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INTRODUCAO

INTERACI\O ENTRE UMA AGENDA ELETRONICA E UM
PC
Utilizacao:
e Controle remoto;

e Coletor de dados;
e Terminal de entrada de dados e consulta.

Estacdo remota

Transmlssao via RF
Agenda eletrénica

Modulos de transmissdo/recepcao



COMUNICACAO DE DADOS

ELEMENTOS DA COMUNICAGCAO

- Fonte da transmissao;

- Informacao a ser transmitida;

- Meio de comunicacao;

- Destino da informacao transmitida;

REPRESENTACAO DOS DADOS
- Digitos binarios (BIT) por convencao “0” e “1;
- BYTE = CARACTER = Conjunto de 8 bits;
- Padronizacao dos codigos ASCII e EBCDIC.

Nivel 1
Nivel O
Bits 0 1 0 0 0 1 0 1




COMUNICACAO DE DADOS

TRANSFERENCIA DE DADOS

Transferéncia de dados entre fonte e destino, é realizada de duas
formas:

e Transmissao serial;

e Transmissao paralela.
TranSmissao serial

y / / / / / /M
bit bt bt bit bit bit bit bt

RX sentido da transmisséao TX
4+—-

Transmissao paralela
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COMUNICACAO DE DADOS

CLASSIFICACAO DA TRANSMISSAO (conforme
sentido)

Transmiss- (apenas_um,sentido.io fisico)
Transmissa LEX (dois sgntidos e e fisico)
.
Transmissa EX (dois mgios fisic tidos
opostos)
47




COMUNICACAO DE DADOS

TRANSMISSAO SERIAL ASSINCRONA
e E caracterizada pela possibilidade de ser iniciada a qualquer tempo,
sem limitacao de tamanho de mensagem;
e Recebe bits adicionais (start bit e stop bit) para delimitar os
caracteres;
e A transmissao pode ser iniciada a qualquer tempo.

y _/ / / / /S /S S S

start bit bitO bitl bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7 stop bit

RX sentido da transmisséao TX
4 —

TRANSMISSAO SERIAL SINCRONA

e Baseia-se no estabelecimento de uma cadéncia (clock) fixa;
e Transmite bloco de dados com controles no inicio e fim dos mesmo;
e Transmite caracteres especiais para manter o sincronismo quando nao

ha dados para transmitir.

1B dados FB IB dados FB

RX sentido da transmissao TX
4 —
IB = inicio do bloco
FB = fim do bloco



COMUNICACAO DE DADOS

MEIOS FISICOS DE TRANSMISSAO
Par trancado nao blindado (UTP)
\

—

Par trancado blindado (STP)

[ S Blindagem Interna
—= Dielétrico
Condutor
Tarpueta de PVC

Blindagem Global

Par de Fios
Dielétrico
Condutor

Jagueta de PVC

Cabo coaxial

t Capa Plastica Protetora
Camada Condutora

Fg

Camada Isolante
Fio de Cobre

Fibra optica

Capa externa Cobertura
= 1l
P e ——
el "
; ~ : Fevestimento

Radio-Freqliéncia
e Detalhes em COMUNICACAO DE DADOS SEM FIO




COMUNICACAO DE DADOS

MODULACAO

Necessario para transportar os dados em diferentes meios

O transporte dos sinais elétricos é feito por uma onda analdgica
chamada PORTADORA, em cima da qual viaja o sinal a ser
transmitido

freqiiéncia
(tempo)

AL
VAU

fase de
1 ciclo

amplitude

Classificada em:
e Modulacao analdgica;
e Modulacao digital.




COMUNICACAO DE DADOS

MODULACAO ANALOGICA
Modulacao em amplitude (AM)

Na modulacao em amplitude, existe uma onda portadora de
freqiéncia fixa que transporta o sinal a ser transmitido,
representando-o pela variagao de sua amplitude

Sinal de 2KHz a ser transmitido (modulador)

AN SN
N_

Onda portadora ndo modulada de 1000KHz

10




COMUNICACAO DE DADOS

MODULACAO ANALOGICA

Modulacao em freqliéncia (FM)

A amplitude se mantém constante e a freqliiéncia sofre
deslocamentos para mais e para menos, proporcionalmente a
amplitude do sinal modulador

Sinal a ser transmitido (modulador)

AN SN
N

Onda portadora

Onda portadora modulada em variacdo da freqiéncia

R NN
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COMUNICACAO DE DADOS

MODULACAO DIGITAL

Modulacao em aplitude por chaveamento (ASK)

DA VA gy
VAVAVAKRVAVAVAR

Modulacao em freqliiéncia por chaveamento (FSK)

0 O 0,1 0 0 0 1

— o

Modulacao em fase por chaveamento (PSK)
NAN AR
VAYRVVERVAVAVY,
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COMUNICACAO DE DADOS

INTERFACE PADRAO RS-232C

Estabelece um padrao de interfaceamento serial com o computador

e Conector DBR-25

e lChassis Ground

Transmit Data

.Receive Dala

.Request to Send

.Clear to Send

.Data Set Ready

Signal Ground

..Data Carrier Detected
..Reserved for Test

Reserved for Test

..Not Used

12 Secondary DCD .. Secondary Data Carrier Detect
11— 13 Secondary CTS ..Secondary Clear to Send

Secondary TxD ...Secondary TxD 14
Transmit CIock ..o

y Receive Data

Receive Clock

Not Used .........

Secondary Request to Send ...Secon
Data Terminal Ready ......

Signal Quality Detector .........SQD21

Ring Indi RI22

Data Signal Rate Selector ...DSRS23

External Transmit Clock ....ETxClk 24

Test Indicator ... T1 26

e Conector DB-9

......... Data Carrier Detect

Data Set Ready.............. " Receive Data

Request to Send.... Transmit Data
Clear to Send.... ; i
Kieeivherie R Data Terminal Ready

weererernno. Signal Ground

USART

Responsavel pela serializacdo dos bits a serem transmitidos
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COMUNICACAO DE DADOS SEM FIO

ESPECTRO ELETROMAGNETICO

e Velocidade de propagacao da onda € 300.000 Km/s;

e Atualmente é possivel gerar ou detectar radiacao eletromagnética
numa faixa de freqiéncia que se estende de 1 Hz a 1024 Hz;

f(Hz) 107 10% 10* 10% 10® 10" 10" 10" 10" 10'® 10%% 102 102
Radio Microondas | Infravermelho | | LV Ralos-X Ralos-Gama
! "
! Luz H‘“H
/ Visivel '
.,
fiHz) 10* 105 105 107 108 10° 10" 10" 10" 10" 10™ 1015.10'
Par Trancado +;a?é|-e —h
- Clahu Cpaxial| Micr undaj Fibra
ﬁ:liﬂ Rﬂ;if TﬁrL_..StrE Otica
o+ - -II-T_“_
Marifimo -
| '1| | | L1 | | I | | I
Band LF MF HF VHF UHF SHF EHF THF

0 espectro eletromagnético e seus US0s para comunicagio
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COMUNICACAO DE DADOS SEM FIO

RADIO-FREQUENCIA
Sistema que utilizam sinais de radio como meio de transmissao

e Desenvolvida durante a Segunda Guerra Mundial para transmitir as
informagdes seguras via ondas de radio;

e Na década de 70, o primeiro sistema de computadores a empregar a
técnica radiodifusao foi o ALOHA da Universidade do Havai;

Vantagens
e A comunicacdo via radio é simples de operar;
e Oferece total mobilidade ao usuario;
e Permite conexdo de equipamentos distantes quildmetros entre si.

Desvantagens

e Sujeita a interferéncias externas;
e Necessita autorizacao do governo para o uso;

15



COMUNICACAO DE DADOS SEM FIO

TRANSMISSAO POR SPREAD SPECTRUM

Sistema na qual a energia média do sinal transmitido é espalhada
sobre uma largura de faixa que € muito mais larga do que a largura
da faixa que contém a informacao.

Vantagens
e Consegue ultrapassar obstaculos com mais eficiéncia;
e Rejeicao a interferéncias naturiais e intencionais (jamming);
e Baixa probabilidade de interceptacao.

16



COMUNICACAO DE DADOS SEM FIO

TRANSMISSAO POR INFRAVERMELHO

Utiliza um raio infravermelho para transmitir as informacoes

Caracteristicas:
e Freqliéncia de operacao em torno de 100THz;
e Utilizado em curtas distancias (ambientes internos);
e Transmissoes atingem em até 16Mbps;
e N&o conseguem atravessar obstaculos;
e Sujeito a interferéncias como a luz do ambiente, chuva, neblina...

e Baixo custo.
Raio infravermelho ‘

(impressora)

2 e

Periférico

Microcomputador se
comunicando com um
periférico através do
infravermelho.

"

Fonte: [FON1998]
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COMUNICACAO DE DADOS SEM FIO

TRANSMISSAO POR LASER

Utiliza um raio laser para transmitir as informacoes

Caracteristicas:

Semelhante ao raio infravermelho;

Utilizado em distancias maiores que o infravermelho (ambientes
externos);

Transmissoes atingem em até 16Mbps;

N3ao conseguem atravessar obstaculos;

Sujeito a interferéncias como a luz do ambiente, chuva, neblina...

Equipamento de
comunicacao de
dados via raio
laser interligando
duas redes em
prédios diferentes.

JLLLL
EENEE
LLLLL

NN

"

) 4
M Antenas transmissoras/receptoras de raio laser

Fonte: [FON1998]
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COMUNICACAO DE DADOS SEM FIO

TRANSMISSAO POR MICROONDAS

Sao sistemas de transmissdo via radio que operam na faixa de
900Mhz a 30Ghz no espectro de freqliéncia.

Caracteristicas:
e Ondas se comportam como a luz;
e Largamente utilizado nas comunicacdes sem fio;
e Utilizado para comunicacdes de longa distancia.

[RiE Fefetor

Cuia oe onda

R &dio R adio
T ransmizzor R eceptor —
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PROTOCOLOS

PROTOCOLOS

O protocolo € um conjunto de regras preestabelecidas, cuja funcao
é fazer com que a comunicagdo de dados entre equipamentos seja
realizada com seguranca e de forma ordenada.

Em geral, é formado por:
e Cabecalho;
e Mensagem;
e Consisténcia;

cabecalho mensagem
RX sentido da transmissao TX
<+—

Classificados em:
e Assincronos (utilizam bits de start e stop para delimitar cada caracter)

e Sincronos (baseiam-se num clock para transmitir a informacao,
evitando assim, a necessidade de bits de start e stop.

20



PROTOCOLOS

PROTOCOLOS ORIENTADOS A BYTE (CARACTER)

Utilizam caracteres especiais para controle de operagao de suas

mensagens.
e R A
PAD SYN SYN SOH cabecalho ETX ou ETB
RX sentido da transmisséo
4—

PAD = caracter para delimitar o inicio e o fim da mensagem
SYN = caracter de sincronismo

SOH = caracter indicativo de inicio do cabecalho

STX = caracter indicativo de inicio do texto

ETX = caracter indicativo de fim do texto

ETB = caracter indicativo de fim de bloco

BCC = caracter de consisténcia

PROTOCOLOS ORIENTADOS A BIT

Todos controle é feito a nivel de bit, sem a necessidade de utilizar
caracteres especiais para delimitar os blocos de mensagens.
y l AR

FLAG controle FCS FLAG
RX sentido da transmissao TX
+—

FLAG = sequéncia de bits que indida o inicio ou fim do bloco (8 bits)
endereco = bits que identificam quem deve receber o frame (8 bits)
controle = bits que identificam a finalidade do frame (8 bits)

dados = mensagem propriamente dita (multiplos de 8 bits)

FCS = controle de erros (16 bits)

21



PROTOCOLOS

DETECCAO DE ERROS

A presenca de interferéncias no canal de comunicao pode provocar
uma leitura erronea.

Para detectar a ocorréncia de erro foram desenvolvidos varios
métodos, baseados na utilizacao de informagdes redundantes na
comunicagao

DETEC(_:AO DE ERROS A NiVEL DE CARACTER
e VRC (Paridade)

DETEC(_:AO DE ERROS A NiVEL DE BLOCO
e LRC (Paridade no bloco)
e CRC (Operacgoes aritméticas)

22



PROTOCOLOS

CORRECAO DE ERROS
CORRECAO MANUAL

daclos tranzmidtidos
L
retoimo oo dados

CORRECAO POR SOLICITACAO

dactos transmd ido s

L
resposta

[ACI o MACH)

dados retranzn tidos
CaS0 A resposta
or bACE

CORRECAO AUTOMATICA

- S -

Aneceber oz dacdoz, & feta a andlize doiz) caracteries)
de controle de erro e, eventualmente, & comecio
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DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

COMPONENTES DO PROTOTIPO

- Agenda eletrdnica;
- Mddulos de radio-freqiéncia;
- Circuito auxiliar;

- Recurso computacional: software para comunicacao (Monitor
Industrial)

24



DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

COMPONENTES DO PROTOTIPO
Agenda eletronica CASIO SF-5790SY (256Kb memoria)

Caracteristicas:
e Armazena registros telefonicos (nomes, nimeros € enderegos);
e Armazena textos simples digitados manualmente;
e Possui conector serial para transmissao dos dados ao computador.

25



DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

COMPONENTES DO PROTOTIPO

Protocolo da agenda (proprietario - sem documentagao oficial)

INl REG DAT

R serfido da tranzmissao
o

Caracteres de controle:

INI: Inicio do pacote;

REG: Tipo da informacao;

DAT: Data de criacao/modificacao do registro;
FIM: Fim do pacote;

ERR: Controle de erro;

26




DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

COMPONENTES DO PROTOTIPO

Detecgao de erros na transmissao

RX sentido da transmissao
\

estes caracteres entram no somatorio (valores em hexadecimal)
03h + 01h + 01h + 62h + 65h + 66h + 67h + FFh = 298h

do resultado (298h), aproveita-se apenas a dezena (9h) e a unidade (8h)
e € justamente estes dois valores que irdo compor o codigo hexadecimal
do caracter ERR, que neste exemplo € 98h.

27



DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

COMPONENTES DO PROTOTIPO

Modulos de radio-freqiiéncia (RT4 e RR3 da Telecontrolli)
e Operam na faixa de 433,92Mhz e 315Mhz (UHF)

y 4 RN y 4
——————————————— » —>

Circuito Circuito
Aucxiliar y 4 Aucxiliar
Moédulo RX
l 315Mhz
. cabo serial
cabo serial

L Estacéo Agenda

_EH remota eletrénica
. e

LT T
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DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

COMPONENTES DO PROTOTIPO

Circuito auxiliar € composto pelo MAX232 e o microcontrolador

89C2051.
O 2
+5V
oV
-12v
Modulagao Modulagao
FSK PWM

(este é o sinal
transmitido)

I« i«
o
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DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

SOFTWARE PARA COMUNICAGAO

Para demonstrar a funcionalidade do prototipo, foi necessario
desenvolver um programa, cuja fungao € tratar a comunicagao
entre a agenda e o PC. Esse software € responsavel pelo processo
de comunicagao, controle do protocolo e interfaceamento com
entidades externas (equipamentos).

O software para comunicacao, denominado Monitor Industrial,
apresenta uma simulacao de controle de equipamentos industriais.
O papel da agenda eletronica € de um terminal de controle, que
opera e monitora as fungdes das maquinas a distancia.
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DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

ESPECIFICACAO

Divisoes do Monitor Industrial
e Camada de comunicagao;
e Camada de interface.

Inicio
* Leitura e escrita dos
dados na porta serial; Camada de Agenda
* Tratamento do pacote; comunicagéo eletronica
* Célculo do controle
Dados Dados
recebidos da a transmitir
agenda para agenda
* Interpretacdo das Interface
informacdes recebidas; Camada de externa
* Interface com interface (maquinario
equipamentos industrial)

externos (simulado);

31



DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

ESPECIFICACAO

Camada de comunicacao

Inicializag&@o dos paréametros de
comunicacao

Leitura da
porta serial

Caracter lido
é o INI?

Leitura da
porta serial

Armazena
caracter lido

Célculo do
controle de erro

Célculo do
controle de

Mensagem
de erro

confere?

erro

Caracter lido
é 0 ERR?

Escreve
na porta
serial

Envia caracter
ACK

Envia dados
lidos para

camada de

interface

Camada de
interface

Necessita enviar

informacg6es?

Prepara
informacdes
para enviar

32



DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

ESPECIFICACAO

Camada de Interface

Camada de

comunicagao

~ Prepara

Interpretacéo Mensagem informacaes

dado recebido de erro GO
para enviar

Comando é
valido?

Necessita
Execucéo do enviar
comando informagdes
retorno)?,

Interface
externa
(maquinario
industrial)
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DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

IMPLEMENTACAO

Interface do Monitor Industrial

4 Monitor Industrial _ 1Ol x]|
MONITOR INDUS TRIAL Guadre de Energia
FURB-BCC 2000 J Protdtipo TCC (21 Marlo Alexandre Back Zona VYoltagem [¥) Comente [A]
' N EEEELEE]
Confrole Geral Confrole de Pressdo o _ _
Liga |
— ZOMA 1 — ZOMNA 2
T @ o o | 0 o | T R
- EEFEFET EEEETEE]
v n
4 F Pressunzadores ¥ [oeth -
10 ' = Conirole de Temperatura C
'/I (-\ Aquecedores 0 \ ~Z0NAT1 | ZONA 2 | [ ZONA 3 | [ ZONA 4
— 100 — 100 — 100 — 100
— ZONA 3 —ZOMA 4 o S Z a0 S
Mistura de Gases o = @ = & = @ = &
02 coz N2 a0 = = =y =
100 100 100 o = = = =
e - e W g 20 — ] ] ]
LIS RERT =0 = = =
50 50 50 | - | = = = =
= - - 0 0 = g =0 =
Comunicagao Serial Entrada de Comandos — Status
At | Porta Serial ¥ R LComandos B Comando executado
— ICDMZ 'l @@ IGET TEMP STATUS E_Ixecutar I__imparl B Conando no reconhecide




DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

IMPLEMENTACAO

Lista de comandos interpretados do Monitor Industrial

e SET POWER ON/OFF

e SET Z1 ON/OFF

e SET Z2 ON/OFF

e SET Z3 ON/OFF

e SET Z4 ON/OFF

e SET PRESSURE ON/OFF
e SET HEATER ON/OFF

e GET POWER STATUS

e GET PRESSURE STATUS
e GET TEMP STATUS

e GET GAS STATUS




DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

IMPLEMENTACAO

Digitacdo dos comandos na agenda eletronica

Business Organizer Scheduling System S--5790SY

Envio das informagdes para o PC

Business Organizer Scheduling System SF-5790SY
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CONCLUSAO

RESULTADO

Através da utilizacao de recursos computacionais com componentes
eletronicos, € possivel encontrar uma solugao simples, pratica e
econdmica para resolver varios problemas;

DIFICULDADES

eDocumentagao do protocolo nativo;
eModulacao alternativa (PWM).

LIMITACOES

eCurto alcance (max. 50 metros);
eBaixa taxa de transmissao (devido utilizagcao do PWM);
eAlta sensibilidade a interferéncias;

EXTENSOES

eUtilizar a agenda para enviar/receber e-mails através da adaptacdo de
um modem;
eAdaptar o sistema para operar como terminal de entrada de dados e

consulta 37



