAS DE PRE-COMPILACAO
[P R

#include <SPIl.h> /IBiblioteca de Comunicag¢éo de RFID
#include <Stepper.h> /IBiblioteca para controle de Motor de Passo
#define uchar unsigned char

#define uint unsigned int

/I Array de comprimento maximo
#define MAX_LEN 16

/IDefinicé@o dos pinos

const int chipSelectPin = 10;

const int NRSTPD = 5;

const int passosVoltaCompleta = 1000; // numero de passos por volta completa

Stepper meuMotor(passosVoltaCompleta,2,5,6,3); //Sequencia de Sinal para o motor de passo

intv=12; /IDefinicéo da Velocidado do Motor de Passo
ints =-10; /IDirecé@o Anti-horario do Motor de Passo
inta =10; /IDire¢éo Horaria do Motor de Passo

int passos = 50; //Definicdo de quantos passos o motor deve girar
int ledvermelho = 8; // Porta do led Vermelho
int ledverde = 4; //Porta do led Verde

/l MF522 palavra de comando

#define PCD_IDLE 0x00 /I Nenhuma a¢&o; cancelar o comando atual
#define PCD_AUTHENT 0x0E /I Verificar chave

#define PCD_RECEIVE 0x08 /I Receber dados

#define PCD_TRANSMIT 0x04 /I Enviar dados

#define PCD_TRANSCEIVE 0x0C /I Enviar e receber dados

#define PCD_RESETPHASE OxOF /I Reset

#define PCD_CALCCRC 0x03 // Célculo do CRC

/I Mifare_One palavra de comando cartao

#define PICC_REQIDL 0x26 /I Encontrar a regido antena nao ir dormir
#define PICC_REQALL 0x52 /I Encontrar a antena todas as cartas na regiao
#define PICC_ANTICOLL 0x93 /I Anti-coliséo

#define PICC_SEIECTTAG 0x93 /I Selecionar cartao

#define PICC_AUTHENT1A 0x60 /I Validacdo de uma chave

#define PICC_AUTHENT1B 0x61 /I Verifique a chave B

#define PICC_READ 0x30 /I Ler bloco

#define PICC_WRITE 0xAO0 /I Escreve bloco

#define PICC_DECREMENT 0xCO /I Débitos

#define PICC_INCREMENT 0xC1 /IRecarregar

#define PICC_RESTORE 0xC2 /I Ajuste de dados de bloco para o buffer
#define PICC_TRANSFER 0xBO /I Salvar os dados do buffer

#define PICC_HALT 0x50 Il Sleep

/I E MF522 comunicagao, codigo de erro retornado

#define MI_OK 0

#define MI_NOTAGERR 1

#define MI_ERR 2

Mmoo MFRC522---------------

/[Page 0:Comando e Estado
#define  Reserved00 0x00



#define CommandReg 0x01
#define CommlEnReg 0x02
#define DivIEnReg 0x03
#define CommirgReg 0x04
#define  DivirgReg 0x05
#define ErrorReg 0x06
#define  StatuslReg 0x07
#define  Status2Reg 0x08
#define FIFODataReg 0x09
#define FIFOLevelReg 0x0A
#define  WaterLevelReg 0x0B
#define  ControlReg 0x0C
#define  BitFramingReg 0x0D
#define  CollReg Ox0E
#define  ReservedO1 OxOF
/IPage 1:Comando

#define  Reservedl10 0x10
#define ModeReg 0x11
#define  TxModeReg 0x12
#define RxModeReg 0x13
#define  TxControlReg 0x14
#define  TxAutoReg 0x15
#define  TxSelReg 0x16
#define  RxSelReg 0x17
#define  RxThresholdReg 0x18
#define DemodReg 0x19
#define  Reservedll Ox1A
#define  Reserved12 0x1B
#define  MifareReg 0x1C
#define  Reserved13 0x1D
#define  Reservedl14 Ox1E
#define  SerialSpeedReg Ox1F
/IPage 2:CFG

#define  Reserved20 0x20
#define CRCResultRegM 0x21
#define CRCResultRegL 0x22
#define  Reserved2l 0x23
#define  ModWidthReg 0x24
#define  Reserved22 0x25
#define RFCfgReg 0x26
#define  GsNReg 0x27
#define CWGsPReg 0x28
#define ModGsPReg 0x29
#define TModeReg Ox2A
#define  TPrescalerReg 0x2B
#define  TReloadRegH 0x2C
#define  TReloadRegL 0x2D

#define  TCounterValueRegH Ox2E
#define  TCounterValueRegL 0x2F

/IPage 3:Teste de Registro
#define  Reserved30
#define TestSellReg
#define  TestSel2Reg
#define  TestPinEnReg
#define  TestPinValueReg
#define  TestBusReg
#define  AutoTestReg
#define  VersionReg
#define  AnalogTestReg
#define TestDAC1Reg
#define  TestDAC2Reg
#define  TestADCReg
#define  Reserved3l
#define  Reserved32
#define  Reserved33
#define Reserved34

1

0x30
0x31
0x32
0x33
0x34
0x35
0x36
0x37
0x38
0x39
0x3A
0x3B
0x3C
0x3D
Ox3E

/I 4 bytes de nimero de série do cartdo, o byte de soma de verificacdo de 5-byte

uchar serNum[5];
uchar sectorKeyA[16][16] = {

OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OXFF }

OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF, OxFF }
,// Quando vocé tentar de novo, por favor, altera-la em sua nova senha

Ox3F

62



63

OXFF, OxFF, OXFF, OXFF, OxFF, OXFF }

OXFF, OxFF, OxFF, OXFF, OxFF, OXFF }
h
uchar sectorNewKeyA[16][16] = {

OxFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF }

OxFF, OXFF, OxFF, OXFF, OXFF, OxFF, Oxff,0x07,0x80,0x69, 0x19,0x84,0x07,0x15,0x76,0x14 }

OxFF, OxFF, OxFF, OXFF, OXFF, OxFF, Oxff,0x07,0x80,0x69, 0x19,0x33,0x07,0x15,0x34,0x14 }

OxFF, OXFF, OXFF, OXFF, OXFF, OxFF, Oxff,0x07,0x80,0x69, 0x19,0x33,0x07,0x15,0x34,0x14 }

k%

void setup() {
Serial.begin(9600);
/I Comeca a biblioteca SPI:
SPI.begin();

/I pinMode(CANAL,OUTPUT);

pinMode(chipSelectPin,OUTPUT);  // Set pino digital 10 como saida para conecta-lo ao RFID / Habilitar PIN
digitalWrite(chipSelectPin, LOW); // Ative o leitor de RFID

pinMode(NRSTPD,OUTPUT); I/ conjunto digital pin 10, Not Reset and Power-down
digitalWrite(NRSTPD, HIGH);

MFRC522_Init();

meuMotor.setSpeed(v); //Set a velocidade do Motor de passo

pinMode(ledvermelho, OUTPUT); //Set led vermelho
pinMode(ledverde, OUTPUT); /ISet led verde
}

void loop()
{

uchar i,tmp;

uchar status;

uchar strfMAX_LEN];
digitalWrite(ledvermelho, HIGH);
digitalWrite(ledverde, LOW);

status = MFRC522_Request(PICC_REQIDL, str)//Leitura da TAG que se aproxima.
if (status == MI_OK)

Serial.printin("Cartao Autorizado! *);

digitalWrite(ledvermelho, LOW);
digitalWrite(ledverde, HIGH);

while(passos>=0) { // Enquanto o valor de passos for maior ou igual a zero
meuMotor.step(s);
passos--; // Decrementa a variavel "passos”
}
passos = 50; //Carrega os passos para o fechamento da cancela
delay(1000); //Cancela aberta por 1segundo

while(passos>=0) { // Enquanto o valor de passos for maior ou igual a zero
meuMotor.step(a);
passos--; // Decrementa a variavel "passos”
}
v=0;
meuMotor.setSpeed(v);
}
v=12;
passos = 50;
meuMotor.setSpeed(v);
digitalWrite(ledvermelho, HIGH);
digitalWrite(ledverde, LOW);



MFRC522_Halt(); // Estado dormindo

/*

* Nome da fungéo: Write_ MFRC5200

* Descrigdo: escrever um byte de dados para um registo em MFRC522

* Parametros de entrada: addr - o enderego registo; VAL - valor a ser gravado
* Valor de retorno: néo

*

void Write_ MFRC522(uchar addr, uchar val)

digitalWrite(chipSelectPin, LOW);
SPI.transfer((addr<<1)&0x7E);
SPI.transfer(val);
digitalWrite(chipSelectPin, HIGH);

/*

* Nome da fungdo: Read_MFRC522

* Descrigdo: ler um byte de dados a partir de um registo de MFRC522
* Os parametros de entrada: addr - endereco registo

* Valor de retorno: Retorna um byte ler dados

*/

uchar Read_MFRC522(uchar addr)

uchar val;

digitalWrite(chipSelectPin, LOW);
SPI.transfer(((addr<<1)&0x7E) | 0x80);
val =SPl.transfer(0x00);
digitalWrite(chipSelectPin, HIGH);
return val;

}

/*
* Nome da fungédo: SetBitMask
* Descri¢8o: conjunto RC522 bit de registro
* Entrada: reg - enderego de registro; méascara - valor definido
* Valor de retorno: nédo
*
void SetBitMask(uchar reg, uchar mask)
{
uchar tmp;
tmp = Read_MFRC522(reg);
Write_ MFRC522(reg, tmp | mask); // set bit mask

}

/*
* Nome da funcao: ClearBitMask
* Descri¢do: bit de registro claro RC522
* Entrada: reg - enderego de registro; mascara - valor Qing-bit
* Valor de retorno: ndo
*
void ClearBitMask(uchar reg, uchar mask)
{
uchar tmp;
tmp = Read_MFRC522(reg);
Write_ MFRC522(reg, tmp & (~mask)); // clear bit mask
}
/*
* Nome da fung&o: AntennaOn
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* Descri¢8o: antenas abertas, cada vez que vocé iniciar ou fechar uma barreira natural entre a emissé@o deve ser de

pelo menos 1ms intervalos
* Entrada: Nenhuma

* Valor de retorno: ndo

*/

void AntennaOn(void)

{

uchar temp;

temp = Read_MFRC522(TxControlReg);
if (!(temp & 0x03))
{

SetBitMask(TxControlReg, 0x03);
}
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}

/*

* Nome da fungdo: AntennaOff

* Descrigdo: antenas perto, cada vez que vocé iniciar ou fechar uma barreira natural entre a emissao deve ser de pelo
menos 1ms intervalos

* Entrada: Nenhuma

* Valor de retorno: ndo

*/

void AntennaOff(void)

ClearBitMask(TxControlReg, 0x03);
}

/*
Nome da fungéo: ResetMFRC522
* Descrigdo: RC522 Reiniciar
* Entrada: Nenhuma
* Valor de retorno: ndo
*
void MFRC522_Reset(void)

Write_ MFRC522(CommandReg, PCD_RESETPHASE);
}

/*
* Nome da fungéo: InitMFRC522
* Descrigdo: Inicializar RC522
* Entrada: Nenhuma
* Valor de retorno: ndo
*,
/
void MFRC522_Init(void)

digitalWrite(NRSTPD,HIGH);
MFRC522_Reset();

/[Timer: TPrescaler*TreloadVal/6.78MHz = 24ms

Write_ MFRC522(TModeReg, 0x8D); /ITauto=1; f(Timer) = 6.78MHz/TPreScaler
Write_ MFRC522(TPrescalerReg, Ox3E); /ITModeReg[3..0] + TPrescalerReg
Write_ MFRC522(TReloadRegL, 30);

Write_ MFRC522(TReloadRegH, 0);

Write_ MFRC522(TxAutoReg, 0x40); /1100%ASK
Write_ MFRC522(ModeReg, 0x3D);

AntennaOn();
}

/*

Funcéo: MFRC522_Request

* Descri¢8o: Encontre cartdes, leia o N ° tipo de cartédo

* Parametros de entrada: reqMode - encontrar maneira cartdes

* TagType - retorna o tipo de tipo de cartéo
0x4400 = Mifare_UltraLight
0x0400 = Mifare_One(S50)
0x0200 = Mifare_One(S70)
0x0800 = Mifare_Pro(X)
0x4403 = Mifare_DESFire
* Valor de retorno: o retorno bem sucedido MI_OK

*/
uchar MFRC522_Request(uchar reqMode, uchar *TagType)

* Ok F % %

uchar status;
uint backBits;

Write_ MFRC522(BitFramingReg, 0x07); /ITxLastBists = BitFramingReg[2..0]

TagType[0] = regMode;
status = MFRC522_ToCard(PCD_TRANSCEIVE, TagType, 1, TagType, &backBits);

if ((status != MI_OK) || (backBits != 0x10))
{

status = MI_ERR,;
}

return status;
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}

/*

* Nome da fungdo: MFRC522_ToCard

* Descrigdo: RC522 e 1SO14443 cartdo de comunicagdo

* Parametros de entrada: comando - MF522 palavra de comando,
* SendData - RC522 enviado para os dados do cartéo,

* SendLen - comprimento de dados enviados

* Retrospectivos - recebeu os dados do cartéo é devolvido,

* BackLen - retorna o comprimento de bits de dados

* Valor de retorno: o retorno bem sucedido MI_OK

*/

uchar MFRC522_ToCard(uchar command, uchar *sendData, uchar sendLen, uchar *backData, uint *backLen)

uchar status = MI_ERR;
uchar irgEn = 0x00;
uchar waitlRq = 0x00;
uchar lastBits;

uchar n;

uint i;

switch (command)

case PCD_AUTHENT:

irgEn = 0x12;
waitlRg = 0x10;
break;

}
case PCD_TRANSCEIVE:

irgEn = Ox77;
waitlRg = 0x30;
break;

default:
break;

}

Write_ MFRC522(CommIEnReg, irgEn|0x80);  //Interromper pedido
ClearBitMask(CommlrgReg, 0x80); /[Limpar bit pedido de interrup¢éo
SetBitMask(FIFOLevelReg, 0x80); /IFlushBuffer = 1, a inicializagédo FIFO

Write_ MFRC522(CommandReg, PCD_IDLE); //nenhuma acg&o; cancelar o comando atual

/IOs dados séo gravados para o FIFO
for (i=0; i<sendLen; i++)

Write_ MFRC522(FIFODataReg, sendDatali]);
}

/lexecutar comandos
Write_ MFRC522(CommandReg, command);
if (command == PCD_TRANSCEIVE)

SetBitMask(BitFramingReg, 0x80); /IStartSend=1,transmission of data starts
}

//[Espera para receber dados para completar
i = 2000;//ajustado de acordo com a freqiiéncia méxima de operagao do reldgio cartdo M1 espera 25ms de tempo
do

{
/ICommirgReg[7..0]
//Setl TxIRg RxIRq IdleIRq HiAlerIRqg LoAlertIRq ErrlIRg TimerlRqg
n = Read_MFRC522(CommlrgReg);

}
while ((i'=0) && !(n&0x01) && !(n&waitIRq));

ClearBitMask(BitFramingReg, 0x80); //StartSend=0
if (I!1=0)
if('(Read_MFRC522(ErrorReg) & 0x1B)) //BufferOvfl Collerr CRCErr ProtecolErr

status = MI_OK;



if (N & irgEn & 0x01)
{

status = MI_NOTAGERR; 11??
}
if (command == PCD_TRANSCEIVE)
{

n = Read_MFRC522(FIFOLevelReg);
lastBits = Read_MFRC522(ControlReg) & 0x07;
if (lastBits)

*backLen = (n-1)*8 + lastBits;
else

*backLen = n*8;

}
if (n==0)
{
n=1;
}
if (n > MAX_LEN)

n = MAX_LEN;
}

for (i=0; i<n; i++)
{
backData[i] = Read_MFRC522(FIFODataReg);

}
}

else

status = MI_ERR;
}

}

//SetBitMask(ControlReg,0x80); /ltimer stops
/Write_ MFRC522(CommandReg, PCD_IDLE);

return status;

}

/*

* Nome da fungdo: MFRC522_Anticoll

* Descri¢8o: Anti-coliséo deteccao, ler o nimero de série do cartéo do cartdo seleccionado

* Parametros de entrada: serNum - retorna o nimero do cartdo de 4 byte serial, o byte de checksum 5-byte
* Valor de retorno: o retorno bem sucedido MI_OK

*

uchar MFRC522_Anticoll(uchar *serNum)

uchar status;

uchar i;

uchar serNumCheck=0;

uint unLen;

/[ClearBitMask(Status2Reg, 0x08); /ITempSensclear
/IClearBitMask(CollIReg,0x80); /IValuesAfterColl

Write_ MFRC522(BitFramingReg, 0x00); /ITxLastBists = BitFramingReg[2..0]

serNum[0] = PICC_ANTICOLL;
serNum[1] = 0x20;
status = MFRC522_ToCard(PCD_TRANSCEIVE, serNum, 2, serNum, &unLen);

if (status == MI_OK)
{

for (i=0; i<4; i++)

serNumCheck "= serNum([i;

}
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if (serNumCheck != serNum([i])
{
status = MI_ERR;
}
}

/ISetBitMask(CollReg, 0x80); /IValuesAfterColl=1

return status;

}

/*

* Nome da fungéo: CalulateCRC

* Descrigdo: MF522 CRC calculado

* Os parametros de entrada: pindata - CRC dados, len - o comprimento dos dados, pOutData - calcular resultado CRC
estar lendo

* Valor de retorno: ndo

*/
void CalulateCRC(uchar *pIndata, uchar len, uchar *pOutData)
{
uchar i, n;
ClearBitMask(DivirgReg, 0x04); /ICRCIrg =0

SetBitMask(FIFOLevelReg, 0x80);
/\Write_ MFRC522(CommandReg, PCD_IDLE);

for (i=0; i<len; i++)
Write_ MFRC522(FIFODataReg, *(pIndata+i));

}
Write_ MFRC522(CommandReg, PCD_CALCCRC);

i = OxFF;
do

n = Read_MFRC522(DivirqReg);

}
while (('=0) && !(n&0x04)); /ICRCIrg = 1

pOutData[0] = Read_MFRC522(CRCResultRegL);
pOutData[1] = Read_MFRC522(CRCResultRegM);

/*
* Funcao: MFRC522_SelectTag
* Descri¢do: cartdo Select, leia a capacidade do cartdo de meméria
* Os parametros de entrada: serNum - nimero de série do cartdo de entrada
* Valor de retorno: o retorno bem sucedido da capacidade do cartdo de
*/
uchar MFRC522_SelectTag(uchar *serNum)
{
uchar i;
uchar status;
uchar size;
uint recvBits;
uchar buffer[9];

/[ClearBitMask(Status2Reg, 0x08); /IMFCrypto10On=0
buffer[0] = PICC_SEIECTTAG;
buffer[1] = 0x70;
for (i=0; i<5; i++)
buffer[i+2] = *(serNum+i);

}
CalulateCRC(buffer, 7, &buffer[7]); 11?2
status = MFRC522_ToCard(PCD_TRANSCEIVE, buffer, 9, buffer, &recvBits);

if ((status == MI_OK) && (recvBits == 0x18))

size = buffer([0];
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}

else
size = 0;

}

return size;

}

/*
* Nome da funcdo: MFRC522_Auth
* Descri¢do: Verificar senha do cartao
* Entrada: AuthMode - Modo de autenticagéo de senha
n0x60 = Verifigue Uma chave
0x61 = B validagao chave
BlockAddr - endereco do bloco
Sectorkey - Setor senha
serNum - nimero de série do cartéo, 4 bytes
* Valor de retorno: o retorno bem sucedido MI_OK
*
uchar MFRC522_Auth(uchar authMode, uchar BlockAddr, uchar *Sectorkey, uchar *serNum)

uchar status;
uint recvBits;
uchar i;

uchar buff[12];

buff[0] = authMode;
buff[1] = BlockAddr;
for (i=0; i<6; i++)

buffi+2] = *(Sectorkey+i);
for (i=0; i<4; i++)

buff[i+8] = *(serNum+i);
status = MFRC522_ToCard(PCD_AUTHENT, buff, 12, buff, &recvBits);
i{f ((status != MI_OK) || ('(Read_MFRC522(Status2Reg) & 0x08)))

status = MI_ERR;
}

return status;

}

/*
* Nome da fungdo: MFRC522_Read
* Descrigdo: Leia os dados do bloco
* Parametros de entrada: blockAddr - endereco bloco; recvData - ler blocos de dados
* Valor de retorno: o retorno bem sucedido MI_OK
*
uchar MFRC522_Read(uchar blockAddr, uchar *recvData)
{
uchar status;
uint unLen;

recvData[0] = PICC_READ;

recvData[1] = blockAddr;

CalulateCRC(recvData,2, &recvData[2]);

status = MFRC522_ToCard(PCD_TRANSCEIVE, recvData, 4, recvData, &unLen);

if ((status != MI_OK) || (unLen != 0x90))

status = MI_ERR,;
}

return status;

}

/*

* Nome da fung&o: MFRC522_Write

* Descri¢8o: gravar dados em bloco

* Parametros de entrada: blockAddr - endereco bloco; WriteData - 16 bytes de dados para escrever para o bloco



* Valor de retorno: o retorno bem sucedido MI_OK
*/
uchar MFRC522_Write(uchar blockAddr, uchar *writeData)

uchar status;
uint recvBits;
uchar i;

uchar buff[18];

buff[0] = PICC_WRITE;

buff[1] = blockAddr;

CalulateCRC(buff, 2, &buff[2]);

status = MFRC522_ToCard(PCD_TRANSCEIVE, buff, 4, buff, &recvBits);

if ((status != MI_OK) || (recvBits != 4) || ((buff[0] & OxOF) != 0x0A))
{

status = MI_ERR;
}

if (status == MI_OK)
{
for (i=0; i<16; i++)
buff[i] = *(writeData+i);

CalulateCRC(buff, 16, &buff[16]);
status = MFRC522_ToCard(PCD_TRANSCEIVE, buff, 18, buff, &recvBits);

if ((status != MI_OK) || (recvBits != 4) || ((buff[0] & OxOF) != 0x0A))

status = MI_ERR;
}
}

return status;

}

/*
* Fungdo: MFRC522_Halt
* Descrigdo: cartdo de comando em modo de hibernagao
* Entrada: Nenhuma
* Valor de retorno: ndo
*
/
void MFRC522_Halt(void)

uchar status;
uint unLen;
uchar buff[4];

buff[0] = PICC_HALT;
buff[1] = 0;
CalulateCRC(buff, 2, &buff[2]);

status = MFRC522_ToCard(PCD_TRANSCEIVE, buff, 4, buff,&unLen);
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