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RESUMO

Este projeto apresenta um dispositivo de monitorémnde alarme automotivo
por meio de uma mensagem de alerta via SMS. Otprtgen como principal objetivo
desenvolver um sistema agregado ao alarme autamagiie funcione como um
adicional na seguranca do veiculo. Sera apresentadesenvolvimento do projeto um
circuito responsavel pela simulacdo do alarme dwoocaorrespondente ao sensor
infravermelho que, ao detectar presenca, acionab@zaer. Em seguida, com este
circuito acionado, sera feita a comunicacao comouantrolador Atmega328p presente
na plataforma Arduino. Esta plataforma fara a capagdio com o modem G24GSM,
através de um conversor de sinais TTL para comgéicaerial RS-232, o MAX232.
Posteriormente, o usuario recebera um SMS em dalarceom uma mensagem de
alerta: “Alarme acionado: Favor Verificar!”. Esteoptipo mostra uma das inUmeras
possibilidades que se pode agregar a um sistenadadee automotivo, tendo como
principal foco a seguranca do proprietario do MeicAlém disso, contribui para o
desenvolvimento de um projeto utilizando a plata@rArduino, que tém sido bastante
utilizada em projetos académicos devido a facikdade desenvolvimento e

implementacg&o de projetos com esta plataforma.

Palavras Chave: Arduino, Atmega328p, Sensor Infrawenelho, Buzzer, MAX232,

SMS, Sistema de monitoramento.
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ABSTRACT

This project presents an alarm monitoring deviaeviehicles through an alert
message via a SMS. The project's main objectitieeisievelopment of a system added
to the car alarm that works as an improvement ervéhicle safety. It will be presented
in this project a simulation of the circuit respins for the car alarm, which
corresponds to the infrared sensor that detectgréésence, turning the buzzer on. Then,
with this circuit on, there will be communicationtiwvthe microcontroller Atmega328p,
presented in the Arduino platform. This platformliwiommunicate with the modem
G24GSM through a TTL signal converter for RS-232iasecommunication, the
MAX232. After, the user receives a text messaggaur phone with an alert message:
"Alarme acionado: Favor Verificar!” This prototygbows one of the many possibilities
which can be added to a car alarm system, withia foaus on security of the vehicle
owner. It also contributes to the development anmplémentation of a project using the
Arduino platform, which has been widely used indssaic projects due to the facility

on developing projects with this platform.

Keywords: Arduino, Atmega328p, Infrared Sensor, Buzer, MAX232, SMS,

monitoring system.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1- Apresentacédo do Problema

A seguranca € uma das principais preocupacfesa@aando se trata de bens
com valor agregado, esta questdo passa a ter upaatémcia ainda maior. Os veiculos
automotivos possuem diversas funcionalidades,ctaiso computador de bordo, som,
GPS, entre outros. Estes acessorios resultam eobjato de valor bastante elevado, o
que desperta a atencdo de pessoas mal intencionadas

O roubo e furto de veiculos ou objetos no seuiort@odem estar associados a
diversos fatores. Algum objeto de valor pode eataista no banco do carro ou até
mesmo outros acessoérios do préprio veiculo, comonawegador GPS ou o proprio
som do veiculo chamam a atencéo.

O crescente numero de roubos e furtos levou véngwesas a desenvolverem
circuitos de alarme com o intuito de evitar esp® tile agdo ou, a0 menos, criar um
obstaculo para o ladrdo. Os alarmes automotivosueos diversas formas de
acionamento, podendo ser por sensores infraversiditie presenca), sensores de
pressao ou até mesmo sensores de janela, os cleadwdotores de quebra vidro. Estes
sensores acionam uma sirene. Contudo, os ladrGesmwam achando formas para
burlar estes sistemas e obter sucesso no furteidale.

Levando em consideracao a evolugéo dos sistemi@sedemunicagcdes e com a

tecnologia atual, é possivel criar um sistema derad mais eficaz?

1.2 — Objetivos do Trabalho

Objetivo Geral — Desenvolver um sistema agregadalaone automotivo que exerca a
funcd@o de monitoramento do veiculo através de ngensaSMS.
Objetivo Especifico

» Desenvolver o acionamento do buzzer pela platafonmzrocontrolador através

da deteccao de presenca do sensor infravermelho;



15

» Fazer a ligagdo do modem G24GSM com o microcomtoolatravés do MAX-
232;

* Implementar a programacao necessaria para a coaganiclo microcontrolador
com o modem GSM,;

* Realizar a comunicacdo do modem G24GSM com o cealolaisuario, através
de um SMS de alerta.

1.3 — Justificativa e Importancia do Trabalho

Os frequentes roubos e furtos acarretam um séoblggna para a populagéo,
que é o sentimento de falta de seguranca e quergeta desconfianca. Os sistemas de
alarme atuais supriram as necessidades da comenptadmuito tempo. Contudo, €
normal que as tecnologias que ficam por um longgteno mercado sofram invasdes
no proprio sistema. Assim, atualmente os ladréefewem uma boa parte dos sistemas
de alarme, bem como desativa-los.

A evolucdo da area de telecomunicacdes aliada sendelvimento tecnologico
trouxe muitas inovacdes nas mais diversas areawr,Laiéncia, saude, entre outras
areas foram amplamente desenvolvidas. Assim cotas éseas, outras questdes estao
sendo bastante estudadas e implementadas, taisadomacao, controle e a area de
seguranca.

Assim, o desenvolvimento de um novo sistema deraaga automotiva traria
beneficios ao usuério. Além disso, o sistema fureciguase que em tempo real, visto
gue o tempo entre o acionamento do alarme e oimeptd do SMS é minimo.

1.4 — Escopo do Trabalho

O projeto desenvolvido abrangera o uso do hardwadeino, que possui 0O
microcontrolador Atmega328p, e fara a comunicacdm ® modem GSM/GPRS
através de uma rede de telefonia celular. O acientordo buzzer (que sera detalhado
no capitulo 3) sera feito pelo microcontrolador,e gasta ligado a um sensor
infravermelho que, ao detectar presenca, ser&dativa

Este sistema de monitoramento possui ainda divemessibilidades de
otimizacdo, como por exemplo, a utilizacdo de urdmera fotografica agregada a
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plataforma arduino, que acionaria a mesma parafeggem capturadas imagens do
interior do veiculo no momento em que o alarmei@énado. Além disso, a desativacdo
do alarme por meio de um recebimento de SMS tangu&ta ser implementada.

O projeto ndo contemplara outros tipos de sensdags,como sensores de
pressdo ou sensor de quebra vidro. Também naalsseqvolvido o acionamento de
uma camera fotogréafica conforme citado anteriormevisto que o arduino nao possui
capacidade de processar e armazenar as imagenBmPor projeto ndo abrangera a
desativacdo do alarme, no caso do projeto, o bugrefesligamento do buzzer sera

executado por um bot&o no préprio sistema.

1.5 — Resultados Esperados

O projeto devera informar ao usuario através decstular que o buzzer esta
disparado e o alerta para verificar. O buzzer de@arado se o sensor infravermelho
detectar algum tipo de movimento. Ao detectar asqirea, a plataforma Arduino

enviard os comandos ao modem, que enviara o SMS.

1.6 — Estrutura do Trabalho

Esta monografia esta dividida em seis capitulosirgioeabordar sobre o sistema
de monitoramento desenvolvido neste projeto.

O primeiro capitulo € a Introducédo, onde sdo dedisias ideias basicas que
serdo desenvolvidas ao longo do trabalho, bem amrascopo do projeto, o que ele
aborda e o que ele néo ira tratar. Neste capitnddém sdo apresentados os resultados
esperados para o projeto.

O Capitulo 2 apresentarad os problemas que motivaratesenvolvimento do
protétipo através de andlises estatisticas da i@ofovil do Distrito Federal e da
National Insurance Crime Burealtambém sera apresentada a evolucdo da tecnologia
dentro dos veiculos, que sdo fatores predomingoaes sua valorizagdo. Por fim, um
breve historico acerca dos dispositivos de segaraeiculares.

O capitulo 3 ira tratar dos conceitos tedricosampipamentos e tecnologias que
foram necessarias para o desenvolvimento destetpréjste capitulo ird demonstrar 0s

conceitos de um sensor infravermelho, do buzzeev@ucdo proporcionada pelo
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desenvolvimento de microcontroladores, especifioanglataforma arduino, que possui
0 microcontrolador Atmega328p. Além disto, tambémrasexplicada a comunicacao
serial RS-232 e as comunicagbes da rede de tedefoelular, bem como suas
tecnologias, tais como o modem G24, que utilizade IGSM para a comunicacao. Por
fim, sera apresentado um breve conceito e hist@geoca da linguagem C e o DSL do
arduino, que é baseado em C/C++.

O capitulo 4 apresentara um fluxograma com o dedamento do projeto em
quatro etapas essenciais. A primeira etapa € defmiravés da montagem do circuito
emissor e do circuito receptor do sensor infravéiitme?osteriormente, temos 0s testes
dos componentes (que serdo tratados no capitulenb)seguida, o proximo processo
definido neste capitulo trata da integracdo dasuitos, definindo a pinagem de cada
componente, tais como o0 sensor de presenca, o rbezzes pinos que fardo a
comunicacdo com o modem através do conversor dsdifL em comunicacdo serial
RS-232. A Ultima etapa define o modo de gravacaoddiigo no Arduino e apresenta
um fluxograma da programacéo implementada no skidchrduatino, finalizando o
protétipo desenvolvido no projeto.

O Capitulo 5 demonstra as etapas do funcionamentodidpositivo de
seguranca, bem como a sua aplicabilidade em algiems real. Aléem disso, pode-se
observar neste capitulo a elaboracéo final doitirclo sistema. Também é apresentado
neste capitulo a etapa de testes de componenteseruolve a utilizacdo de um
exemplo de teste da propria IDE do Arduino parafiear o funcionamento da
plataforma Arduino, seguido da utilizacdo de conoanT no terminal Tera Term Web
3.1, para o teste do modem G24. Posteriormenggligado um levantamento de custos
do projeto. Por fim, sdo apresentadas as vantadenso da plafatorma Arduino e a
funcao do sistema, suas limitacdes e as vantaggesvantagens do mesmo.

O capitulo 6 ira tratar da conclusédo do projetonaestrando as vantagens da
utilizacdo deste e suas limitagdes, bem como aginaanque podem fazer com que o
projeto possua um custo reduzido. Além disso, saffiesentadas propostas futuras
para o desenvolvimento de sistemas mais robusiesp@dem aumentar a seguranca do
veiculo. Além disso, sera proposta a utilizacadandolem no recebimento de SMS, que
podem servir como um mecanismo de automatizagan&ote, tanto em ambientes

residenciais, como em ambientes empresariais.
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CAPITULO 2 - APRESENTACAO DO PROBLEMA

2.1 — Identificacédo do Problema

Segundo dados de 2011 da Divisdo de Cadastro dleoR@ Furtos de Veiculos
da Policia Civil do Distrito Federal, a média daddde furtos analisadas no primeiro
semestre é de 23 veiculos. Ou seja, a cada horaaumé roubado. Contudo, cerca de
70% dos veiculos sdo recuperados, sendo que ndegnaaioria, 0s veiculos estdo em
boas condi¢des. A razdo disso € que os furtos néoemn mais com o intuito de
desmontar o veiculo e revender as pecas do mestmalmfente, os bandidos preferem
revender o proprio veiculo, geralmente na regido etdorno, fazendo algumas
adulteragdes (placas, vidros, chassis, motores).

Mesmo com uma média tdo alta, este niumero dimiemurelacdo a 2010,
quando a média de furtos no mesmo periodo foi deezulos e em 2009, 29 veiculos.
Um grande motivo que deve ser levado em considerpgéa este tipo de crime é a
prépria topologia do Plano Piloto, regido admimistia que lidera o ranking de furtos.
A disposicdo dos prédios, onde ha poucas vagasm@gemn e até mesmo os prédios

publicos da esplanada colaboram para istchttp(/gl.globo.com/distrito-

federal/noticia/2011/09/df-tem-23-roubos-e-furt@sahrro-por-dia-mas-70-sao-

recuperados.htmP011)

Podemos observar ainda na tabela 1 a relacdo dé®seadministrativas do
Distrito Federal que lideram o ranking de crimgadios a veiculos, seja roubo ou furto.

O levantamento dos dados foram realizados no pededaneiro a agosto de 2011.

Tabela 1 — Regibes Administrativas lideres em nander roubos e furtos no Distrito

Federal

Ranking Regido Administrativa Quantidade de roubos Quantidade de Furtos

1 Plano Piloto 22 145
2 Taguatinga 37 97
3 Ceilandia 39 92

4 Samambaia 23 45

Fonte: (Delegacia de Roubos e Furtos de Veiculis] )2
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Dentro deste contexto, a sociedade desenvolveusdm@ de dispositivos de
seguranca, com o intuito de criar cada vez maisaobkws contra o bandido. Foram
criadas diversas travas, que eram colocadas noteplaa embreagem ou no cambio. A
trava que mais se difundiu foi a Mult-T-Lock. Estapresa foi criada em 1973 por dois
jovens israelenses, Avraham e Moshe Dolev.

Além dos diversos tipos de travas desenvolvidos genpresa, a divisao
automotiva foi a que chamou mais atencédo. A traagco de alta resisténcia) era
colocada no cambio do veiculo, fixada no tunel dassi e com chaves codificadas.
(http://www.mul-t-lock.com, 2011)

Este tipo de dispositivo de seguranca foi muitdizatdo. Contudo, era
necessario mexer no interior do carro e inseridaimassi do veiculo, solucdo que nao
agradou a todos.

Com a evolugdo tecnolégica, diversos componentsuich carro foram
implementados. A direcdo deixou de ser mecanicassqu a ser hidraulica (hoje,
temos, ainda, cambios elétricos), que deixou o ntelamais leve e melhorou a
dirigibilidade; diversas opcbes de computador dedddforam desenvolvidas, que
informavam a quilometragem do carro, a relagéo W®metros por litro, a distancia
gue poderia ser percorrida com a quantidade de wstikl disponivel no veiculo,
hora, calibragem dos pneus, dentre varios outrdsisds.

A principal consequiéncia desta série de evoluf@diesma enorme valorizacéo
deste bem mdvel. Assim, tornou-se ainda mais disgpelos ladrées. Segundo o
National Insurance Crime Burealem 2004, a cada 26 segundos, um veiculo era
roubado nos Estados Unidos. A chance de um vesarlooubado era de um a cada
190. Estes numeros diminuiram, assim com os daitidtederal. De acordo com
dados preliminares déederal Bureau of Investigatipm nimero de furtos de veiculos
dos Estados Unidos caiu em 7,2% em 2010, marcasétmo decréscimo consecutivo
anual. Em 2009, o nimero de roubos de veiculosIcéiti a partir de 2008. Em 2009
um carro era roubado a cada quarenta segundosO88) & chances de um carro ser

roubado tinham uma propor¢ao de um a cada 270lgsicu
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A tabela 2 a seguir mostra as cidades dos Estadio$Jcom o maior indice de
furto de veiculos. Este estudo foi realizado pelBNem junho de 2011, onde foram
realizados os levantamentos estatisticos relacisnad ano de 2010 nos Estados
Unidos. Esta analise também demonstrou que houvaummento no niamero de roubos
e furtos em relacdo a 2009 das cinco primeirassanmegiropolitanas do ranking da
tabela, enquanto as demais cidades do top 10 apaesm® uma reducdo do numero de
incidentes. Itttp://www.iii.org/media/hottopics/insurance/tes?011)

Tabela 2 — Areas metropolitanas dos EUA com o niaitice de roubo de veiculos em
2010.

Rank Estatistica da area metropolitana VeiculobhRdaos Taxa (1)

1 Fresno, CA 7,559 812.4

2 Modesto, CA 3,878 753.81

3 Bakersfield, CA 5,623 669.70

4 Spokane, WA 2,673 586.35

5 Vallejo-Fairfield, CA 2,392 578.69

6 Sacramento-Arden-Arcade-Roseville, CA 11,881 552.83
7 Stockton, CA 3,779 551.43

8 Visalia-Porterville, CA 2,409 544.80

9 San Francisco-Oakland-Fremont, CA 22,617 521.68
10 Yakima, WA 1,266 520.49

(1) Taxa de veiculos roubados a cada cem mil pessoas.

Fonte: (National Insurance Crime Bureau, 2011)

Uma das maiores contribuicbes para esta melhora qunadro foi a
implementacdo de alarmes automotivos. A alta dvade destes dispositivos foi um
dos fatores que inibiram os ladrées, visto queaorde ser pego tornou-se muito maior.
Um alarme de carro consiste em um conjunto de sesismidos a algum tipo de sirene.
Os primeiros alarmes eram extremamente simplesrma acionados somente quando

alguma porta era aberta.

Os sistemas de alarme mais atuais possuem uma cw@iplexidade, que

englobam uma série de sensores, que incluem ipteras, sensores de pressao,
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sensores quebra vidro, sensores de temperaturdeetales de movimentos. Além
disso, possuem uma sirene, um receptor de radia bateria auxiliar e uma unidade de

controle.

No contexto dos sistemas de alarmes automotivagiius um problema no
acionamento do alarme. O consumo de energia dm@lkgado por muito tempo leva
ao descarregamento da bateria. E comum nos demmratom alarmes de carros
acionados por meios em que ndo ha um furto ou reuakolvido como, por exemplo,
um som alto de um carro que passa por perto, usebaesncostada no capd do carro,
dentre outras razdes. E nem sempre o proprietan@itulo se encontra préximo a ele,

deixando o alarme acionado por muito tempo.

Além disso, outro problema que deve ser levadacensideracdo é a falta de
algum sistema de seguranca interno, visto que wnauwe o bandido entra no veiculo,
ele pode desativar o alarme em questao de segukskim, ndo ha um registro sobre o
que ocorreu dentro do veiculo e nem como ocorreufii, a identificacdo da pessoa

gue invadiu o carro ndo é revelada também.

2.2 — Proposta de Solugéo do Problema

A ideia do sistema desenvolvido € a de adicionarit@m de seguranca ao
veiculo, sendo assim, mais um obstaculo para oid@andtravés dele, as chances de
evitar furtos sdo maiores. Além disso, caso ocaigum tipo de roubo ou furto,
contribui para resolver o problema com informacge®e o veiculo, através da hora do
recebimento do SMS. O sistema funcionaria como eana preta do veiculo.

A utilizacdo de um sistema auxiliar no interior den veiculo trara muitos
beneficios ao usuario, visto que o controle sobrEew veiculo € muito maior. Ha
diversas alternativas que podem ser acrescentaskie projeto, tais como o uso de um
GPS para definir a localizacéo do veiculo a pddiacionamento do alarme, o controle
dos eixos do veiculo a partir do celular, entreasut

O uso de um GPS integrado ao sistema poderiar teak#calizacdo exata do
veiculo apGs o acionamento do alarme, podendoicarie 0 veiculo se encontra no

lugar correto ou se esta em um lugar em que néderidegstar. O controle dos eixos
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poderia ser realizado através da insercdo de aelrdar que captasse os comandos
enviados pelo teclado alfanumérico do celular dappetario, travando as rodas do
carro. J& existem projetos desenvolvidos para gpte de controle com robds.
(www.robotical0.com.hr2011).

Além disso, outro dispositivo auxiliar que pode seplementado é o uso de
maquinas fotograficas a partir do acionamento dona. Posterior ao disparo da
maquina ter-se-ia o envio desta imagem via MMS.t@tm este tipo de componente
apresenta um problema de sincronismo, visto queessa a imagem nao € em tempo
real, ndo caracterizando a situacéo real do géeaesintecendo no veiculo no instante
da observacgdo. Além disso, € necessaria uma céntegadfica especifica que permita
0 acionamento através dos mais diversos sensossfmAo envio desta imagem por
MMS exige um dispositivo eletrébnico de maior cadade de processamento e
desempenho que a do arduino ou com processadoraie especifico, o que representa
um preco elevado. Sem este componente, ndo é pbsEnvio da imagem, visto que o
microcontrolador utilizado no projeto ndo conseprgeessar imagens.

Este projeto consiste em um sistema de monitoreima&cionado a partir do
disparo de um buzzer, que é acionado a partir dnento que o sensor infravermelho
detecta presenca, fechando um circuito que pempuigeo microcontrolador ligado se
comunigue com um modem, que por sua vez fard oatmrtom o celular do
destinatario (proprietario do veiculo) através n@umensagem SMS.

A comunicacdo do Arduino com o modem G24 ocoregravés do uso de
comandos AT, que serdo enviados dentro da progéaomdg sketch do Arduino e
interpretados pelo modem.

E importante ainda ressaltar que a comunicacai@ entmicrocontrolador e
modem ocorrera através do uso de um conversor mEssio MAX232. Este
componente é responsavel pela conversao de sifajgjlie € a comunicacao utilizada
pela plataforma Arduino, em comunicacao serial RS2Be € utilizada pelo modem.
Com a comunicacdo implementada, os comandos poderangiados normalmente,
visto que o0s transmissores e receptores dos doipamentes irdo interpretar a

informacé&o. A seguir, a figura 2.1 apresenta carsolucéo funcionara:
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Celular do usuario

ffr Rede de Telefonia Celular

Z

Buzzer

Arduino Max232

Sensor Infravermelho

Modem G24

Figura 2.1 Esquematico do Proje- Fonte: (Autor ddProjeto, 2011

Por fim, podemos verificar que o sistema desensgolwia funcionar como ul
monitoramentacerca da seguranca do veiculo. E bom ressaltaa gtizac&o de ur
sistema como esse ndo garante 100% de seguraneicatn. Porém, serve como |
obstaculo a mais para que seja possivel impediqoeatipo de incidente. Com
auxilio das propostafsituras, sera possivel criar um sistema muito mabsisto, que
ofereca mais opg¢des ao usuaNo capitulo trés iremos observar os conc que serdo
necessarios para o desenvolvimento do projeta) tzoniceitos de equipamentos co
conceitos de comuracdo. Também <do apresentadoas tecnologias e linguage

utilizadas na implementacéo do mes
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CAPITULO 3 - BASES METODOLOGICAS PARA RESOLUCAO DO
PROBLEMA

Neste capitulo seréo apresentados os conceitxseldgias necessarias para o
desenvolvimento do projeto. Estes foram apreseatadouma ordem légica que trata
primeiro dos componentes que irdo simular o alamotemotivo, depois a plataforma
arduino, que é responsavel pela comunicacdo eradost os dispositivos.
Posteriormente, serdo tratados os conceitos daricagdo GSM/GPRS e o modem
utilizados no projeto, bem como os comandos ATizatlos no modem. Além disso,
apresentaremos a evolucdo da telefonia celular, eom breve historico de
desenvolvimento tecnoldgico e a tecnologia SMS .flRgrapresentaremos 0s conceitos
basicos da linguagem C, que é a base do DSL dinardutilizado na programacéo do

projeto.

3.1 — Sensores Infravermelhos

Os sensores infravermelhos possuem uma aplicadelidauito grande, visto que
podem ser utilizados de diversas formas, tém beaidgbo, fazendo com que qualquer
pessoa possa ter acesso a eles. Funcionam, basieam&ravés da deteccdo de
presenca de pessoas ou objetos em movimento. Or g@EsUi UM conjunto de emissor
e receptor. O emissor é responsavel pelo envidandéssnfravermelhos, e o receptor
detecta estes sinais, se comunicando posteriorngentea central do alarme. No caso
deste projeto, o sensor fard& a comunicacdo diretam @ sirene e com O
microcontrolador. (Fundamentos e Aplicagfes - Damleomazini & Pedro Urbano
Braga De Albuquerque, 2005)

Podemos destacar dois tipos de deteccdo de slatdccédo por reflexdo e
deteccdo por interrupcao do feixe, conforme mostrads figuras 3.1 e 3.2,
respectivamente. No primeiro, o sinal infravermeémoitido colide com determinado
objeto e é refletido, sendo captado pelo rece@fofigura a seguir demonstra esta

reflexao.
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Emissor

@ Emissor @
Receptor @

Receptor (

Sem objeto Com objeto

Figura 3.1 — Deteccéo por reflexdo. — Fonte: (ThomaUrbano Braga, 2005)

Outro tipo de deteccao existente é por interrupiEideixe, em que o emissor
envia sinais infravermelhos ao receptor constanteen® que aciona 0 sensor € uma

interrupcao neste fluxo. Este tipo de deteccao gpedebservado na figura a seguir.

e——0|o=

Emissor Receptor Emissor

vVvYy

Receptor

Sem objeto Com objeto

Figura 3.2 — Deteccdo por interrupcdo de feixe rté&:dThomazini, Urbano Braga, 2005)
O sensor IR utilizado no projeto utilizou um o ou& de deteccado por reflexao.

3.2 — Buzzer

O buzzer é um dispositivo de sinalizacao sonaua, rprmalmente é utilizado
em sistema de alarme, timers ou confirmacdo dadatlo usuario com um clique do
mouse ou pressionamento de teclas. O buzzer (pebegeode ser mecanico, o qual
ficou popularmente conhecido através do hand buzpeno mostra a figura 3.3. Este
consiste em uma mola dentro de um disco usadolma @i mao. Quando uma pessoa
pressiona o botdo do buzzer, desencadeia uma &bmesperada para as pessoas que
sao interpretadas como um choque.

(http://en.wikipedia.org/wiki/Buzze011)
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Figura 3.3 — Joy Buzzer — Fonte: (Ningbo Jojoyrimational Co. Ltd., 2011)

Outros dois tipos de buzzers produzidos sdo ométiags e os de piezo. Os
elementos piezelétricos podem ser conduzidos pociteuito oscilante eletrénico ou
fonte de sinal de audio, impulsionado com um arcplifor de audio piezoelétrico. Em
elementos piezoelétricos, a energia elétrica acamlauhos materiais € liberada a partir
do stress mecanico, ou seja, € liberada a partindedeformacdo no material.

O buzzer magnético, que é o buzzer utilizado nesigto, combina o uso da
mecanica com o eletromagnetismo. A diferenca b&sit@ um buzzer magnético e um
piezelétrico é a auséncia do componente piezogqesponsavel pela interacao linear
entre a mecanica e o estado elétrico dos materiatalinos, além de detectar vibracoes
ou toques.

(http://www.buzzer-speaker.com/manufacturer/mag#e?@buzzer.htm,2031

Na figura 3.4 a seguir podemos observar o ciraatam buzzer magnético:

vOC VIC vOe
Magnetic circuits 7
250471
1800
BUZZER

Figura 3.4 — Modelo do circuito magnético de umzeuz- Fonte(Advanced Acoustic Technology,
2011)
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O buzzer magnético possui ulmabina que oscila dentro de uma placa de metal

contra outra, que emite som a partir da diferer&ggedsdo com uma frequéncia pré-

definida. Como o buzzer magnético utiliza uma bapi gerada uma carga indutiva.

Para isso, é necessario proteger o circuito de mewacédo, colocando os diodos em

em paralelo com o buzzer. Podemos observar tré@s tip buzzers magnéticos na figura

3.4. variando entre eles a utilizacdo dos trangistdO primeiro utiliza um transistor
2N3904, que possui uma alta velocidade de comutagéa variagdo de sinal muito

rapida. Além disso, os trés modelos ainda utilizamtransistor 2SD471, que se trata

de um transistor de silicio responsavel pela amptfio da frequéncia do audio na

saida. Podemos observar na tabela 3 as espe@fcaécnicas do buzzer magnético.

Além disso, na figura 3.5, temos a estrutura damees

Tabela 3 — Especificacdes do Buzzer magnético (HDX)

Especificacdo Valores
Tenséo 1.5~12vDC
Tensédo Operacional 1.2~16VDC
Corrente Nominal <40mA
Corrente nominal 6.5+1.045+5140 =+ 14))
Impedancia da bobina 16 ~ 24@
Saida de som > 85DB
Frequéncia Ressonante 2400HZ
Temperatura de operacao -20°C~65°C
Temperatura de armazenamento -20°C~+70°C
Peso 29
Numero do modelo TMB12C

Fonte: (http://www.made-in-china.com/showroom/ccAéh/product-detailDMXEHpLoJnYe/China-
Buzzer-TMB12C-.html, 2011)
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Estrutura
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Figura 3.5 — Estrutura do buzzer magnético — FqAdvanced Acoustic Technology, 2011)

3.3 — Microcontroladores

O microcontrolador € um hardware extremamenteediss|ado no mercado
atual. Ele possui uma enorme versatilidade de renegle um poderoso software. E
comum ser denominado de “computador de um chipinBm neste Unico chip varios
sistemas independentes, como contadores, CPU, naasm@AM, memorias ROM,
entre outros. Este tipo de dispositivo € ideal mastemas compactos e com um fim
especifico. Além disso, a linha de codigo dest® tije dispositivo aliada a sua
finalidade € mais dificil de ser violada.

Antes dos microcontroladores, € importante citadescrever o que é um
microprocessador. Este € basicamente um compoakatténico que realiza inUmeras
operacdes logicas e aritméticas, sob o controlenisoftware externo a ele, ponto em
que se difere do microcontrolador. Em suma, o mamtrolador é um
microprocessador com memoéria RAM, ROM, entre outiosuitos no mesmo nucleo.
E um microprocessador mais completo. O microcoatiai que sera utilizado no

projeto € o Arduino. (Silva Junior, Vidal Perei@-dVicrocontrolares, 1988).
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3.3.1 — Arduino

s

O arduino é uma plataforma de hardware livre. Madade, ele ndo € o
microcontrolador em si. A sua arquitetura é a quaui um microcontrolador, o
Atmega328p. O projeto da plataforma arduino foiedeslvido em 2005 em Ivrea,
Itdlia, com o intuito académico. Em outras palavrasarduino € um pequeno
computador, capaz de ser programado para processadas e saidas (através de seu
sistema de suporte I/0O) entre ele e outros digposiexternos conectados a ele.

Este hardware pode atuar de diversas formas. Paimente, o dispositivo pode
ser conectado a outros hardwares, que podem sdenmaptados com diversos
propoésitos. O projeto vai englobar o sensor infnaetho, o buzzer e 0 modem
G24GSM da Motorola. Por outro lado, também é pessivcomunicacdo do arduino
com um computador, atuando em conjunto com o meaimayés de troca de dados.
Por fim, é possivel fazer a comunicacdo entre tamossistemas. Neste caso, por
exemplo, o arduino recebe dados dos sensores $igadde e envia-los para algum
software especifico ou até mesmo para algum site.

Os possiveis componentes que podem ser conectad@sduino englobam
sensores de pressdo, sensores de presenca, sedsordistancia, sensores de
temperatura, interruptores, motores, modulos E#tedEDs, displays de matriz de
pontos ou qualquer outro dispositivo que possaitet@itios ou possa ser controlado.

A arquitetura do arduino possui um suporte a disipos de entrada e saida, um
cristal ou oscilador, um regulador linear de cimotis e uma saida USB, que pode ser
conectada ao PC. Por fim, os dois componentes imgisrtantes do arduino sao o
microprocessador e o microcontrolador. O micropssador utilizado pelo arduino Uno
€ o0 Atmel AVR, modelo Atmega8U2, programado comoaamversor USB para serial.
A diferencga basica da versdo Uno para as anteroge® era utilizado outro chip, como
pode-se observar no modelo arduino Duemilanove,ugjliza o chip FTDI. A grande
diferenca, além do preco do chip (0o Atmega8U2 étanmiais barato do que o chip
FTDI), € que o Atmega8U2 permite que o chip USBi&éeao seu firmware atualizado, o
gue abre uma série de novas possibilidades parduwn®. (Michael Roberts - Arduino
Bésico, 2011).
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Podemos observar na figura 3.6 o Arduino Uno coms seespectivos

componentes:

NoO MO MNNAS
1

i ]

Figura 3.6 — Arduino Uno— Fonte: (Autor do Proje2611)

Os itens presentes na figura 3.6 correspondem:
1 — Microntrolador Atmega328p;
2 — Microprocessador Atmega8U2;
3 — Botéo Reset, responsavel por reiniciar o mamtrolador;
4 — Conectores ICSP, utilizados em uma programaeaon circuito serial,
5 — Pinos Digitais, onde os pinos 0 e 1 sdo osspmh® recepcado e transmisséao,
respectivamente; os pinos que sao antecedidosmpdrUfornecem 8 bits de saida
PWM com a fungao analogWrite( ); Os pinos 2 e Jlaipodem ser utilizados para
ativar interrupgdes de valor baixo; Os pinos 1Q,1”1e 13 servem de apoio para uma
comunicacao utilizando uma biblioteca de SPI; Osopi “GND” e “AREF”
correspondem respectivamente, ao terra e a tees@aiéncia,;
6 — Conector USB;
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7 — Cristal, que oscila a 16MHz e é caracterizagla pstabilidade da freqiéncia e
pureza de fase;

8 — Conector de alimentacéo;

9 — Pinos de Energia;

10 — Pinos Analdgicos.

Além do microprocessador Atmega8U2, o microcoattot utilizado no arduino

Uno é o Atmega328p. O alto desempenho deste dismosiaseado em arquitetura
RISC combina 32KB de memédria flash com a capacidiitiea e escrita simultaneas,
1KB EEPROM, 2 KB de memoéria RAM, 23 linhas de |&Dtre outras caracteristicas.
Executando as instru¢bes poderosas em um Uniaw aéclclock, o dispositivo atinge
throughputs, ou seja, uma taxa de transferénciev&fgue aproxima-se de 1 MIPS por
MHz, equilibrando poder de consumo e velocidade pdecessamento. Podemos
observar na figura 3.7 o Atmega328p. Em seguiddignga 3.8, a pinagem do mesmo
microcontrolador.

(http://www.atmel.com/dyn/products/product_card.gasp? id=41982011).

Figura 3.7 — Microcontrolador Atmega328p — Fondehf Boxall, www.tronixstuff.com, 2010)
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15 [ PB1 (OC1A/PCINTA)
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Figura 3.8 — Pinagem do microcontrolador Atmega328pnte: (Atmel, 2011)

Os pinos mostrados acima representam as posswtiadas e saidas do
microcontrolador. Além dos pinos que podem seizatillos como entradas e saidas, o
pino VCC é o responsavel pela alimentacdo do ¢ocos pinos GND representam o
terra (do inglésground, e os pinos 0 e 1 sdo O receptor e O transmissor,
respectivamente. Estes serdo os pinos que set@adds no projeto. Os pinos 0 e 1
que serdo ligados ao conversor de sinais TTL paraugicacdo serial RS232, o
MAX232. Este ultimo é utilizado para o contato aecom o comunicador GSM/GPRS.
(Atmega328p Datasheet, 2010).

Por fim, o Arduino trabalha com uma IDE propriagya sua programacao. Esta
IDE é um software livre, de fonte aberta, o quaifitp que os cddigos, esquemas e
projetos podem ser utilizados por qualquer um.eetasponsavel por receber as linhas
de codigos baseados na linguagem C, compilar & tazgpload para que o Arduino
possa interpretar os comandos, interagindo comeoegtiver conectado a ele. Estas
linhas de cddigo da IDE do Arduino sdo conhecidmaasketches(www.arduino.c¢
2011).
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3.4 — Comunicacao RS-232

A comunicacao entre o Arduino Uno e o Comunic&8M/GPRS encontra um
obstaculo. Nado ha um padrdo de comunicacao entdespssitivos. O Arduino utiliza
uma comunicag¢ao TTL, enquanto o modem interpre@ssde uma comunicacao RS-
232.

A comunicacdo RS-232 € um padréo para troca siFiaiformacdes. Antes de
falar propriamente da interface RS-232 (que atuaien& denominada EIA232), é
importante definir o que € a comunicacao de dados.

A comunicacdo de dados € basicamente a transnmiesd@ados entre 0s mais
variados dispositivos. Desde uma troca de informsgdternas, entre componentes
eletrénicos de uma placa de um circuito, até tregéernas, entre dispositivos, podendo
ser entre computadores, entre computadores e agumygamentos eletrénicos ou entre
0s mais variados hardwares.Efectronic Industries AssociatiqielA) desenvolveu no
inicio dos anos 60 uma padronizacdo na comunia&d@iados via serial: a RS-232 (RS
€ uma abreviacdo paRecommended StandardNa época, a comunicacao entre 0s
equipamentos para a troca de dados digitais néessiormalmente de um modem em
ambos os dispositivos, justamente para modular eunodular o sinal. Este padrao
criado trouxe especificacoes padrdes, tais comsdem temporizacdes, funcdes de
sinais, um protocolo para troca de informac6es @asxdes mecanicas necessarias. E
importante ressaltar que as especificacdes fordransim algumas alteracdes ao longo
do tempo. (Edmur Canzian - Mini-Curso ComunicacénabRS-232, CNZ Engenharia
e Informatica Ltda., 2004)

O RS-232 atua na troca de informacdes entre dsositivos, o primeiro
denominado déata Terminal EquipmentDTE), é responsavel pelo processamento
dos sinais, sendo normalmente um computador. ChdegkioData Circuit-terminating
Equipment(DCE), que é o terminal que faz a conexdo com o,[@bEo por exemplo

um modem. littp://www.lammertbies.nl/comm/cable/RS-232.ht2010).

Existem dois tipos de conectores utilizados narfate RS-232: o conector de
25 pinos (DB25) e o conector de nove pinos (DBORE25 foi 0 conector inicialmente
desenvolvido para a interface, possuindo dois sad@i comunicag¢do serial RS-232,
sendo que um canal era secundario. Na praticaaapen canal de comunicacao serial
com handshaking (proceso que verifica a dispodanle de comunicacao) é utilizada.

S&o0 raros os casos em que se utiliza os dois caoam® por exemplo as SparcStation
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Sun modelos 10 e 20 e os Dec Alpha Multia. Em cdagores pessoais, a menor

versao de conector, o DB9, é mais comumente udadbrente. Podemos observar na

figura 3.9 a pinagem dos dois conectores:

— Data carrier detect
— Data =et ready

— Receive data

— Request to send

— Tranzmit data

— Clear to zend

— Data terminal ready
— Rling indicator

— Signal ground

— Protective ground

— Transmit data (2)

— Tranzmit data

— Tranzmitter clock (DCE)
— Receive data

— Receive data (2

— Request to sen

— Receiver clock

— Clear to send

— Data =et ready

— Reguest to send (2]
— Signal groundd

— Diata terminal read

— Diata carrier dete

— Sional guality detector
— Test pin

— Ring indicator

— Test pin

— Diata zignal rate detector

— Transmitter clock (DTE)
— Data carrier detect (2

L Clear to send (2

Y
Praotective ground

Figura 3.9 — Pinagem dos conectores DB9 e DB2pemtwamente

Fonte: Lammert BiesAgosto/2011)

A funcéo dos pinos do conector DB9 podem ser ohses/na tabela 4:

Tabela 4 — Funcao dos pinos do Conector DB9

Pino  Sinal Significado

1 DCD Portadora do sinal detectada

2 RX Receptor do sinal

3 TX Transmissor do sinal

4 DTR Terminal de dados pronto

5 GND Sinal da Terra utilizado como referéncia para cusinais
6 DSR Conjunto de dados pronto

7 RTS Requisi¢éo para enviar dados

8 CTS Enviar os dados

9 RI Indicador de chamada

- Shield(capa) Malha de aterramento do cabo e carcacargior

Fonte: (Edmur Canzian, 2011)
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A grande maioria dos equipamentos digitais hojederutiliza niveis TTL ou
CMOS para a comunicacdo. Portanto, para comunicar interfaces RS-232, séo
necessarios os chamados conversores de nivelazem fa conversdo de TTL para RS-
232 e vice-versa. Existem diversos circuitos irddgs que executam esta conversao,
sendo que o0 mais utilizado é o0 MAX232 da Maxim.eESt € capaz de gerar tensbes
que variam de -10V a 10V a partir de uma fonte ldeemtacdo de 5V. O MAX232
exige o uso de quatro capacitores de 1uF cadaseipb@s receivers e dois drivers no

mesmo encapsulamentbitp://rogercom.con2011).

3.5 — Comunicador GSM/GPRS

A comunicacdo do microcontrolador Atmega 328p cooelular do proprietario
do veiculo somente é possivel através de um modeM/GPRS, que possui um chip
inserido no interior do modem e sera responsavelgevio das mensagens de alerta e

pelo recebimento da mensagem de texto que exeautirsligamento do buzzer.

3.5.1 — Modem G24

O G24 Serial Data Modem é um dispositivo para trassdo de voz e dados
através da tecnologia celular GSM/GPRS-EDGE. Sbartara de sinal coincide com o
raio de cobertura de uma operadora de telefonidacelD hardware pode ser usado em
vérias aplicacbes como telemetria, seguranca AY_No projeto desenvolvido, o0 G24
sera utilizado para monitoramento do alarme autmmoiOperando por GPRS, é
possivel transferir dados a uma taxa de até 85ys.KOperando por EDGE a taxa
méxima de transferéncia ¢ de até 236,8 Kbps. AnaBaspcdes também permitem
transmissdo de dados CSD, chamadas de voz, SM&ae &3 funcBes basicas de um
telefone movel, como agenda, transferéncia de otiasnatc. (Itech, 2010)

O modem G24 da Motorola tem suporte para comuricagéial RS232 e uma
saida USB, ndo sendo possivel a utilizagdo de aaspsrtas simultaneamente. Além
disso, sua fonte de alimentacédo varia entre 5VI36MDC, com uma corrente minima
de 500mA. O dispositivo ainda possui uma antena,dgwe ser parafusada no conector

SMA e entrada para dois SIM Cards, sendo que oeminpode ser inserido como
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mostra a figura 3.10, e o segundo € inserido degeisabrir a tampa do modem.

(Manual Itech do modem G24 Motorola, 2011).

Figura 3.10 — Local do primeiro SIM Card — Fontdatual Itech, 2010)
Por fim, o dispositivo recebe comandos AT, queepoder testados através do

hyperterminal com as seguintes configuracdes da gerial:

e 1 start bit
* 1 stop bit
8 data bits

* Sem paridade.
* A taxa de transferéncia da porta serial pode sefigtgada entre os
valores 300 bps a 115200 bps. O valor padrdo &0e 9ps.

3.5.2 - SIM Card

O SIM Card (ou chip, como € popularmente conhgaidom circuito integrado
gue atua como uma memdria portatil e que geralménttilizado em celulares. O
cartdo SIM Subscriber Identity Modulejoi primeiramente desenvolvido em 1991

através da empresa alef@@secke & Devrient
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Este circuito integrado possui uma chave denomindial (International
Mobile Subscriber Identity)que € responséavel pela identificagdo da linha d@nis
Por fim, o SIM possui capacidade para armazenarerusn mensagens de texto e

qualquer outro tipo de dado (imagem, audio, efbi}p://www.wisegeek.com2003)

Podemos observar um chip na figura 3.11:

Figura 3.11 — SIM Card da Vivo — Fonte: (Autor dojeto, 2011)
3.6 — Comandos AT

Os comandos AT, também conhecidos coReyes AT Commanddgpram
desenvolvidos em 1977 por Dennis Hayes e implerderma Hayes Smartmodem em
1981. O objetivo destes comandos era criar umafacte para configuracdo e
fornecimento de instru¢des, como por exemplo, discanumero de telefone.

O objetivo principal destes comandos era fornem@municacdo entre oS
modems. Contudo, a telefonia celular, através dbGfissou a adotar este padrao de
comunicacao, permitindo assim que acdes como agalizde chamada, transmissao de
dados, voz, SMS, entre outros servicos fossemyms€) “AT” € uma abreviatura da
palavraAttention.(http://en.wikipedia.org/wiki/Hayes _command_,s2011).

Os servicos que podem ser acionados no modem silagé&comandos AT sao
servicos de chamada, enviar e receber SMS, aytostse verificacdo de qualidade do
sinal. Podemos observar na tabela 5 os comandosald utilizados:

Tabela 5 — Comandos AT comuns

Comandos AT Resposta/Acao Comentério

AT OK/ ERROR
AT + CPIN? +CPIN: SIM PIN Estado do cbdigo PIN:
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AT+CPIN="xxxx"

AT+CSQ

AT+CLCK="SC",0,"xxxx"

AT+CGPRS

AT+CGATT?

+CPIN: READY
+CPIN: ERROR

OK
ERROR

+CSQ: XXX, 099
(+CSQ: 000, 099

+CSQ: 031, 099)

OK

+CGPRS: 0
+CGPRS: 1
+CGPRS: 2

+CGATT: 0
+CGATT: 1

-Se a resposta for SIM PIN o
cédigo PIN deve ser inserido.
-Se a resposta for PIN READY
0 Modem j& esta operacional.
-Se a resposta for ERROR néo
h& SIM Card na gaveta ou ndo
esta inserido corretamente.
Inserindo o cAdigo PIN:

-se a resposta for OK o PIN foi
inserido corretamente.

-se a resposta for ERROR o
caédigo PIN foi inserido
incorretamente, ele ja foi
inserido antes ou o SIM Card
nao esta inserido Corretamente.
Verifica a qualidade do sinal: o
valor XXX indica a intensidade
do sinal GSM:

-000 indica sem servico;

-031 indicam melhor qualidade
de sinal;

Se a resposta for 000, verifique
se a antena esta conectada
corretamente, se o SIM Card
esta inserido ou se o codigo
PIN esta correto.

Desbloqueia o cédigo PIN.

O valor XXXX deve ser o
caédigo PIN.

Indica se a cobertura GPRS ou
EDGE esta disponivel.

0 = nenhum servico disponivel
1 = GPRS disponivel.

2 = EDGE disponivel.

Indica se o Modem esta
anexado ou ndo a rede GPRS.
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AT+HIPR= X"

OK

Configura a taxa de

transferéncia na porta serial:
x = 0: auto-baud rate

: 600 bps

: 1200 bps

: 2400 bps

: 4800 bps

: 9600 bps

: 19200 bps

: 38400 bps

: 57600 bps

X = 9: auto-baud rate.

x=10: 115200 bps

x=11: 300 bps

x=12: 230400 bps

x=13: 460800 bps

A opc¢do auto-baud rate
identifica taxas de até 115200

X X X X X X X X
1
o N o 0o B~ W N P

bps.

PS: esse comando configura e
salva a taxa de transferéncia. Se
desejar que a taxa nao seja
salva para a proxima vez que o

modem

for ligado use o comando:
AT+CBAUD= “X" usando os
valores acima para X.
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CONNECT é mostrado se a
chamada foi atendida e o outro
lado p6de sincronizar com o
G24.
NO CARRIER é mostrado
guando a chamada néo pode ser
completada ou a chamada caiu.
ATDXXXX; OK Faz uma chamada de voz onde
NO CARRIER XXXX é o numero de telefone
a ser chamado.
OK é mostrado quando o
comando é aceito e novamente
quando a chamada foi atendida.
NO CARRIER é mostrado
quando a chamada nao pode ser

completada ou a chamada caiu.

Fonte: (Manual Itech, 2010)

3.7 — Rede de Telefonia Celular

A rede de telefonia teve inicio em 1890 e tinhameoprincipal foco a
comunicacao de sinais de voz. Contudo, com a e&olda informética, a rede passou a
exigir a comunicacdo de dados, o que se tornaviavielvcom uma rede de sinal
analdgico. Assim surgiram modificacdes na rede, ltpje suporta tanto dados quanto
sinais analégicos (Behrouz A. Forouzan — Comunitad@ dados e redes de
computadores, Quarta Edicao, 2008).

O laboratério Bell foi o pioneiro em comunicactestélites. Em 1962 ele
construiu e langou com sucesso 0 primeiro satditeomunicacdes em Orbita (Telstar
). O Telstar foi 0 Unico satélite que tinha a cagade de receber um sinal, amplifica-
lo, e entdo transmitir de volta para outro lugarTeara, que € basicamente 0 que um
nacleo de um satélite de comunicacdes faz. Estoltagia permitiu que as chamadas
telefénicas fossem realizadas para qualquer luganuhdo.

A rede de telefonia celular comecou a ser deseitzlem 1947, através dos
laboratérios Bell, que foi a primeira empresa quapPs uma rede celular. A inovagao

principal foi o desenvolvimento de uma rede de pegs células sobrepostas apoiada
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por uma infra-estrutura de comutacdo de chamadasagireia os usuarios na medida
em que eles se moviam através de uma rede e passarchamada a partir de um local
para outro sem deixar cair a ligacdo. Em 1970,aberhtorios Bell instalaram em

Chicago a primeira rede comercial de celulaitp(//www.alcatel-lucent.con?011)

No Brasil, podemos observar a densidade do semipeel celular através do
gréfico apresentado na figura 3.12:
SERVIGOS MOVEIS - ACESSOS EM SERVIGO NO BRASIL

(milhdes)

60+

@ REALIZADO
50 & ABR/2004
DADOS PASTE 2000

40+
30+
20+

10+

N & awulBal a BaBa Ba B

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2004 2005

Figura 3.12 — Desenvolvimento das redes celulafemte: (Anatel, 2005)

A rede de telefonia celular se encontra hoje eangsiarta geragao, sendo que no
Brasil ainda é a terceira geragdo. Estas fasesalag@o sao definidas pelos meios de
transmissao das ondas eletromagnéticas para adieatados.

A primeira geracdo (1G) contava com transmissadadi®s analdgica, baseada
na compressao ou na distribuicdo das suas infoesacdBsta contava com dois
sistemas: o NMT e o AMPS. O AMR8dvaned Mobile Phone Deviceja o sistema
mais utilizado e foi desenvolvido pelos Laborat$rigell da AT&T no inicio dos anos
80. A transmissado ocorria em uma faixa de 800MKd era capaz de transmitir voz.
Em junho de 2006 esta rede foi desativada, parasgueudessem utilizar outros
sistemas mais avangados.

Os sistemas da segunda geracédo (2G) contavam canmawacdo em relacdo a
transmissao anterior: a transmissao digital. Eatestnissao permitia codificacao digital
de voz mais poderosa, maior eficiéncia espectralhon qualidade de voz, facilidade a
comunicacao de dados e a criptografia. Nessa geregéecam a se formar trés grupos
evolutivos: o TDMA, o CDMA e o0 GSM. O TDMATime Division Multiple Access)
opera em 850MHz e divide os canais de frequéncianseis intervalos de tempo

diferentes, onde cada usuério utiliza um espacecésm, evitando problemas de



42

interferéncias. JA o CDM{Code Division Multiple Accesgermite multiplos acessos
simultdneos em um Udnico canal de estacdo radio-lasee sistema opera com
frequéncias que variam de 850 a 1900Mhz. A trarsini&GSM(Global System for
Mobile Communicationpossui uma diferenca basica em relacédo aos oustesnss: a
utilizacdo de um SIM Card (chip), que possibilitpcatabilidade das caracteristicas da
linha. O GSM opera nas faixas de 400, 450, 850, 800 e 1900 MHz.

A geracdo 2,5G conta com melhorias significativas eapacidade de
transmissdo de dados e na adocdo da tecnologiacdéep € ndo mais comutacao de
circuitos. O GPRYGeneral Packet Radio Servicé)a evolucédo da tecnologia GSM.
Essa tecnologia oferece velocidades maximas desddeld 15 kbps e um throughput
médio de 30 a 40 kbps. Os dados séo divididos eruotem para transmissao, o que
favorece os usuarios, ja que fornece uma conexdoapente de dados, fazendo com
gue 0s usuarios nao necessitem entrar no sistetiaavea que desejarem ter acesso a
servicos de dados. Outra vantagem é que os ussarfpsgam pelos dados e ndo pagam
pelo tempo de permanéncia no ar em que se faz ex@ore nem pelo tempo de
carregamento. E o GPRS que permite a conexdo dar mpaite dos smartphones e
celulares a internet. Atualmente, o GPRS é o padtéooferece a maior cobertura
movel para aparelhos de mdo com acesso a intéyri@it. TIM, Claro, Brasil Telecom
GSM, CTBC e Vivo, ja operam no Brasil com sistei3&VI/GPRS.

Além disso, a geracdo 2,5G também opera com onmasteDGE (Enhanced
Data Rates for Global Evolutiongue € uma tecnologia de transmissdo de dados e
acesso a Internet de alta velocidade. Por ultiramos o sistema 1xRTTLXRadio
Transmission Technologyitle possui taxas de transmissao superiores abpd4kue
oferecem aos consumidores e profissionais totaaomndade sem fio.

Os sistemas 3G comecaram a ser desenvolvidosalalfis anos 90, e a grande
vantagem em relac@o as outras tecnologias é aetoeidade de transmisséo de dados.
O padrao 3G especifica, mais exatamente, 144kbpsngoientes moveis, 384 kbps em
ambientes de pedestres e 2 Mbps em ambientes Asoprincipais tecnologias desta
geracdo sao o UMTSUniversal Mobile Telecommunications Serviee)o EVDO
(Evolution Data-Optimized)O primeiro € a evolu¢cdo do GSM, mas que ainda seida
nessa tecnologia, embora o seu acesso por radidigajente. Opera principalmente em
2100MHZ, mas em algumas regides opera em 850MHz19QO0MHZ e mais
recentemente em 1700mhz. Além disso, é compativel @ EDGE e a GPRS

permitindo ao usuario sair de uma area de cobetiMdS e ser automaticamente
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transferido para uma rede EDGE ou GPRS, dependetelofatores como
disponibilidade de rede e o consumo de banda doapkecativo. Ja 0 EVDO é a
tecnologia 3G do CDMA, que possui alto desemperdra pransmisséo de dados com
picos de até 2,4 Mbps. Sao necessarias portaderasma distintas para dados e voz
neste sistema. A taxa de transmissdo de dadosdeéride 2.4mbps e taxa de
transmissdo média de 300 a 500 kbit/s. Por fimyD@& opera em 800 e 1900MHz.
Ainda temos a 3,5G, que embarcam os sistemas HEBBA Speed Downlink
Packet Acces® o HSUPA(High Speed Uplink Packet Accedsjtes dois sistemas sdo
responsaveis por todas as atividades realizadas gehartphones hoje em dia, tais
como e-mail, jogos online, acesso a internet esredeiais, download de arquivos, etc.
Ambas tecnologias possuem taxas de transferéna@tedet,4Mbits/s em uma banda de

5MHz. (http://www.fundacaotelefonica.org.br/Arte-e-TecrmpdMemoria-Telefonica-

Pesquisa.asp®011).

3.7.1 - SMS

O servico de mensagem cu(&hort Message Servicg)rgiu por volta dos anos
80. A CEPT group GSMaprovou em 1982 o servico de SMS para a utilizagéo
dispositivos moveis. Ja& em 1984, o conceito de $d8Befinido pelaFranco-German
GSM cooperation através de Friedhelm HillebramBernard GhillebaertO SMS foi
definido como um padrdo GSM mdvel para troca desagens curtas. Esta mensagem
possui um tamanho limitado a 160 caracteres, gwtuem letras, numeros e
combinacgBes alfanuméricas. As informacdes destasagens passam por uma central
SMS da operadora, que é responsavel pelo gerentiamias mesmas.

(http://wataniyva.yahoo.com/smshistory.html,2D03

Os servicos de SMS ganharam uma importancia ngugode no mundo das
telecomunicacdes. Hoje em dia, h4 diferentes fomheasnvio que ampliam o tamanho
das mensagens. Podemos destacar os SMS multiples,basicamente sdo uma
concatenacdo de mensagens curtas, permitindo deustais de 160 caracteres. Além
disso, € possivel utilizar os SMS de compresséae,tgobém permitem mais de 160
caracteres, comprimindo a mensagem em um Unico SMS.

Neste trabalho é utilizado o modem G24 Serial Ddtadem, que é um

dispositivo para transmissao de voz e dados at@dadecnologia celular GSM/GPRS-
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EDGE, abrangendo a segunda geracéo e a geracdp2fmndo por GPRS é possivel
transferir dados a uma taxa de até 85,6 Kbps. @gerpor EDGE a taxa maxima de
transferéncia € de até 236,8 Kbps. Ambas as opgadd®m permitem transmissao de

dados CSD, chamadas de voz, SMS e todas as fungdieas de um telefone movel.

3.8 — Linguagem C

A linguagem C foi desenvolvida em 1972 igedl Telephone Laboratorigsor
Dennis Ritchiecom o intuito de permitir a escrita de um sistemparacional (Unix),
utilizando uma linguagem mais alto nivel do quecfssembly. O nome da linguagem
deriva de uma evolucéo da linguagem B, também gekea nos laboratérios Bell por
Ken Thompson. Apesar de ser uma linguagem da targaracdo, a linguagem C
possui um nome destoante em relagdo as outrasagiegs, tais como o FORTRAN,
PASCAL ou COBOL.

Esta linguagem, por ter uma capacidade muito grander a linguagem do
sistema Unix, disseminou-se por todos os tipos mgramadores, o que levou a
problemas de portabilidade. Assim, em 1988&moerican National Standards Institute
(ANSI) formou um comité para criar padrées paraguagem C.

As oportunidades oferecidas pela linguagem C samue fazem dela
extremamente utilizada até hoje, justamente padexteemamente potente e flexivel.

Diferentemente do PASCAL e do COBOL, a linguagem c@Gnsegue
performances semelhantes a do Assembly, visto tjimunstrucdes de alto nivel para
usar mecanismos de nivel mais baixo. Além dissa,sfiitaxe € bastante simples, e o
namero de palavras reservadas, tipos de dadoobaste operadores € menor.

A modulacdo permite que o C faca uma separacdprajetos em maodulos
distintos e independentes, recorrendo a utilizalgatuncdes especificas dentro de cada
modulo. Outra caracteristica que torna esta lingoagnuito utilizada é o fato de
possuir muitas bibliotecas que possuem as maissdiseapacidades de processamento.
A maior parte das funcionalidades desta linguageadiéionada pela utilizacdo de
funcdes que existem em bibliotecas adicionais lezasa todo tipo de tarefas.

Por dltimo, podemos destacar a utilizacdo de nsacgue reduz a necessidade de
escrita de funcdes distintas para a realizacdo eemo processamento para tipos de

dados diferentes. Elas aumentam a velocidade deugke sem ter que aumentar a
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complexidade de escrita do codigo. Assim, a lingoa@ se tornou referéncia para as
mais diversas linguagens desenvolvidas posteridenéais como C++ e até o proprio
JAVA.

A estruturacdo da linguagem C possui uma filosofpirada no Unix, ou seja,
o sistema € subdividido em varios codigos que d@aetwma funcéo especifica, o que
diminui a probabilidade de uma deficiéncia no smte Assim, um projeto deve ser
dividido em varios médulos, no qual cada um é im@etado de forma independente

do outro. (Dama Luis — Linguagem C, 2007).

3.8.1 — Desenvolvimento de uma Aplicacéao

Podemos distinguir quatro fases distintas na implgacdo de um codigo da
linguagem C: Edicdo do Cddigo-Fonte, CompilacdoPdograma, “Linkagem” dos
objetos e Execucao do Programa.

A primeira fase trata do trabalho do programadorcdar o coédigo-fonte em si,
salvando o arquivo em extensées Em seguida, a compilacdo do programa €
responsavel pela verificacdo do codigo, procurgmmoerros de escrita ou até mesmo
erros de sintaxe. Se ndo houver nenhum tipo de @rompilador cria um arquivo de
mesmo nome do codigo com a extensdp. Apos a compilacao, lilnker é responsavel
por criar 0 arquivo executavel (.exe), que englabarquivo .obj e os cdédigos
compilados das bibliotecas. Por fim, apds a linkagl® cddigo, a ultima fase do ciclo
do desenvolvimento de uma aplicacdo € a sua prépeeucao do arquivo executavel.
Em geral, os ciclos de todas as linguagens se afizmm Contudo, o grande
diferencial da linguagem C e de seus descendent@sstémente esta fase de
compilacdo, que tem por missédo a expansao das sna@@xecucao de todas as linhas

de cddigo para o pré-processador. (Dama Luis —uaggm C, 2007).

3.8.2 — Linguagem aplicada ao Arduino — DSL

O hardware Arduino trabalha com uma linguagem é@baseada na linguagem
C/C++, tratando-se de um D$Domain Specific Languaggjue trabalha com diversos
atalhos e consequentemente gera facilidade na gmagéo das portas digitais,

analégicas e outros recursos do microcontroladas. [BL sédo linguagens de
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programacao baseadas em outras linguagens, mapogseem uma caracteristica
especifica, que podem trazer beneficios, tais canstimizacdo da resolugdo de um
problema e o tempo de aprendizado da linguagemnéggigo (vww.arduino.c¢2011).

O compilador utilizado para a programacdo desth BSa propria IDE do
arduino, um software livre que € disponibilizado site. O sketch (compilador)
utilizado permite a programacédo do DSL e o seu aghlgravando a informagao
desenvolvida na plataforma arduino escolhida ntckke

Assim, definiram-se todos o0s conceitos e tecnofogi@cessarias para o0
desenvolvimento do dispositivo de monitoramentdizaihdo SMS. Observou-se no
mesmo o funcionamento dos dispositivos utilizadas projeto, bem como os
componentes que o0s compdem. Assim, serd abordadgréximo capitulo o
desenvolvimento do projeto, a partir de sua implgagio para a obtencdo do produto

final de estudo.
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CAPITULO 4 — MODELO PROPOSTO

O modelo deste projeto propde um sistema de manmi@nto de um veiculo
através do acionamento do alarme (neste cas@outiie um sensor infravermelho e
um buzzer para representar o circuito do alarmepaiir do alarme ativado, sera
emitido um SMS para o celular do proprietario décwk, informando que o alarme

esta tocando.
4.1 — Apresentacdo do Modelo Proposto

O sistema de monitoramento proposto funcionarartr g uma deteccédo de
presenca do sensor infravermelho, através de uflex&e da luz infravermelha em
uma frequéncia de 33 KHz, que sera emitida por &M Infravermelho através de uma
oscilacdo no pino 3 do circuito integrado NE-555. #& deparar com algum objeto, a
luz infravermelha sera refletida e captada peloudio receptor, através do TSOP 2233.
Com isso, o circuito enviard o sinal de deteccda paarduino, que acionara o buzzer
através da funcdo “digitalWrite”, que ird setar uzker como HIGH e LOW em um
loop, com intervalos de tempos definidos entre, siesulando assim um alarme.

A partir do acionamento do alarme simulado, aafd@ima Arduino enviara os
comandos AT por meio de uma funcéo criada “envia” gesta funcéo sera detalhada
na programacao apresentada neste capitulo e nalispéA) para o modem, que ira
receber os comandos e enviar o SMS para o celalaisdario. Através do sketch do
Arduino, sera realizada a programacao que seramsdpel pela comunicagcédo entre os
componentes. Além disso, sera necessario o usm&iM Card no modem utilizado.

A primeira fase do projeto contempla a montagem cdouito do sensor
infravermelho. Posteriormente, serdo feitos oseseglara verificar o funcionamento
individual dos componentes (esta etapa de testdés detalhada no Capitulo 5). O
Arduino sera testado através de seu compiladorriprépketch. Em seguida, sera
realizado o teste com o modem, utilizando o termifera Term Web 3.1 para
interpretar os comandos AT utilizados. A segustadremos o funcionamento do sensor
infravermelho e do buzzer conectado ao arduino,egtexra ligado ao computador para

alimentacéo. Esta etapa de testes coincide corntagean do circuito em si.
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Com os circuitos testadoos mesmos serdmplementados em conjunto par
resultado final do sistema de monitorame Com o auxilio € um protoboard, ser:
feitas as ligagbes entre o sensor infravermelhdupzer, o arduino e 0 mode
G24GSM. Por fim, a programacao definird o funcionamento sikiema.Podemos
observar na figura 44 fluxograma do desenvolvimento do proj

Montagem do
Sensor
Infravermelho

Teste dos Integracao dos Programagdo dos

componentes Circuitos componentes

T . * Ativagdo do buzzer
* Definigdo do Circuito Emissor Argu!no Utlfl.lzég? 0:0 Pr.o tobozrd pelo sensor
+ Definicio do Circuito Receptor Arduino + Sensor + Buzzer Definigao dos pllnos « Envio do SMS
*Modem (Comantos AT) * Modem + Arduino (MAX232)

Figura 4.1 Fluxograma do Projet- Fonte: (Autor do Projeto, 201

4.2 —Descricao das Etapas do Mode

O projeto do sistema de monitoramento foi divideshoquatroetapas principais
a montagem do sensor infravermelio teste dos componentasilizados nosistema
(detalhada no Capitulo ;59 integracéo deles e, por fim,programacéado sistema de
monitoramento.Os testes foram importantes para que fosse posserdicar o
funcionamento de cada dispositivo separadae. O desenvolvimento de cada et
samente foi possivel apds a concluséo dos testeaddeapmponent
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4.2.1 — Montagem do Sensor Infravermelho

O projeto utiliza um circuito emissor e um circuitpector infravermelho que
trabalha com deteccédo por reflexdo. Assim que ujt@lentrar no campo de emissao
de raios infravermelhos e, consequentemente, ambgxer o fluxo, o buzzer é acionado.

Podemos observar na figura 4.2 o circuito do emisé@vermelho.

& [ R1
" - 47kQ 2700
— - NE 555
10nF 5| w.lE

R2
X7 D1
[l] 800 1N4148

—— 1

| 47nF

Figura 4.2 — Circuito emissor infravermelho — (Fortuciana Mello, 2011)

O circuito infravermelho emissor utilizou um ciitcuintegrado temporizador
NES55N, configurado em modo estavel e que geraastiéacéo no pino trés de acordo

com os resistores R1, R2 e capacitor C1 dado petaufa:

F_1_ 1.44
T [(R1+2=%R2)*C(C1]

Onde F é representada pela freqiéncia que semdalesm consideracdo e 0s

resistores associados ao capacitor serdo respangale calculo da frequéncia, que
serd de 33 KHz para que o receptor possa det&demos observar a variagdo da
freqUéncia em relacéo a resisténcia e capaciténojmafico da figura 4.3 abaixo:
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Figura 4.3 — Variacao da freqliéncia em relacdsiatéacia e capacitancia — Fonte: (Datasheet NE5S55N
1998)

Pode-se observar ainda que o capacitor C2 tem dangdio o controle de
tensdo. O resistor R3 ajusta a poténcia do emisBarvermelho definindo a distancia
que o sensor detecta 0 objeto. Por fim, a saidpimo trés permite a passagem de
corrente através do transistor fazendo com que O lifravermelho oscile na

frequéncia de 33 KHz. A figura 4.4 ilustra a pinaggo oscilador.

N

|: 1 8 :l 1- GND
2 - Trigger
3 - Qutput

]2 7] 4 Reset
5 - Control voltage
6 - Threshold

O: o1 o
8 - Vce

L]+ s

Figura 4.4 — Pinagem do oscilador NE 555N - FofdatasheeNE 555N, 1998)

Definido os parametros do oscilador, outro comptaartilizado no sensor
infravermelho é o TSOP 2233, que se trata de umptec de luz infravermelha. O
circuito receptor pode ser observado na figura qug, € composto pelo TSOP 2233,
que detecta luz infravermelha na faixa de 33 KHZne led para verificacdo da
presenca. O capacitor utilizado no circuito tenmtaito de diminuir ruidos da fonte. O
resistor de 220 Ohms é necessério para que o LEi2esala a uma voltagem de 3.3
volts.

Quando néo ha objeto detectado pelo TSOP 223sdd de saida no pino 3 &
de 3.3v. Assim, o catodo do LED esté alimentado 8@nvolts. O resistor 220 Ohms
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ocasiona uma queda de tenséo de 1.7 volts dogsbque sédo alimentados pela ligacao
com o Arduino (que € alimentado por uma fonte deeSernece 3,3 volts para o anodo
do LED. Assim ndo ha diferenca de potencial, ndendendo o LED. Quando a

frequiéncia definida é detectada, o TSOP 2233 almaixael para 0 volts no catodo e o
anodo permanece com o mesmo valor de 3,3 vols/taado em uma diferenca de
potencial que acende o LED.

-
]
o
o
oyl
(&} m|
e
ot LED
o
™ ouT | 3
G
o
| & s
=
&
= Z OUTPUT
i —= ]
f'|*~|-5
]
Pl O s |
—
.

Figura 4.5 — Circuito receptor do Sensor Infravdhme- Fonte (Luciana Mello, 2011)

Por fim, é importante ressaltar que a alimentagd® dbis circuitos seja a
mesma. Tanto o circuito emissor quanto o circugceptor serdo alimentados pela

plataforma Arduino. Na figura 4.6 podemos obseovdois circuitos montados.

Figura 4.6 — Circuito do Sensor de Presenca — Héutior do Projeto, 2011)
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Podemos observar no circuito da figura 4.6 os seéggicomponentes:
1 - Circuito Integrado Oscilador NE555N;
2 —TSOP 2233, responsavel pela leitura da luz iefraelha;
3 - LED infravermelho, que emite luz infravermelhanaa freqiiéncia de 33KHZ;
4

— Saidas do Circuito, correspondente ao pino despositivo e o terra.

4.2.2 — Integracao dos Dispositivos

Nesta etapa ocorreu a definicdo dos pinos do Aodutilizados no projeto e a
montagem do mesmo, com o auxilio de um protobd@wch os testes dos componentes
realizados, esta etapa do projeto foi iniciada eamplementacg&o do circuito simulado
do alarme, correspondente ao sensor de presenchuz zer.

O sensor de presenca esta ligado ao pino 8 donardyile foi programado para
fazer constantemente a leitura deste pino, detgdetpresenca ou ndo. Por outro lado, o
buzzer estd conectado ao pino 9 do microcontrolad®u negativo a um botéo, que se
encontra ligado ao pino 7.

O arduino foi programado primeiramente para fazkitura do pino 8, ou seja,
do sensor infravermelho. Assim, foi necessarioatacluma variavel e setar em zero a
mesma. Caso o valor deste sensor seja difererterdeo programa chamara a funcéo
alarme, que sera responsavel por ativar e desatibazzer, com intervalos de tempo
entre o HIGH e o LOW. O botéo instalado, junto aresistor de 10R (que serve para
evitar interferéncias), é responsavel pelo desleggor do buzzer. Ele fara a leitura
continua do pino sete, que esta ligado ao buzasinAque o buzzer disparar, o botédo
fard a leitura até que o mesmo seja acionado, det@mtivacdo do alarme novamente
em zero, fazendo com que o buzzer desligue. Poofitircuito sensor/buzzer/arduino é
implementado, restando a integragdo com o modem.

A Ultima etapa da montagem do projeto envolve dafidema arduino e o
modem G24GSM, através do MAX232, que é respons@eth conversdao da
comunicacao serial RS-232 para a comunicacdo naessni TL (os niveis de tensao
variam do 0 para o Vcc, onde o Vcc é geralmenteeh?5V e 5.25V. O intervalo de
tensdo de OV a 0.8V cria o nivel logico “0”. O mi&o de tensdo de 2V a Vcc cria 0
nivel l6gico “1”). Os pinos utilizados neste projeto cabo DB9 foram os pinos 2, 3 e
5. O pino 2 representa o receptor de sinal, o Bindransmissor e o pino 5 representa o
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terra. Também foram utilizados quatro capacitolesaiticos de capacitancia de 1uF e
voltagem de 50V. Na figura 4.7 podemos observaotandisposi¢cdo dos capacitores
como a ligacdo de seus pélos positivos e negatvos transmissores e receptores de

sinais (TX e RX do microcontrolador e do modem).

Capactar — — Capacitor
eletrolftico eletroltico
ApF ra0y 3 U g + ApF [ 50y

1 4 PC
TX do dispositivo » 11 £
RX do dispositivo + 12 ;
% 13l -
ov do dispositivo 1 5 = 4 o
) ===

Capacitor L Capacitor

eletrolitico ™ cletroftico
TWF § 50y TUF § 50y

T +hv [OST-
Fonte de alimentagdo ROGERCOM

WWW. MO ETGOM . COm

Figura 4.7 — Comunicacao dos dispositivos atraedgldX232 — Fonte: (RogerCom, 2006)

Apés a integracdo do modem e do microcontroladom csua devida
comunicacao, a etapa final da montagem do projatoleeu a conexao do sensor de
presenca, o buzzer e o botdo para desligar o buR@ereiramente, ligou-se o buzzer
com o negativo no botdo (ligado ao pino 7) e otpmsino pino 9 da plataforma
arduino. Em seguida, o sensor infravermelho qusydees ligacdes, sendo que uma é
o terra, a outra é o nd positivo do arduino e a&efem ligada ao pino 8 do
microcontrolador.

Na figura 4.8, € possivel observar o desenvolviméo projeto no protoboard,
contendo o conversor MAX232, o buzzer, o botdo kgagsdes do sensor de presenca,

do modem e do Arduino.
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Figura 4.8 — Ligacao do MAX232, buzzer, botao esseinfravermelho — Fonte: (Autor do Projeto,
2011)

Podemos observar na figura acima os seguintesaunfes:
Conversor MAX232,;
Buzzer;

Botao;

A W DN PP

LigacGes do sensor de presenca, sendo que o versmétiado no positivo, o
marrom no negativo e o laranja é o pino de saida,;
5 LigagOes do Modem a partir do conversor. Vermeltmoesponde ao TX,
Laranja ao RX e o Amarelo liga-se ao terra;
Ligacdes do Arduino. Amarelo liga-se ao TX da fdtataa e o Marrom, ao RX;
7 Ligacdes do Arduino para Alimentacédo e Terra;
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As ligacdes a plataforma Arduino podem ser obsewad figura 4.9 a sequir:

MADE
IN ITALY

Figura 4.9 — Ligacdes na plataforma Arduino — Foghetor do Projeto, 2011)

Pino 9 — Ligacao do Arduino com o Buzzer;

Pino 8 — Ligacédo do Arduino cmo o Sensor de Presenc
Pino 7 — Ligacéo do Arduino com o botéao;

Pino 1 (TX) — Ligag&o do pino transmissor com o MV28R;
Pino 0 (RX) — Ligag&o do pino receptor com o MAX232

Pino de alimentacéo (5V);

N o o ks~ DN RE

Pino de aterramento (GND).

4.3 — Descricao da Implementacgéao

Pode-se observar nesta etapa ap0s a montagerotdbpgar a implementacéo da
l6gica do sistema, utilizando o sketch do arduipee é o compilador da plataforma.
Com o cédigo definido, é feito o upload do programgprépria IDE do Arduino, que
grava automaticamente o codigo na plataforma. Oadptio codigo pode ser observado

na figura 4.10.
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r
DigitalReadSerial

File Edit Sketch Tools Help

i
Centro Universitéario de Brasilia - UniCEUE

Curso de Engenbiaria da Computacdo
Disciplina: Projeto Final
Lluno: Muarile Cabral Rodrigues
Ri: Z07092Z25
7:),-'
int sensorPresenca;
int botan;
int buzrer = 9;
short mensadgem enviada = 0;
short ativar alarme = 0;
wolid setwp ()
Serial.begin(9600) ;
pirnMode (8, INPUT) ;
pinMode (bu=zer ,QUTPUT) ;
pinMaode (7, INPUT) ;
ninMade 13 NTTTPITTY -

Figura 4.10 — Upload do cddigo no Arduino — Fofkaitor do Projeto, 2011)

A programacao desenvolvida no projeto pode seerghda no datagrama da
figura 4.11. Neste processo de implementacdo, fatefimidas as varidveis e funcdes
necessdérias para o desenvolvimento do projeto.efemente, definiu-se a funcao
“setup ()", com o0s parametros iniciais necessip@® que 0 programa compile e a
funcao “loop ()", que se trata da principal funglm programa, com toda a logica do
sistema de monitoramento.

A partir da funcéo principal, sdo utilizados desmponentes de entrada de
dados: o sensor infravermelho e o botdo. Nestatutgmbém foi implementada uma
funcdo de verificacdo do cédigo, alive (). Estavaseébasicamente para verificar se o
coédigo esta rodando no Arduino, fazendo com queea dlo pino 13 pisque

constantemente. Em seguida, ao detectar presencacuwto receptor do sensor



57

infravermelho se comunica com a plataforma Arduigoe chamara duas funcoes:
“alarme ()" e “ envia_sms (). A primeira é resgavel pela sinalizagdo sonora do
buzzer e o0 segundo, pelo envio dos comandos ATatem, que fara a comunicacao
com o celular. Apés o a execucdo de envio, duaswas sdo setadas com o valor
l6gico 1: “ativar_alarme” e “mensagem_enviada”.

Por fim, a variavel definida para o botdo fardulei do pino 7. Assim que
receber dados a partir do acionamento do mesmojadéveis “ativar_alarme” e

“mensagem_enviada” serdo alteradas para valordogicO codigo do sistema de

monitoramento sera apresentado no Apéndice A.

—
- ——————» alarme () ——» BUZZER
( setup () -
N
A
> ARDUINO
SISTEMA DE Ve N
MONITORAMENTO L » enviasms() }——» MODEM G24
N S/
INFR/SAI\Ell\lESR(Ii)'IRELHO 4’1/ ativar_alarme = 1 \
PR ~ AN /
L/ loop () ) 3 T
N e - 4H mensagem_enviada =1
e alive () ) NG / v
. _/
CELULAR
- / N
> BOTAO »  ativar_alame =0 |
\_ /

———» mensagem_enviada =0

Figura 4.11 — Datagrama do cddigo do Sistema ddtblamente — Fonte (Autor do Projeto, 2011)

Definida toda a parte de implementacéo e programag protétipo define um
monitoramento a partir do acionamento do sensq@regsenca, que aciona o buzzer e
realiza a comunicacdo com o Arduino. Este por sm enviard os dados com 0s
comandos AT para o modem, pode meio do converssmades TTL em comunicagéo
serial RS-232, 0 MAX232. Assim que o modem recalgecomandos, ele enviara o
SMS para o celular do proprietario.
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CAPITULO 5 - APLICACAO PRATICA DO MODELO PROPOSTO

O desenvolvimento do projeto demonstrou o funcimr@o do sistema de
monitoramento proposto. Assim, a partir do acionamelo circuito simulado do
alarme, foi realizado o envio do SMS para o celdausuério. Na figura 5.1, podemos
observar a implementacdo do protétipo do sistenmaatgtoramento.

Figura 5.1 — Prot6tipo do Sistema de Monitoramenkmnte: (Autor do Projeto, 2011)

Em um sistema real, o circuito simulado que é titmido pelo sensor
infravermelho de presencga e o buzzer para emginal sonoro seria substituido pelo
préprio alarme automotivo, que envolvem outrosgige sensores, tais como sensor de
pressédo, sensor de temperatura, sensor quebra erdre outros. No lugar do buzzer, o
circuito real de um alarme de carro possui umansiréAssim, a ligacdo entre a

plataforma arduino e o modem se ligaria diretamaatalarme de um carro.
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5.1 - Apresentacao da area de Aplicacdo do modelo

O modelo do sistema de monitoramento proposto pedenplementado na area
de seguranca automotiva, podendo ser desenvolmdengoresas que fabricam alarme

de carros, tais como a Positron, H-Buster, Ste#| Botre outras.

Estas empresas podem desenvolver o dispositinootéoramento integrado ao
sistema de alarme da empresa, ou comercializarssnmmeomo um item adicional ao

alarme veicular.

E importante ressaltar que este projeto tambéne e desenvolvido com
diversos outros intuitos, sendo que o principa¢tp do sistema de monitoramento é a
manutencdo da seguranca. Assim, este dispositivite pger implementado em
residéncias, prezando a seguranca do lar atravasadde qualquer tipo de sensor que
possa detectar algum tipo de invasdo. Além dispoojeto também pode abranger para
area de seguranca de empresas, em areas de sigiloegessitam de manutencgao

ininterrupta, entre outros.

Através de uma implementacéo de recebimento de &M@ odem, a area de
automacao também pode-se beneficiar com aplicag@odiversas areas. O envio de
comandos para executar tarefas, tais como acendgpagar uma luz, abrir ou fechar
um portdo, dentre diversas outras fungbes que padgnimplementadas a partir do
recebimento do SMS pelo Modem e pela leitura erpné¢acdo do SMS pelo

microcontrolador.

5.2 — Descrigéo da Aplicagéo do Modelo

A emissao de luz infravermelha pelo LED infraverimoepresente no circuito
emissor do sensor de presenca alimentado peldgorata Arduino € o primeiro passo
do projeto. Ao se deparar com um objeto, esta ¢adia refletida e detectada pelo
TSOP 2233 presente no circuito receptor deste maesmsor. Assim que a presenca é
detectada, o microcontrolador aciona o buzzer ésrdo pino 9.

Paralelo ao disparo do alarme simulado, o Ardumgaeos comandos AT que

serdo interpretados pelo modem G24GSM. Este, gssupam chip da Vivo inserido
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(pode ser chip de qualquer outra operadora), irdaero SMS de alerta “Alarme
Acionado. Favor Verificar” para o celular do usoattilizando a telefonia celular.

O projeto desenvolvido obteve os resultados espsradsim, 0 monitoramento
a partir da deteccdo de presenca funcionou confarmpianejado. Existe um atraso
minimo de cerca de 4 segundos entre o acionamenatadme simulado e o envio da
mensagem. Porém, este atraso € tolerdvel. A mafauldade encontrada no
desenvolvimento deste projeto foi a alta sens#ileldo sensor de presenca, visto que a
medida que o circuito € alimentado, a emissdo danfsavermelha é cada vez mais
captada pelo circuito receptor, fazendo com quecnito se confunda com a presenca
ou ndo de algum obstaculo. Para isso, utilizoursdgarmo retratil, que se trata de um
cabo que se retrai ao ser aquecido. Assim, o mdsmategrado com o intuito de
isolamento, a fim de reduzir o raio de emissaaidarifravermelha.

A vantagem da utilizacdo do Arduino em relacdonaslancas no modem € a
facilidade na alteracdo do numero do usuéario e dmsagem, que pode ser
implementada no sketch do Arduino apenas altergpata o nimero e mensagem
desejados e posteriormente, carregando diretamenggduino, sem a necessidade de

algum tipo de gravador, como no caso do PIC ortdegisecessario.

Por fim, a realizagdo dos testes dos componemesuhdamental para o
desenvolvimento do projeto, visto que 0 mesmo pad&r comprometido com a falha
de algum componente. Assim, com todos componentesohando, as outras etapas

podem ser desenvolvidas.

5.2.1 — Teste dos componentes

A etapa dos testes mencionada no Capitulo 4 fooitapte para verificar o
funcionamento individual dos componentes. O prim&@omponente que foi testado
neste projeto foi o Arduino. Nesta etapa, verifioanmo funcionamento do mesmo
atravées do uso de seu respectivo compilador. Pssa, iligamos o Arduino ao
computador através do cabo USB e instalamos orsar,cdque encontra-se na pasta do
compilador, baixado no siteww.arduino.cc Em seguida, foi necesséario configurar a

placa do Arduino utilizada (no caso deste projetoArduino UNO) e a porta de
comunicacao, que depende da porta USB utilizadaeentomputador. Em seguida, um
exemplo do préprio compilador foi aberto para testa funcionamento do
microcontrolador. O exemploblink” fez com que os leds do TX e RX piscassem
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rapidamente e o led do pino 13 ficasse piscandbnt@mente. Na figura 5.2 podemos
observar a escolha da placa utilizada, bem conqazaoco'Serial Port”, para a selecao
da porta USB em uso. Ja na figura 5.3, podemosnabysa programacdo para o

exemplo utilizado no teste do microcontrolador.

sketch_oct23a | Arduino 0022 =l
File Edit Sketch [Tools| Help
( l Auto Format Ctrl+T

Archive Sketch
...... Fix Encoding & Reload |
‘ Serial Monitor Ctrl+ Shift+M
Board b Arduino Uno
Serial Port b Arduino Duemilanove or Nano wy ATmega328
I ‘ SR N Arduino Diecimila, Duemilanove, or Nano w/ ATrmegal6s

Arduino Mega 2560

Arduino Mega (ATmegal 280)

Arduino Mini

Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal 68

LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegal6d

Arduing Pro or Pro Mini (5, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro ar Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduino Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pre er Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmegal6d
Arduino NG or older w/ ATrmegal6d

Arduino NG or older w/ ATmegaB

Figura 5.2 — Selecdo da Placa e da porta a sizadl — Fonte: (Autor do Projeto, 2011)
' Blink | Arduino 0022 =RC X

File Edit Sketch Tools Help

Elink
Turn=s on an LED on for one second, then off for one second, repeatedlsy.

This example code iz in the public domain.
L

wold setwpi() {
F¢4 dnitialize the digital pin as an output.
A4 Pin 13 has an LED comnected on most Arduino boards:
pinMode (13, OUTPUT) :

i

woid loop() |
digitalWrite (13, HIGH) : A4 =et the LED on

delay(1000]) A4 walt for a second
digitalWrite (13, LOW): A4 set the LED off
delasy1l000) A4 wait for a second

+

Figura 5.3 — Exemplo de teste: Blink — Fonte: (Auto Projeto, 2011)
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7

O modem G24GSM € o dispositivo responsavel pela uomacao do
microcontrolador com a rede de telefonia celulaomsequentemente, com o celular do
usuario. Assim, utilizou-se o termingéra Term Web 3.fiara testar a comunicacao do
modem por meio de comandos AT. Ligou-se o modemn om SIM Card da Vivo
instalado, através de um cabo Serial/USB e inis®@a comunicacdo. Antes de testar a
comunicacao em si, o controle modem exige uma gor#gcao padréo para a sua porta
serial, que é especificada no manual do produtoedessario 1 start bit, 1 stop bit, 8
data bits, sem paridade e com uma taxa de transfaré&e 9600bps. Apds a
configuracao, € testada a comunicacédo em si attlgesomandos AT.

O primeiro comando é justamente o “AT”, que vedfise ha alguma
comunicacao entre o computador e o0 modem. Castaexisomunicagdo, o terminal
responde com um “OK”. Caso contrario, o terminaponderia com um “ERROR”. Em
seguida, definimos o tipo da mensagem no modo ,textavés do “AT+CMGF=1".
Este comando permite definir o tipo de mensagemdomBDU (aonde todas as
mensagens SMS sdo representados como stringsoliréodificados em caracteres
hexadecimais) ou modo texto, sendo que o primedtefi@ido por zero e o segundo por
um. O retorno do comando também é um “OK”. Por fim, comando
“AT+CMGS=<numero>" define o numero para o qual anssgem sera enviada, bem
como o conteudo da mensagem. A resposta ocorreéatrde uma mensagem de
referéncia, “+CMGS: num” seguido por um “OK”. Podmnobservar os comandos

utilizados no teste na figura 5.4:

D Tera Term Web 3.1 - COM4 V

|| File Edit Setup Web Control Window Help
AT -
DK

AT+CHGF=1

O

AT+CHGS="81656676"

» Teste Mensagem Modem G24

» Projeto Final

» Murila Cabral

3
+CHMGES: 246

QK

Figura 5.4 — Teste do modem G24 — Fonte: (AutoPdxeto, 2011)
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Depois do desenvolvimento dos comandos AT, a ngensahegou ao celular
do usuério, como podemos observar na figura 5.&hi@inserido no modem possui 0
namero “9664-5280".

al VIVO = a (CX)

14:51

domingo, 20 de novembro

Mensagem de
+55 (61) 9664-5280
Teste Mensagem Modem G24

Projeto Final
Murilo Cabral

Figura 5.5 — Resposta do teste do modem G24 — Héntwor do projeto, 2011)

A anadlise do acionamento do buzzer através dacghxiede presenca foi a
segunda etapa dos testes. Com o auxilio de umbatd, realizamos a conexao entre
0s componentes buzzer, sensor infravermelho momaal@rduino, este ultimo ligado
ao computador, para que fosse feita a programagédeste do circuito. As etapas de
teste deste componente coincidem com o inicio tegiacdo dos dispositivos, que

foram tratados no Capitulo 4.

5.3 — Resultados da Aplicacdo do Modelo

As etapas realizadas neste projeto podem ser @ssem trés partes principais:

1° - Deteccéo do objeto, representado pelo corentissor e circuito receptor
do sensor infravermelho, que pode ser observadigura 5.6. Pode-se observar que ao
detectar presenca, o LED do circuito receptor azeddvido a diferenca de potencial

entre o catodo e o0 anodo do mesmo;
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Figura 56 — Detecc¢éo de presencé&ente: (Autor do Projeto, 201

2° - Acionamento do buzzer, g serve para simulagcdo do alarme por meir
um sinal sonoro com intervalos de HIGH e LOW defas no programa. A figura7
demonstra o acionamento do buz

eTe I D«

Mensagem de
+55 (61) 9664-5280

Alarme Acionado. Favor Verificar!

h

Fechar

|
|
|
|
i
|
J

L= . . L. Y

Figura 57 — Mensagem de AlertaFonte: (Autor do Projeto, 201

3° - Envio do SMS atravésa plataforma Arduino, que envia os comandos
egecificos de envio da mensag



65

Assim, com todas as etapas definidas e implemestadarojeto do sistema
monitoramento funcionou como esperado. O circwtameto do projeto do dispositit
pode ser akervado na figura 8, que agrega o circuito emissor e receptor do st
infravermelho Ambos os circuitos séo alimentados pelo ArduinoTSDP 2233 tém
seu pino de saida ligado ao pino 8 do arduino,sgu& o alerta para 0 acionamentc
buzzer no pio 9 e o envio do SMS, através de comandos enveml@sodemo qual
sera ligado ao conector DB9 presente no circuitbg#¢cdo entre o modem e o Ardui

pode ser observaddraves do conversor MAX2:

s
Power
— RST D13 —
— AREF D12 [
; 5 (=1
Arduino  ou [ g
s
D10 P 2] \I
I = \ N
Fom
i
T
i om i u
L Rt sh 1 16
E e luskp s e
— A T 05 e
3 +
Al o4 L 4 Ve GHE 15
= b3 E 3 14
x o 2 . a TiauT
s § 03— 2 1pF =
— 5 02 | Sov 4] 13
oo 02 _D— 2 R
5 e [ 8]
— Bl [ W ’-D_s s g i 2
e ol 6 11
- Tt
4
i - By =L rour ram P
= &
] raour [

228

TSOP 2233

_ouTPUT

I+

| GNI
18uF 716V

Figura 5.8 -Circuito do Sistema de Monitoramer— Fonte: (Autor do Projeto, 201

e o 0 o
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5.4 — Custos do modelo proposto

O desenvolvimento deste projeto teve um custo nel@égado, devido ao alto
preco do modulo presente no modem G24GSM. Podebsesvar a seguir na tabela 6

uma estimativa de custos do projeto e o seu valal. t

Tabela 6 — Estimativa de custos do Dispositivo dmikbramento

Componente Quantidade Custo (por unidade)
Arduino Uno 1 R$ 100,00
Buzzer 1 R$ 1,49
MAX232 1 R$ 1,96
Capacitor Eletrolitico 1uF 50V 4 R$ 0,12
Capacitor Eletrolitico 10pF 16V 1 R$ 0,15
Capacitor Ceramico 10nF 50V 1 R$ 0,09
Capacitor Ceramico 47nF 50V 1 R$ 0,15
Diodo 1N4148 1 R$ 0,15
Resistores em geral 5 R$ 0,10
Barra de pinos 1 R$ 0,69
LED infravermelho 1 R$ 0,48
LED 10mm 1 R$ 0,99
Circuito Integrado Intersil NE5S55N 1 R$ 0,65
Receptor Infravermelho TSOP2233 1 R$ 3,74
Termoretratil (30cm) 1 R$ 1,00
Cabo de 10 dias (30cm) 1 R$ 10,00
Botéo 1 R$ 0,50
Conector Macho DB9 1 R$ 0,61
Modem G24GSM - iTech 1 R$ 398,00

TOTAL RS 520,87
Fonte: (Autor do Projeto, 2011)

O projeto, contudo, poderia ter um custo inferier fesse utilizado alguma
plataforma genérica do Arduino, que possuem as amesoaracteristicas e séo
compativeis com o compilador do Arduino. Além djssaircuito do modem poderia
ter sido desenvolvido, necessitando apenas comprarddulo para comunicagado
GSM/GPRS. Assim, o projeto poderia ficar muito mzasato. A utilizacdo do PIC ao

invés do Arduino a principio pode parecer mais toar€ontudo, € necessario um
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gravador de PIC para que as linhas de cédigo dektas possam ser gravadas no
microcontrolador. Este componente possui um vdmraelo. Assim, 0s custos entre a
utilizacdo de um microcontrolador PIC e a plataf@rnduino s&o similares.

5.5 — Avaliacéo Global do Modelo

O desenvolvimento e implementacéo deste dispositerononitoramento serve
como um item adicional no sistema de segurancaulagjcpossibilitando ao usuario
uma maior nogdo acerca da situacdo de seu vefcaldudo, o sistema desenvolvido
nao garante evitar algum tipo de incidente, viste egle s6 tem como foco o
monitoramento. A partir deste monitoramento, € ipes®u ndo a prevencao de algum
roubo ou furto.

A implementacdo do dispositivo utilizando a platafa Arduino mostrou-se
bastante eficiente, visto que esta plataforma, amghte utilizada em meios
académicos na atualidade, demonstra uma granddidddel tanto em sua
implementacdo quanto em sua programacao. Além,disgoavacdo do codigo para o
microcontrolador de forma direta, ou seja, fazendwpload” do computador direto

para o Arduino demonstra sua versatilidade na thom@esenvolvimento.
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CAPITULO 6 — CONCLUSAO

6.1 — Conclusoes

Através do desenvolvimento deste projeto, podahservar a implementacéo de
um sistema de monitoramento de alarme automotivavég do envio de uma
mensagem SMS.

Além da proposta inicial do projeto como um iteticeonal ao alarme veicular,
foi possivel perceber a enorme abrangéncia comsengelvimento de um circuito
desses. Ou seja, a utilizacdo deste dispositive ged utilizada ndo somente em um
alarme automotivo, mas em qualquer lugar que nigeetes algum nivel de seguranca;
COmo uma casa, que possui valores agregados mdmmgse um carro; em empresas,
que detém informacfes que exigem uma confidenadd¢idpara a seguranca da
empresa, entre outros exemplos em que possam iieadats sensores, seja de
presenca, temperatura, pressao, entre outros.

O projeto envolve um sistema adicional de segaaporém, ndo garante a
prevencdo de algum incidente. A utilizacao e funamento deste podem vir a prevenir
algum roubo ou furto. Contudo, ndo h& garantianist

Os valores deste projeto foram elevados, custaadma de R$520. Este valor a
principio pode limitar o desenvolvimento deste @mj visto que nem todos podem
investir em um sistema de monitoramento tdo camrérR, desmembrando os
componentes utilizados, podemos perceber que o mauede ser implementado,
necessitando apenas de seu modulo GSM, que paasualor muito abaixo do que o
modem completo. Ou seja, € possivel montar uma glanérica de um modem por um
preco inferior. Além disso, uma vez que se posséirduino, o mesmo pode ser
utilizado também como um gravador de codigo, emcel® o0 microcontrolador
Atmega328p a plataforma. O valor deste microcoattal € inferior ao da prépria
plataforma. Assim, com o cédigo gravado no micre@dador, resta desenvolver uma
placa com os componentes correspondentes no ArdGiom isto, os valores deste
projeto séo reduzidos a menos da metade do vaboalin

Em relagdo aos objetivos gerais e especificosedertyolvimento do projeto,
todos foram atendidos. O objetivo geral, o desemvanto do sistema de

monitoramento veicular agregado ao alarme de umo,cdéuncionou conforme o
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planejado. As etapas que contribuiram para esendelyimento, ou seja, 0s objetivos
especificos do projeto também foram implementadssim, o alarme simulado, que
corresponde ao buzzer e ao sensor infravermelhap@sto por um circuito emissor
infravermelho e um circuito receptor infravermelhad detectar presenca, disparou o
buzzer. Além disso, a utilizacdo do conversor MAXZ&rmitiu a comunicacdo do
modem com o Arduino, tornando possivel a troca mfermacdes entre os dois
dispositivos, através de seus respectivos TX eA®%im, o Ultimo objetivo especifico
foi desenvolvido, o envio do SMS de alerta ao eeldb usuario do sistema.

Por fim, a utilizacdo da plataforma Arduino na iempkntacdo deste sistema
pode demonstrar a enorme abrangéncia em relac@ncéioralidade do mesmo. A
facilidade em desenvolver o sistema e gravar ogeddo microcontrolador (através de
um simples upload na IDE do Arduino) sdo caradiesis que fazem com que este

componente seja amplamente utilizado em projetadéagicos.

6.2 - Sugestdes para Trabalhos Futuros

O projeto do dispositivo de monitoramento possuivieras utilidades dentro da
area de seguranca, podendo ser implementada d&s Vildrimas. O dispositivo de
seguranca pode ser otimizado através da utilizdedmutros componentes que possam
servir como outro adicional ao alarme veicular, penbuscando um sistema cada vez
mais robusto quando se trata de seguranca. Asgiilizacdo de um GPS poderia ser
agregado ao sistema, que, ao acionar o alarmerdm E@ssa enviar o SMS com a
mensagem de alerta do alarme acionado e as codededa posicdo atual do veiculo.
Além disso, o envio de um SMS ao dispositivo paléaizer com que esta informacao
de localizacdo pudesse ser acessada na hora em ugt&rio desejasse. Com isto, o
sistema poderia servir até como uma ajuda em usEatao veiculo no caso de roubo.

Aliado ao sistema de monitoramento ainda, o ao@mio de uma camera
poderia ser utilizada no dispositivo, a fim de ohien quadro da situacdo atual do
interior do veiculo. Ou seja, com o0 acionamentcaldwme, a camera é acionada e a
partir deste momento, qualquer acdo ocorrida nerioxt do veiculo é monitorada.
Porém, o desenvolvimento deste item exige um psao@snto maior, que nao €

suportado pelo Atmega328 da plataforma Arduino.daso de utilizacdo do Arduino, o
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projeto necessitaria da utilizacdo de um processdidital de sinais, que possui um
valor bastante elevado.

Além disso, em uma situacdo real, um sistema deamal automotivo nao
envolve somente incidentes relacionados a roubfistes. O disparo acidental dos
alarmes de carro ocorre com frequiéncia. Um dosdgsamotivos disto pode ser a
interferéncia provocada por um som automotivo coma intensidade de som bastante
elevada. Assim, o carro ndo esta em perigo, pavéatarme € disparado. Portanto, se o
usuario e dono do veiculo souber deste incidenpmssivel implementar um sistema
que envie um SMS para desativar o alarme, senmuteseq dirigir ao raio de cobertura
do controle do alarme, visto que o raio de cobartier um SMS coincide com o raio de
cobertura de uma operadora de telefonia celuladcsmuito superior.

Por fim, o conhecimento adquirido no desenvolviroetd projeto através da
troca de informaces entre 0 modem e o microcadosl por meio de mensagens de
texto podem ser implementados em outras areasp@uenvolvam a seguranga. Um
exemplo de implementacdo que pode ser desenvadvalautomacédo residencial por
meio de SMS. A vantagem deste tipo de automacda selseu enorme raio de
cobertura. Além disso, é possivel tratar ndo soendet automacédo residencial, mas
também automacdo empresarial, como por exemplo,migacdo de uma determinada

agricultura, gerando beneficios para o negdcio.
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APENDICE A — CODIGO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO

/*

Centro Universitario de Brasilia - UniCEUB

Curso de Engenharia da Computacao

Disciplina: Projeto Final

Aluno: Murilo Cabral Rodrigues

RA: 20709225

*/

int sensorPresenca; //Declara variavel do Sens@vermelho

int botao; // Declara a variavel do bot&o

int buzzer = 9; // Declara a variavel do buzzeeta 0 pino 9

short mensagem_enviada = 0; //Verificar se a mamsdgi enviada

short ativar_alarme = 0; // Verificar se o alarrstaeativado

void setup() {
Serial.begin(9600); // Define parametros do modem
pinMode(8,INPUT); // Define o pino do sensor coemirada de dados
pinMode(buzzer,OUTPUT); // Define o buzzer cora@da de dados
pinMode(7,INPUT); // Define o botdo como entragadados

pinMode(13,0UTPUT); // Define o led do pino 13remsaida de dados

digitalWrite(buzzer,LOW); //Seta o0 buzzer comoWQou seja, desligado



Serial.print("AT\n\r"); //[Envia comando de comoa¢do com o0 modem

delay(500);

Serial.print("ATEO\n\r"); //Desativa Echo Command

delay(500);

Serial.print("AT+CMGF=1\n\r"); // Define mensagesm modo texto

}

void envia_sms() { //funcdo para o envio da mensage

Serial.print("AT\n\r");

delay(500);

alarme(); //chama a funcéo alarme

Serial.print("ATEO\n\r");

delay(500);

alarme();

Serial.print("AT+CMGF=1\n\r");

delay(500);

alarme();

Serial.print("AT+CMGS=\"81656676\"\n\r"); //dek o numero do destinatario
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delay(500);

alarme();

Serial.print("Alarme Acionado. Favor Verificdy!//define a mensagem enviada

Serial.print(26, BYTE); //ENTER (ctrl+z utilingo a tabela ASCII)

delay(500);

alarme();

Serial.print(26, BYTE);

delay(500);

alarme();

Serial.print(26, BYTE);

delay(1000);

void alive() { //funcéo para verificar se o codigsta funcionando

}

digitalWrite(13,HIGH); //liga o led do pino 13

delay(50);

digitalWrite(13,LOW); // desliga o led do pino 13

delay(350);



void alarme() { //funcé&o que aciona o buzzer

digitalWrite(buzzer,HIGH); //liga o buzzer

delay(80);

digitalWrite(buzzer,LOW); // desliga o buzzer

delay(80);
}

void loop() { //funcéo principal

alive(); /funcéo de teste

sensorPresenca = digitalRead(8); // leitura do @i do Arduino

if(!sensorPresenca) { // se o sensor infravermeltectar presenca...

iflmensagem_enviada) { // se a mensagenfoidgnviada ainda...

envia_sms(); // chama a funcéo para ety SMS

mensagem_enviada = 1; // seta a mensagesada para 1

ativar_alarme=1; // seta o ativar_alapama 1

botao = digitalRead(7); // faz a leitura do pihdo Arduino

while(ativar_alarme && !botao) { // Alarme aciado e botdo nao acionado

alarme();
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botao = digitalRead(7); //leitura do pino 7

ativar_alarme=0; //seta o ativar_alarme em zero

mensagem_enviada=0; //seta 0 mensagem_enviadarem

}
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ANEXOS

Manual G24 Data Modem - Portugués.pdf
AT_command_Reference_Manual-H.pdf
Datasheet TSOP2233

Datasheet NES55N
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