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RESUMO

Através do uso da tecnologia de comunicacédo desdselm fios (radio-frequiéncia),
este trabalho demonstra uma interacdo entre umadaggetronica e um PC. A agenda é
utilizada para enviar requisicdes ao PC, que parv&z, processa e retorna a informacao
requisitada. O trabalho também apresenta técnieas pomunicagdo serial com radio-
frequéncia e documentacgao do protocolo nativo eacay

Xiv



ABSTRACT

By using wireless communication technology (radiegfiency), this works
demonstrates an interaction between a digital diad/a PC. The digital diary is used to send
solicitations to PC, that when receiving, processes returns the requested information. The
works also presents techniques for serial commtiaitawith radio-frequency and

documentation of the native protocol of the digdgry.
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1 INTRODUCAO

Com a evolucdo acentuada da eletrénica verificagaditimos anos, cada vez mais
maquinas vém incorporando a tecnologia de processaneletronico de dados, tornando
assim, o computador uma das figuras mais impresaisdno cotidiano de uma sociedade
organizada. Além disso, estes avancos tem propiaiath continua reducdo de custos dos
equipamentos de processamento de dados, o quentafolg@ as empresas a continuamente

reverem suas instalagoes.

Particularmente na area de informatica, pode-sistiss®m apenas alguns anos, a
evolucdo de computadores de enormes dimensbesiedadapacidade de processamento,
chegarem a maquinas poderosissimas, que praticarogbém na palma da mao. Mesmo
assim, os computadores de grande porte ou os raiopdadores (PCs) ndo conseguem mais
isoladamente atender as necessidades pessoais ppasarais do mundo de hoje. Essas
maquinas precisam “falar” entre si. E necesséarie glas se comuniquem, trogquem
informacgdes, travem um didlogo, enfim, permitindee G coisa mais importante do mundo
dos negdcios, a informacdo, esteja sempre disdomwvemomento e locais desejados
(JALD2000])).

A necessidade de portabilizar esses equipamenéns, se tornando cada vez mais
comum em organizacdes de todos os tamanhos, melasi lares. A vantagem em mobilizar
ou transportar um determinatlardware,para atender as necessidades das pessoas, pode ser
visto como uma boa reducdo de tempo ao executdasae com isso reducdo de custos, além

de toda a comodidade.

A comunicacao de dados e informacdes através dpagnentos que ndo utilizam fios
como meio de transmissao, é conhecida civireless O ambientéNirelessesta emergindo
como uma grande opc¢éao também para rede de compega@mmo essa tecnologia ainda esta
amadurecendo, 0s comerciantes estdo oferecend@rodigtos e com pre¢co mais atrativos, o
gue significa aumento nas vendas e na demanda. &amemanda aumentando, essa

tecnologia esta evoluindo cada vez mais ([MIN1998])



1.1 ORIGEM E MOTIVACAO

A idéia deste trabalho surgiu a partir de uma e&pela de comunicacao entre uma
agenda eletrénica (fig. 1) e um PC. Existem cdipas de agenda eletrbnica que possuem um
conector que permite que a mesma seja ligada aiaro,mtravés de um cabo especial, para

fazerbackupdos dados contidos em sua memodria.

FIGURA 1 — AGENDA ELETRONICA.

Neste protétipo € demonstrado uma maneira de gitesam o computador utilizando
a agenda (fig. 2). Utilizando-se de recursos deutnracao, € possivel transformar a agenda
eletrébnica em um terminal do PC. Com isso € poksiveiar “instrucdes” ao computador
para que o mesmo execute determinadas tarefas, pom@&xemplo, requisitar alguma
informacdo contida em seu banco de dados, ou mesntwmlar algum outro periférico que

esteja conectado ao mesmo.

FIGURA 2 — INTERACAO ENTRE AGENDA E O PC.

Estacdo remota

Agenda eletronica

Médulos de transmissao/recepgao




1.2 AREA

Este trabalho é caracterizado pelo estudo da coaxcdn de dados, em especial, a
“comunicacao de dados” sem fiwifelesd utilizandoradio-freqiiéncia. Também é abordado
0 conceito derotocolos que € um item fundamental para o desenvolvimaaforototipo.

1.3 PROBLEMA

A idéia de interligar uma agenda eletrénica commoicro pode ser bastante curiosa e
interessante, porém ndo seria nem um pouco pidaidgdo a necessidade de existir um cabo

entre os dois equipamentos.

No caso deste protétipo, seria necessario mantemainicacao ativa entre os dois,
mesmo que estivessem distantes entre si. Aumertmanho do cabo nédo seria a solucao

ideal, pois haveria o incOmodo causado pelo mesmo.

Entdo para contornar este problema, teria queatmm@r algo que pudesse transmitir
as informacdes pelo ar, utilizando técnicas de cocagdo sem fio, em especial a radio-

frequiéncia.

Outro grande problema, apesar de ndo aparentélirigaagem” de comunicacdo da
agenda com o PC. O fabricante da mesma afirmaabfiente, em [CAS2000], nao

disponibilizar a documentagéo sobre o mesmo.

Neste trabalho sera demonstrado, através de recoosoputacionais e componentes
eletrénicos, uma solugcdo simples e pratica paranttenar” os problemas acima

mencionados.

1.4 PROTOTIPO

Algumas pessoas devem questionar-se o porquélidag#d de uma agenda eletronica
para interagir com um microcomputador. A respostiangles, ao contrario do que se pensa, a
agenda utilizada neste prototipo ndo é utilizada pansmitir e receber registros telefonicos,
mas sim textos que podem ser interpretados comdistaale comandos. Essa caracteristica
permite uma interagdo muito mais eficiente entréduas partes, se comparadas, por exemplo,

a um coletor de dados comercial.
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Através da pesquisa e do estudo do processo dengmagd@o de dados, € possivel
entender e documentar o funcionamento da comuricagidie a agenda e o PC. Com isso, é
perfeitamente possivel criar varios sistemas pa@ aomercial e industrial a partir do

resultado deste trabalho.

1.5 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho apresenta como objetivo demonstrar imberacdo entre uma agenda
eletrbnica e um microcomputador, fundamentandoss@esquisa e estudo tedrico sobre a

comunicacao de dados sem fio, enfatizando a radeit&ncia, e também protocolos.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta divido em 6 partes (capitul@sprimeiro capitulo apresenta a
contextualizacao e a justificativa para o desennwnto da proposta do trabalho.

O segundo capitulo aborta a fundamentacdo tedeaceothunicacdo de dados, bem
como representacao dos dados, transferéncia dos,daeéios fisicos, modulacéo e interface

serial.

O terceiro capitulo trata sobre comunicacao de sladm fio Wirelesg, mencionando

as principais tecnologias utilizadas, com destaguedio-frequéncia.
O quarto capitulo apresenta a teoria dos protocsénss tipos e classificacdes.

O quinto capitulo refere-se ao desenvolvimento dabalho, relacionando os

componentes, metodologias e a especificagdo dotipot

O sexto capitulo apresenta a conclusdo e as coagits finais, abrangendo as

dificuldades encontradas, limitacdes e as sugeptiasproximos trabalhos.



2 COMUNICACAO DE DADOS

A comunicagdo € formada de meios e regras pelos,guanensagem, o elemento
fonte desta comunicacdo, é o componente principglaspectos que devem ser seriamente
observados em uma comunicacgéo séo ([TAF1996]):

a) fonte da transmisséao (transmissor);

b) informagao a ser transmitida;

c) canal ou meio de transmissao;

d) destino da informacé&o transmitida (receptor).

A transferéncia de informagao entre dois pontogd existéncia de um transmissor
(fonte) e um receptor (destino). Nesses pontose-gedter, por exemplo, pessoas ou
equipamentos, que se intercomunicam utilizando snmaelinguagem de comunicacéo. No
caso de equipamentos, a linguagem utilizada emttgos, fonte e destino, € chamada de
protocolo ([SOU1996]).

2.1 REPRESENTACAO DOS DADOS

Em processamento de dados, o sistema empregadorgpaesentar os dados € o
sistema binario, que, em linhas gerais, é a coadiebit (binary digif) ligado ou desligado
(“0” e “1"). Desta forma através da combinagdo & “1”, € possivel representar qualquer
caracter alfanumeérico (letra, numero ou simbolao) significativa eficiéncia e economia de

tamanho com relacdo ao sistema decimal (JALD2000]).

Como a esséncia dos codigos € sempre base doie (“D"), pode-se afirmar que a
quantidade debits usados determinard a quantidade de combinacbesivpiss A
representacdo matematica para esta formul2€=“Q ”, onde ‘h” é o nimero déits usados
e “Q” € o numero de combinacdes possiveis ([ALD2000FIB96]).

Usando o sistema dbéts para representar letras e nimeros, criou-se eitoradebyte

que agrupa o total delfits (fig. 3).



FIGURA 3 — REPRESENTACAO DO CODIGO

Byte = conjunto de 8 bits

28= 256 combinacdes possiveis

Fonte: [TAF1996]

Acompanhando o raciocinio, cabléd pode apresentar duas posi¢cées possiveis, logo
um byte apresenta 2 estados e, dessa maneira, teremos um total dec@®®inacdes
possiveis em unbyte Esta convencgdo, foi padronizada com o codigo mérexio ASCII
(American Standard Code for Information Interchangllém do codigo ASCIl existe
também o EBCDIC Extended Binary Coded Decimal Interchange Gogige sdo os dois
mais difundidos no ambiente de processamento desdath figura 4, € mostrada uma forma
de representacao dbis ([ALD2000][TAF1996]).

FIGURA 4 — REPRESENTACAO GRAFICA DE UM CONJUNTO DHETS

Nivel 1
Nivel O

Bits 0 1 0 0 0 1 0 1

Fonte: [ALD2000]

2.2 TRANSFERENCIA DE DADOS

A transferéncia de dados entre a fonte e o deptide ser realizada, basicamente, de
duas formas: transmissédo serial ou paralela (fjg.N&a transmissédo serial, dsts, que
representam uma informacao, trafegam sequenciadnadrdvés de um meio fisico. Esta é a
forma de transmissao mais utilizada na comunicagddados entre computadores. No caso
da transmisséo paralela, que é empregada em distascias entre computadores ou, ainda,
para operacdes internas em um computador e na cmagéaa deste com alguns periféricos,
os bits, trafegam simultaneamente, através de diverso®rtegp fisicos em paralelo
([TAF1996]).



FIGURA 5 — TRANSMISSAO SERIAL E PARALELA.
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Fonte: [TAF1996]

A transmissdo de informacdes, considerando a conerfte dois computadores, €
classificada conforme o sentido da transmissao,dgtermina a figura do transmissor e do
receptor. Desta forma, a comunicacdo pode ser ifcdasis como
([TAF1996][SOU1996][OLI1987]):

a) simplex os dados sado transmitidos em um Unico sentidmeor — destino),
podendo, entretanto, existir um transmissor e sar@ceptores. Este tipo de
comunicacdo é pouco utilizada, principalmente @ possibilitar que o receptor
informe a origem se a informacéo foi ou néo recelig. 6).

FIGURA 6 — TRANSMISSAOSIMPLEX

Fonte: [TAF1996]



8

b) half-duplex a transmissdo de dados ocorre nos dois sentido®m n&o
simultaneamente. A origem e o destino dos dadesnalin-se durante o processo
de comunicagdo, caso seja necessario. Atualment®, decanismo mais
implementado nas aplicacdes de comunicacao de (f&glos);

FIGURA 7 — TRANSMISSAOHALF-DUPLEX

Fonte: [TAF1996]

c) full-duplex possibilta que os dados sejam transmitidos eehbidos
simultaneamente, geralmente, através de dois camidistintos, um para cada
sentido (fig. 8). No caso de modefiodi-duplex € utilizada uma freqiéncia para
transmissao e outra para recepcao, através de smamnaeio fisico.

FIGURA 8 — TRANSMISSAOFULL-DUPLEX

—>

47

Fonte: [TAF1996]

2.2.1 TRANSMISSAO ASSINCRONA

E caracterizada pela possibilidade de ser iniceadaalquer tempo, sem limitacdo de
tamanho de mensagem (quantidade de caracterese Npes de transmissdo, cada caracter
(independente do cédigo adotado) recklte adicionais, que indicardo o inicio e o fim dos
mesmos, chamadastart bit (adicionado antes do caracter, para indicar ihieistop bit
(adicionado apdés o caracter, para indicar fim), f@aone demonstra a figura 9.
([OLI1987][TAF1996]).



FIGURA 9 — TRANSMISSAO SERIAL ASSINCRONA.

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

RX sentido da transmissao X
4+—

Fonte: [TAF1996]

Quando ha a transicdo entre um sinalsttg e outro destart (fig. 10), o receptor
percebe o inicio de um novo caracter e inicia dagem do numero dats (“1”s ou “0”s), 0
gue depende do cédigo adotado. Quando conta o nldeeéits correspondentes, o que deve
coincidir com a chegada do proximetog considera o caracter como recebido.
([OLI1987][TAF1996]).

FIGURA 10 — TRANSICAO ENTRE UM SINALSTOPE OUTROSTART

RX 4—— fluxodos dados <€— TX

stop bit  start bit bit 0 bit 1 bit 2

2

transicao entre stop bit e o start bit

Fonte: [TAF1996]

2.2.2 TRANSMISSAO SINCRONA

Sua principal caracteristica € a possibilidade rdasmitir blocos de dados com a
adicdo de controles no comego e no fim destes ®l@ap 11). Este modo de transmisséo
baseia-se no estabelecimento de uma cadécloiel(fixa para o transmissdo dbgs. Esta
cadéncia deve ser compatibilizada pelos dois el@a@&mvolvidos no processo, o transmissor
e o receptor. Mesmo ndo havendo dados a serenmitatts, o transmissor envia caracteres

especiais para manter o sincronismo ([TAF1996][S996)).
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FIGURA 11 — TRANSMISSAO SERIAL SINCRONA.

IB dados FB IB dados FB

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

Fonte: [TAF1996]

2.3 MEIOS DE TRANSMISSAO

O meio de transmissdo €, basicamente, um supgit® fpor onde as informacdes
trafegam, durante o processo de comunicacdo. Ossrfisicos mais implementados como
suporte para a transmissao sao ([TAF1996][SOU1996])

a) par trancado;

b) cabo coaxial;

c) fibra dptica;

d) radio-frequéncia.

2.3.1 PAR TRANCADO

O par trancado € o meio de transmissdo mais aatigoda mais usado para aplicacdes
de comunicacdes. Consiste em dois fios idénticaobdee, enrolados em espiral, cobertos por
um material isolante, tendo ambos a mesma impealfraca a terra, sendo desse modo um
meio equilibrado. Essa caracteristica ajuda a diiman susceptibilidade do cabo a ruidos de

cabos vizinhos e de fontes externas por toda feasdo ([SPE1997]).

O par trangado utilizado em redes locais € chandgdoabo TPtyisted pai). Sua
principal vantagem, em relagcdo a outros, é seuobairsto, entretanto sofre influéncias
eletromagnéticas e sua atenuacdo € diretamenteorpimpal a distancia ([SPE1997]
[SOU1996][TAF1996]).

Existem dois tipos de par trangcado: par trancado lsindagem (UTP -unshielded
twisted paij e par trancado blindado (STRBhkielded twisted pai([SPE1997]).
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2.3.1.1 PAR TRANCADO NAO BLINDADO

O cabo de par trancado ndo blindado ou UTP (fig. A@malmente combina quatro
tipos de pares de fios dentro da mesma capa ext€ata par € trancado com um numero
diferente de voltas por polegada. O trancamentoetaro ruido elétrico dos pares adjacentes,
e tende a evitar o de outros dispositivos exissemie ambiente, como motores, relés e
transformadores ([DER1993]).

FIGURA 12 — PAR TRANCADO NAO BLINDADO.

/ g Par de Fios
— P
r Condutor

\} Tagueta de PVC

Fonte: [SPE1997]

Os UTPs sao divididos em cinco categorias (tablellando em conta o nivel de

seguranca e a bitola do fio, onde os nUmeros nwindicam fios com diametros menores.

TABELA 1 — CATEGORIA DOS CABOS.

Tipo Uso

Categora 1 |Voz (Cabo telefonico)

Categora 2 |Dados a 4 Mpbs (LocalTalk)

Categora 3 |Transmisséo até 16Mhz. Dados a 10 Mbps (Ethernet)

Categora 4 |Transmisséo até 20Mhz. Dados a 20 Mbps (16 Mbps Token Ring)
Categora 5 | Transmisséo até 100Mhz. Dados a 100 Mbps (Fast Ethernet)

Fonte: [SPE1997]

2.3.1.2 PAR TRANCADO BLINDADO

Este tipo de cabo possui uma blindagem internaleendo cada par trancado que
compde o cabo (fig. 13), cujo objetivo é reduzinmo. Um cabo STP geralmente possui dois
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pares trancados blindados, uma impedancia castatardle 150 Ohms e pode alcancar uma
largura de banda de 300Mhz em 100 metros de c8BREQI997]).

FIGURA 13 — PAR TRANCADO BLINDADO.

Blindagem Interna
Dielétrica
Condutor
Tagueta de PVC

= Blindagem Flobal

Fonte: [SPE1997]

2.3.2 CABO COAXIAL

E formado por um condutor cilindrico, possuindo umalha externa condutora que
também serve para protegé-lo de inducdes eletroétiaga externas. E considerado um meio
de transmissdo bastante seguro, caracterizadaaelgrau de imunidade a ruidos externos.
Esta caracteristica fez o cabo coaxial, mostradfiguaa 14, ser um meio de transmisséo
muito utilizado na comunicacéo de dados, nas rledess de computadores, bem como redes
de TV a cabo ([TAF1996][SOU1996]).

FIGURA 14 — CABO COAXIAL.

-l =
—7 B
t Capa Plastica Protetora
Camada Condutora

Camada Isolante
Fio de Cobre

Fonte: [SPE1997]
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2.3.3 FIBRA OPTICA

Os cabos de fibras opticas (fig. 15), sdo condstdeeluz infravermelha na freqiiéncia
de 102 até 16 Hz, portanto, estes ndo sdo afetados por correféaicas externas. Cada
cabo é composto por dois fios de vidro em capaaradps, pois cada fio passa sinais apenas
em uma direcdo. Cada capa tem um grupo de fibra&edkar, para dar resisténcia, e uma

camada de plastico, que serve como reforco, a tadfo de vidro ([DER1993]).

FIGURA 15 — FIBRA OPTICA.

Capa externa Cgber‘tura
interna

Mhicleo

——f Eewvestitmento

Fonte: [SPE1997]

Os conectores especiais fazem uma conexao optitaumera com as fibras de vidro e
fornecem uma interface para transmissores laseceptores opticos. Forma-se assim, um
sistema que é composto por um conversor de silédiges para sinais 6pticos (luminosos), e
vice-versa. Embora a fibra Optica s6 transmita emsentido em determinado instante, as
taxas de transmissdo sdo bastante altas. A atenaagétece, ou por dispersdo, ou por
absorcéo de luz, logo, a qualidade do materiaktafl empregado na sua fabricacdo, é
fundamental para o bom desempenho da transmissasindes, consequentemente das
informacdes ([TAF1996][SOU1996][DER1993)).

2.3.4 RADIO-FREQUENCIA

Consiste na transmissdo de dados por ondas defrédi@gncia. A tecnologia de
radio-frequéncia, apesar de ser bem conhecidapypassser utilizada recentemente como
meio de transmisséo entre computadores. O uso I@EstEs0 € possivel uma vez que o sinal
digital seja convertido para sinal de radio. Para gcorra a transmissao de forma satisfatoria,
o sinal deve ser transmitido com poténcia sufieigrara ser recuperado pelo receptor, e com
o minimo de distor¢des (JALD2000][TAF1996]).
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Maiores detalhes sobre este segmento sdo abordddge no capitulo 3, onde é
tratado um assunto especifico de comunicacéo desdan fio \fireless.

2.4 MODULACAO

O transporte dos sinais elétricos digitais queaesgmtam os dados codificados leits
“0” e “1” é feito por uma onda analdgica (fig. I&)amadgortadora, em cima da qual viaja
o sinal a ser transmitido, que possui uma deteairiaixa de frequéncia ([SOU1999]). Os
sinais (onda quadrada) sdo colocados na onda poatadalogica por um processo chamado
modulacao ([ALD2000][SOU1999]).

FIGURA 16 — ONDA ANALOGICA.

freqiiéncia
(tempo)
4+—>
A
amplitude
v
4+“—>
fase de
1 ciclo

Fonte: [SOU1999]

E interessante notar que muitas formas n&do elétrim comunicacédo, também
envolvem um processo de modulagcéo, como a falagy@nplo. Quando uma pessoa fala, os
movimentos da boca séo realizados a taxas de fregi$ébaixas, na ordem de 10Hz, ndo
podendo a esta frequiéncia produzir ondas acugiiogagaveis. A transmissao de voz através
do ar € conseguida pela geracdo de tons portaderedta freqiéncia nas cordas vocais,
modulando estes tons com as acdes musculares idadabucal. O que o ouvido interpreta
como fala, € portanto, uma onda acustica modukidalar, em muitos aspectos, a uma onda
elétrica modulada ([ALD2000]).
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2.4.1 TIPOS DE MODULACAO

Em grande parte, o éxito de um sistema de comuducdepende da modulacdo, de
modo que a escolha do tipo de modulacao é umaddeitindamental em projetos de sistemas

para transmissao de sinais.

Muitas diferencas técnicas de modulacdo sdo uddizapara satisfazer as
especificacdes e requisitos de um sistema de coagdo. Independente do tipo de
modulacao utilizada, o processo de modulacdo deveesersivel de modo que a mensagem
possa ser recuperada no receptor pela operacadernempar da modulagao ([ALD2000]).

A principio, € possivel identificar dois tipos l@s de modulacdo, de acordo com o
tratamento da portadora pelo sinal que se desajanitir ((ALD2000]):

a) modulagéo analégica;

b) modulagéo digital.

Ambos séo utilizados nos sistemas de comunicacafmreoe o tipo de sinal que se
quer transmitir. Os dois tipos mencionados acimsugelividem em subtipos de acordo com

as necessidades e requisitos do projeto.

2.4.2 MODULACAO ANALOGICA

Também classificada como modulacdo de onda can{l@w —Continous Wave na
qual a portadora € uma onda senoidal, e o sinautaoizz € um sinal analégico ou continuo.
Ha um numero infinito de forma de ondas possiveis podem ser formadas por sinais
continuos. Tratando-se de um processo continucyculacdo CW € conveniente para este
tipo de sinal. Em modulagdo analdgica, o paranmatvdulado varia em proporcéo direta ao
sinal modulante (JALD2000]).

As técnicas de modulagéo para sinais analdgicas, utibzados séo (JALD2000]):
a) modulacdo em amplitude (AM);

b) modulacdo em frequéncia (FM).
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2.4.2.1 MODULACAO EM AMPLITUDE

Na modulacdo em amplitude, existe uma onda pomader freqiiéncia fixa que
transporta o sinal a ser transmitido, representandgela variagdo de sua amplitude
([SOU1999)).

O exemplo mais tipico de modulacdo em amplitudeasamansmissfes de radio AM,
onde, por exemplo, uma frequiéncia portadora de Klg@Gransportando o sinal de voz que
tem uma faixa de variacéo de 5KHz. O sinal de r&digiiéncia de 1000KHz é modulado em
amplitude por um sinal de audio de 2KHz. como ex#irgdo na figura 17 ([SOU1999]).

FIGURA 17 — VARIACAO EM AMPLITUDE DA PORTADORA DE ACORDO COMD
SINAL A SER TRANSMITIDO.

Sinal de 2KHz a ser transmitido (modulador)

N N
S

Onda portadora hdo modulada de 1000KHz

Onda portadora a ser transmitida com o sinal modulado

A ez U A

Fonte: [SOU1999]

2.4.2.2 MODULACAO EM FREQUENCIA

Na modulacédo em frequiéncia, ao invés de variar@itate da onda portadora, varia a
sua frequéncia. A amplitude se mantém constantdregééncia sofre deslocamentos para

mais e para menos, proporcionalmente a amplitudsgnad modulador ([SOU1999]).
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Este € o principio utilizado nas transmissdes d® faM. A modulacdo em frequéncia
permite maior qualidade na transmisséo dos sieaigelacao a AM, devido a transmitir uma
faixa maior de frequiéncias. Uma transmisséao de ndaidulada em FM consegue transmitir
sinais de audio de OHz a 25000Hz (25KHz), ou sejaticamente todas as frequéncias
audiveis ([SOU1999)).

No exemplo a seguir (fig.18), € demonstrado a maggdid FM em que a frequéncia da

portadora aumenta com o aumento da intensidadmalo s

FIGURA 18 — MODULACAO EM FREQUENCIA.

Sinal a ser transmitido (modulador)

N N
S

Onda portadora

Onda portadora modulada em variagao da freqiiéncia

Fonte: [SOU1999]

2.4.3 MODULACAO DIGITAL

Também conhecida como modulacédo discreta ou caddicUtilizada em casos em
que se esta interessado em transmitir uma formanda ou mensagem, que um conjunto
finito de valores discretos representando um codim caso da comunicagdo binéria, as
mensagens sao transmitidas por dois simbolos apgmados simbolos representado por um
pulso correspondendo ao valor binario “1” e o oytteta auséncia do pulso (nenhum sinal)
representando o digito binario “0” (JALD2000]).
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Nos sistemas digitais, o problema da modulacdoméptoblema um pouco mais
simples que nos sistema continuos. Durante a tiasdm) as formas de onda da onda
portadora modulada sdo alteradas pelo ruido dol.c@uendo este sinal é recebido no
receptor, deve-se decidir qual das duas formasda possiveis conhecidas foi transmitida.
Uma vez tomada a decisdo, a forma de onda originedcuperada sem nenhum ruido
(JALD2000])).

Do mesmo modo que ha diversas técnicas de modufz@osinais analdgicos, as
informacdes digitais podem ser colocadas sobratagma de diferentes modos. As técnicas
de modulacéo para sinais digitais mais utilizadaslmente séo (JALD2000]):

a) modulagdo em amplitude por chaveamento (ASK);

b) modulacédo em frequéncia por chaveamento (FSK);

¢) modulagcdo em fase por chaveamento (PSK).

2.4.3.1 MODULACAO EM AMPLITUDE POR CHAVEAMENTO

E um método de modular um sinal de dados mudaraiopitude da onda portadora.
Uma amplitude maior da portadora representa oljie“uma amplitude menor representa o
bit “0” (fig. 19). Esse tipo de modulacdo € muitgeito a erros de transmissao, pois qualquer
variacdo ou ruido no meio de uma transmissdo paderidrar a amplitude do sinal e

confundir a representacéo ([SOU1999]).

FIGURA 19 — MODULACAO EM AMPLITUDE POR CHAVEAMENTO (ASK).

f\O/\O/\O /\1/\/0\ /O\ /i /1/\
VAVAVARAVAVAVAR

Fonte: [SOU1999]
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2.4.3.2 MODULACAO EM FREQUENCIA POR CHAVEAMENTO

A modulacdo em frequéncia para a transmissdo desdadchamada de FSK
(Frequency Shift Keyinge utiliza duas frequéncias para representar ®bg o bit “1” (fig.
20) ([SOU1999)).

FIGURA 20 — MODULACAO EM FREQUENCIA POR CHAVEAMENTO (FSK).

0, 0 0. 1 0 0 1

NN
TAVAV(IRVAYAViL]

Fonte: [SOU1999]

2.4.3.3 MODULACAO EM FASE POR CHAVEAMENTO

Este € o tipo de modulacdo mais utilizado paraaastnissdo de dados. Nele, a
mudanca déit “0” para “1” e vice-versa é feita pela mudancafake da portadora (fig. 21)
([SOU1999)).

FIGURA 21 — MODULACAO EM FASE POR CHAVEAMENTO (PSK).

NAD AR A
VRVAVYRRVAVAYY

Fonte: [SOU1999]

No exemplo da figura anterior (fig. 21), a modutagi apenas em duas fases. O
equipamento que gera a frequéncia da portadorauipokss osciladores geradores de
freqiiéncias, em que uma freqiiéncia esta defas@dad ®utra. Quando uinit passa de “0”
para “1” ou vice-versa, 0 oscilador em operacaestighdo e ligado o outro em defasagem
em 180 em relacéo ao anterior (([SOU1999]).
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2.5 INTERFACE PADRAO RS-232C

A interface RS-232C foi elaborada pela EIBlgtronic Industries Associatipne
estabelece um padrdo para o interfaceamento senalo computador. Os sinais trocados
entre os dois equipamentos sdo normatizados pel&TC&ravés da recomendacdo V24,
onde séo especificados conectores, funcdes dos pimoltagens utilizadas para conectar dois
dispositivos de maneira que possam enviar e recioes ([TAF1996][TAN1994]).

Em 1991, a EIA juntamente com a TIAglecommunications Industry Associajion
determinaram uma nova versao para a interface,mute passou para EIA/TIA-232-E. No
entanto, muitas pessoas, ainda referenciam aanteiomo RS-232C ou apenas, RS-232.
([SMC2000])).

Os sinais trocados pela interface, estdo espesificam um conector de 25 pinos tipo
“D” (fig. 22). A conexdo mecéanica é padronizadaapdébO (nternational Standard
Organizatior), através da norma ISO 2593, e realizada atraeésimd conector padrao
denominado DB-25P ([TAF1996]). O conector RS-23@de ter 25 ou 9 pinos. A vantagem
do conector de 9 pinos (fig. 23) € que ocupa mespaco ([SOU1999]), porém € limitado a

transmissdes tipo assincronas, devido auséncipigas de controle de cadéncihoCk).

FIGURA 22 — CONECTOR DB-25.
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Fonte: [SMC2000]
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FIGURA 23 — CONECTOR DB-9.
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Fonte: [SMC2000]

2.5.1 USART

A USART (Universal Synchronous Asynchronouos Receiver Tridigsiné um
circuito de E/S (entrada/saida) de dados que fiaiedace entre o barramento do computador
e a porta serial, efetuando a comunicacédo ent@mputador e 0 modem em nivel fisico. A
USART é basicamente uohip (circuito integrado) que compde a interface sefiados os
dados transmitidos do micro para a porta serialviog-versa, passam pela USART, a qual

converte obytesembits transmitidos serialmente ([SOU1999]).

Este chip poupa ao programa a tarefa de realitavés do processador, a transmissao
e a recepcao de caracterdyt€ég pelo canal serial. Para receber e enviar 0os daaos
programa, simplesmente, 1€ e escréyges na USART, que se mostra aos “olhos” do
processador, apenas como uma regido de memoriapooias de E/S (enderecos)
([TAF19996]).
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3 COMUNICACAO DE DADOS SEM FIO (WIRELESS)

Muitos sistemas de comunicacdo fazem a transmids@adados utilizando fios de
cobre, como par trancado e coaxial, ou fibra éptatros entretanto, transmitem os dados
pelo ar, ndo utilizando qualquer tipo de meio @isiEsse tipo de comunicacdo é conhecida

como comunicagawireless

Comunicacgéowirelessse refere a todo tipo de conexao efetuado semcbaso a
transmissdo de dados via radio digital, redes sosem cabeamento fisico que utilizam
infravermelho ou frequiéncias de microondas par@x@m entre seus nés, sistemapaging

e truckingvia radio, telefonia celular e outros ([SOU1999]).

Na realidade, o ar (ou espaco livre) constitui-seich meio natural para a propagacgao
de sinais eletromagnéticos, podem talvez, ser der&io o melhor suporte de transmisséo,
quando se fala em conectividade. Tal afirmacédoi®daseno fato de que o ar prové uma
interconexdo completa e permite uma grande fledddle na localizagdo das estacdes

remotas.

3.1 O ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Todas as ondas eletromagnéticas séo idénticaseseapam uma independéncia com
relacdo a existéncia ou ndo de um meio de propagdpdependentemente de suas
caracteristicas fisicas, como sua intensidade, gorapto de onda, frequéncia, energia,
polarizacédo, etc. ((FON1998]).

A velocidade de propagacéo da onda eletromagnédicgicuo é a velocidade da luz,
ou seja, 300.000 Km/segundo. O nimero de ondapaggam por um ponto do espago num
determinado tempo, define a frequéncia de radiagée, € diretamente proporcional a
velocidade de propagacao da radiacdo. Quando raaretocidade de propagacédo da onda,
maior o niumero de ondas que passarao por um pamodado tempo e maior sera sua
frequiéncia. ([FON1998]).

A faixa de comprimentos de onda ou frequéncias sgupode encontrar a radiacéo

eletromagnética é ilimitada. Com a tecnologia abealtte disponivel, pode-se gerar ou
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detectar a radiacdo eletromagnética numa extensada freqiiéncia, que se estende de 1 a
10°* Hz, ou comprimentos de onda na faixa de 108 metf81 (FON1998]).

Este espectro é subdividido em faixas (fig. 24)presentando regides, onde
dependendo da regido, trabalha-se com enemetrgn-vol), comprimentos de onda
(micrdmetros), ou frequénciadrt? ([VAR1999]).

FIGURA 24 — FAIXAS DO ESPECTRO ELETROMAGNETICO.
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Fonte: [FON1998]

A caracteristica de propagacdo das ondas eletragtiegn em sistemas de
comunicacdes que utilizam a atmosfera como canalalemisséo, € altamente dependente
da frequéncia de operacao ([VAR1999]). Na tabedagquir (tab. 2), consta um detalhamento
maior do espectro eletromagnético e a denominagaada faixa de frequiéncia, assim como
também o tipo de transmissdo em que é utilizadéxa {[SOU1999]).
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TABELA 2 — CLASSIFICACAO DE FREQUENCIA.

R

as e

High Frequency

Classificacao Nome Frequéncias Utilizacéo
Popular
ELF — Extremely | Ondas longag 300Hz a 10000Hz Sonares
Low Frequency
VLF — Very Low | Ondas longas 10Khz a 30Khz Sonares
Frequency
LF — Low Ondas longag  30Khz a 300Khz Navegacao aéreg
Frequency radiodifusao
MF — Medium | Ondas médias 300Khz a 3000Khz Navegacéao aérea,
Frequency radiodifusao
HF — High Ondas curtas 3Mhz a 30Mhz Radiodifuséo,
Frequency comunicacao maritima
VHF — Very High - 30Mhz a 300Mhz| TV, FM, radioamador
Frequency
UHF — Ultra High | Microondas | 300Mhz a 3000MhL£omunicacdes publicas
Frequency privadas
SHF — Super High| Microondas 3Ghz a 30Ghz Comunicagdes public
Frequency privadas
EHF — Extremely | Microondas 30Ghz a 300Ghz  Comunicagdes public

privadas

as e

Regiao

experimental

300Ghz a 1000Gh

Zomunicagdes publicas

privadas

Fonte: [SOU1999]

3.1.1 RUIDOS

Ruido é a denominacgdo para sinais elétricos aleatérimprevisiveis provenientes de

causas naturais tanto externas como internas temsisQuando estes sinais sdo adicionados
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a um sinal que contém informacdo, esta pode saigpaente mascarada ou totalmente
eliminada. O ruido é dificil de ser completamerimiaado, constituindo um dos problemas

basicos da comunicacao elétrica ([ADL2000]).

3.2 TRANSMISSAO POR RADIO-FREQUENCIA

Enquanto sistemas de comunicacdes convencionagsdem das conexdes a cabo, 0s
sistemaswirelessvia radio utilizam sinais de radio como meio dangmissao, ou seja, 0S

dados séo enviados pelo ar em ondas de radio ([BQBJ2.

Inicialmente desenvolvidas durante a Segunda Gubtuadial para transmitir
informacBes seguras via ondas de radio. O trabatino sistemas comerciais s6 comecou
depois da década de 70. Em meados dos anos 80, @ Bfgao regulador de
telecomunicacdes dos E.U.A, autorizou o uso de tadsas de radio-freqiiéncia para
finalidades industriais, cientificas e médicas smoessidade de concesséo. Isso levou a um
novo interesse na tecnologia e os primeiros pradefetivos para comunicacdo sem fio
apareceram por volta de 1990 ([BLA2000]).

A comunicacado via radio é simples de operar, oéetetal mobilidade ao usuario e
permite conexdo de equipamentos distantes quildsentre si, permitindo ao usuério a
implantacdo de uma rede de comunicacdo de dadgdetamAlém disso, ondas de radio sdo
mais simples de serem geradas, podem ir a longééndias e atravessar prédios e casas,

sendo por isso largamente utilizada em telecomodésa([BLA2000][FON1998])).

As ondas de radio sdo dependentes de sua fregiiéaaadas de baixas freqiiéncias
atravessam facilmente obstaculos, mas sua forcaapalamente conforme a distancia do
emissor aumenta. J4 ondas de alta frequénciasiaja linha reta e ricocheteiam nos
obstaculos, porém sdo absorvidas pela chuva, atirg@nosfera e sao refletidas de volta a
terra, podendo sobre certas condicbes meteoroBgiea refletidas diversas vezes indo a
longas distancias. Sua habilidade de viajar a ngigtancias causa um problema: a
interferéncia entre usuarios usando a mesma fre@iéDevido a isto todos 0s governos
regulam rigidamente a licenca para uso de radiwsnissores ([BLA2000][FON1998]).
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3.2.1 SISTEMA ALOHA POR RADIODIFUSAO

O sistema ALOHA da Universidade do Havai foi o mira sistema de computadores
a empregar a técnica de radiodifusdo ao invés descponto a ponto. Na década de 70,
guando o projeto foi implantado, as linhas telefésidisponiveis na ocasido eram caras e
pouco confiaveis. Havia a necessidade de intedigade sub-redes da universidade, que
estavam espalhadas em quatro ilhas, ao Centro depuacdo principal em Oahu
([TAN1994]).

A comunicacao foi realizada através da instalagéo,cada estacdo, de um pequeno
transceptor de radio FM, com um alcance suficigB@®Km) para comunicar-se com 0
transceptor do centro de computacdo. Mais tardenfimduzido um repetidor mais potente,

aumentando o alcance, tedrico, para 500Km ([TAN]994

O projeto foi realizado de forma ndo haver comué@ocadireta entre estacdes, apenas
de uma estacéo para o Centro de Computacao epaeatama estacado. Foram utilizadas duas
faixas de frequéncia: uma em 407,305MHz para edgiaho sentido Centro-Estacéo, e outra
em 413,475MHz para o trafego no sentido contrdPimssui uma taxa de transmissdo de
9600bps ([TAN1994]).

A figura 25 apresenta os elementos basicos doysashd OHA. Na instalacéo central
h&a um computador (chamado Menehune) onde todoadsdque entram ou saem, passam
por ele. O Menehune esta conectado ainda a outnis @bmputadores (BCC500 e
IBM370/158) e a outras duas redes (ARPANET e PACNKJada estacdo possui uma

unidade de controle que armazena dados e fazrasgetissoes ([JAM1998]).
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FIGURA 25 — SISTEMA ALOHA DA UNIVERSIDADE DO HAVAI.
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Fonte: [JAM1998]

3.3 TRANSMISSAO POR SPREAD SPECTRUM

A técnicaSpread Spectrurau espalhamento espectral é um sistema no quargia
média do sinal transmitido é espalhada sobre urgarka de faixa que é muito mais larga do
que a largura de faixa que contém a informacaa Jiaiemas compensam uma maior largura
de faixa de transmissdo por uma menor densidadtespde poténcia e uma melhora na
rejeicado aos sinais interferentes operando na mé&sraade frequéncia ([MIN2000]).

Esta tecnologia possui um uso crescente em apésggéra transmissdes sem fios. A
transmissao por ondas de radio com propagacaopadetes consegue ultrapassar obstaculos
com mais eficiéncia do que outros tipos de transdmissem fios, isto porque utiliza-se de
frequéncias menores (902MHz a 928MHz, 2400Mhz &3RW&z, 5725MHz a 5875MHz)
([SOU1999]). Este tipo de transmissao, disponidilizelocidades na faixa de Mbps. A
poténcia de transmissao na faixa de 1Watt, alcatéc@8Km ([SOU1999]).

Segundo [DAV2000], existem inUmeras razfes panatibear a técnica de espalhar o

espectro e muitos beneficios podem ser obtidastadar realizado adequadamente:
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a) rejeicdo a interferéncia intencional famming) pois as transmissdes alheias na
mesma faixa de frequéncia do sinal de interessecorsequentemente
descorrelacionadas deste, sao fortemente atennadaseptor;

b) rejeicdo a interferéncia natural devido ao ganho de processamento inerente ao
processo;

c) baixa probabilidade de interceptacaopor dois aspectos: faixa mais larga a ser
monitorada e densidade de poténcia do sinal aetectddo reduzida pelo processo
de espalhamento de espectro;

d) possibilidade de comunicacdo multiusuario de acesso aleatério por
enderecamento seletivue consiste na transmisséo de sinais de varigrias
simultaneamente no tempo, ocupando a mesma faixaedééncia. Esta é a
chamada capacidade de multiplo acesso por divigAa@adligo (CDMA) dos
sistemas de espalhamento espectral,

e) resisténcia aos efeitos dos multiplos percursoguando o sinal transmitido
percorre mais de um caminho até o receptor, dezideflexdes na superficie,
prédios, arvores e atmosfera, produzindo intertga8mo sinal recebido);

f) medidas de distancia com alta resolucdem sistemas de radar que utilizam
técnicas de espalhamento espectral conseguem g&solmelhor que os
convencionais devido ao ganho de processamenteniieee a capacidade desses
sistemas distinguirem pulsos muito proximos orisnde reflexdes no mesmo
alvo, recebidos por multiplos percursos;

g) referéncia de tempo universal precisapesar de problemas de multiplo percurso.
A distingdo de pulsos muito préximos recebidos mpdaitiplos percursos aliado ao
ganho de processamento proporcionado pelas téamgcaspalhamento espectral,
torna possivel a um transmissor informar o mesrfevarcial de tempo (com uma
precisdo tanto maior quanto mais elaborado for stesia de espalhamento
espectral), a receptores que conhegcam o codigmawiil no espalhamento.

3.4 TRANSMISSAO POR INFRAVERMELHO

As comunicagdes sem fio com transmissdo por infragkho operam usando uma luz

infravermelha que transmite os dados entre os slispus. Aplicavel a redes de uso local e
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semi-movel (fig. 26), a transmissdo de dados pmavermelho converte pulsos elétricos de

dados em sinais de luz, e retornando a pulsoscel&tmo receptor ([SOU1996]).

FIGURA 26 — EXEMPLO DE COMUNICACAO VIA RAIO INFRAVERMELHO.

Raio infravermelho

Periférico

(impressora) ' =

Microcomputador se
comunicando com um
periférico através do
infravermelho.

Fonte: [FON1998]

A conexao para transmissdo dos dados por infraVieomeas redes sem fios entre
edificios, por exemplo, € realizada através de aimde luz infravermelho dirigido e de alta
velocidade tendo um alcance maximo relativo as dgbes de um campo de futebol. A
seguranca na transmissao dos dados é baixa pdés dlge interromper ou desviar o raio
infravermelho para que a comunicacdo seja intenasmpA freqUéncia irradiada pela

transmissao infravermelha pode chegar na faixab@&Hz ([SOU1996]).

Por outro lado, as ondas infravermelhas n&o vigantodas as diregcbes mas apenas
em um espaco definido. Por isso ndo é necessaadicemca do governo para usar sistemas
infravermelhos, ao contrario dos sistemas de réaincroondas, que devem obrigatoriamente

ser licenciados.

As transmissdes por infravermelho atingem velo@dadaiores que os outros tipos de
transmissdo sem fios (16Mbps). Em contra partida,c@municacbes por infravermelho
possuem as desvantagens de receberem interfer@aciasminacdo do ambiente, raios do

sol, chuva, neblina e ndo conseguirem atravesséa@bos como paredes ([SOU1996]).
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3.5 TRANSMISSAO POR LASER

Os sistemas a Lasetight Amplified Stimulated Emission Radiafiodo mais
utilizados para conexdes ponto-a-ponto de longamtiga, como a interligagéo de duas LANs
em prédios separados, por exemplo (fig. 27). Aadigh entre os pontos de conexdo é um dos
principais fatores que diferenciam a utilizacasidtemasvirelessLaser e sistemasireless
infravermelho. O primeiro, como ja mencionado, écado a longas distancias, enquanto o
segundo é mais utilizado em ambientes internose axl distancias entre os pontos de

conexdo sdo bem menores em relacdo as encontradast@entes externos ([SOU1996]).

FIGURA 27 — EXEMPLO DE COMUNICACAO VIA RAIO LASER.
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Fonte: [FON1998]

Este tipo de comunicacdo é totalmente digital amante direcional, o que torna o
sistema imune a interferéncias ou grampos. Entigtdependendo do comprimento de onda
escolhido, fenbmenos como chuva ou neblina podeterfénr nesta comunicacao
([SOU1996]).

3.6 TRANSMISSAO POR MICROONDAS

Séo sistemas de transmissao via radio que operdiaixaade 900Mhz a 30Ghz no
espectro de freqliéncia. Estes sistemas sdo usadastransportar sinais analégicos ou
digitais de voz e dados. Nestas frequiéncias, aasodd radio se comportam praticamente

como ondas de luz, desta forma sua propagacdo sewmaelinha reta e podem ser
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direcionadas com grande precisdo, devido a ist@rdenas devem estar perfeitamente
alinhadas.

Como as microondas viajam em linha reta, as ant&das podem estar muito
separadas entre si, ocorre o risco da terra dstdqulos atravessarem o caminho das ondas,

h& portando a necessidade de repetidores.

Um sistema de transmissdo por microondas (fig. 88)pmposto basicamente por
([SOU1996]):

a) torre;

b) antena;

C) guia de onda;

d) radio transceptor (transmissor e receptor).

FIGURA 28 — ANTENA EM UM SISTEMA DE TRANSMISSAO EM MICROONDS.
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Fonte: [SOU1996]

As microondas estdo sujeitas a interferéncias pérhenos atmosféricos e
tempestades. Um dos maiores problemas da transnudssé@icroondas € multipath fading

ou seja, uma onda pode ser refratada pelas camaisdaixas da atmosfera e pode demorar
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uma fragdo a mais para chegar ao receptor. Esté aiasado pode entrar em fase com o
sinal direto e anula-lo. As ondas sdo também almas\pela chuva. Neste caso, como no
multipath fading a Unica solucéo € desviar o0s sinais para umaal@anativa, contornando a
chuva ([SOU1996)).

3.6.1 SATELITES

Um satélite de comunicacéo € basicamente um repetalsinais que recebe um sinal
a ser transmitido de um ponto na superficie dogbéar retransmite para uma outra regiao
(fig. 29), ou seja, uma estacdo retransmissorairtiss(microondas) situada no espaco
([SOU1999)).

FIGURA 29 — SATELITE EM ORBITA TRANSMITINDO E RECEBENDO SINIS.
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Fonte: [FON1998]

Os satélites sdo compostos basicamente de um gisteroomunicacdo (repetidor de
sinais) e um sistema de navegacdo (comando, telametcontrole do satélite). S&o
energizados por baterias solares e podem retransmiltares de canais de voz, servicos de
TV, dados, fax, GPS e outros ([SOU1999]).
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4 PROTOCOLOS

O protocolo € um conjunto de regras preestabelgcmga funcéo € fazer com que a
comunicacao de dados entre equipamentos sejaadaliom seguranca e de forma ordenada.
Essas regras obedecem a uma sequéncia l6gicaaniadia. O formato destes protocolos
(fig. 30), geralmente, obedece a seguinte formal(@87][PEN1988][TAF1996]):

a) cabecalho: contém as informacdes de controle datgiac

b) mensagem: este campo é formado pelas mensagerarodransmitidas;

C) consisténcia: sao caracteres para verificacaords.er

FIGURA 30 - FORMATO GERAL DOS PROTOCOLOS.

cabecalho mensagem consisténcia
RX sentido da transmissao TX

47

Fonte: [TAF1996]

Um dos objetivos principais do protocolo é deteetavitar a perda de dados ao longo

da transmissao, solicitagao a retransmisséo aelss,isto ocorra ([SOU1999)).

4.1 TIPOS BASICOS DE PROTOCOLO

Os protocolos podem ser classificados em funcdontmios de transmissdo quanto
aos controles de transmissdo. Os modos de opermgaque o0s protocolos podem ser
implementados sao ([PEN1988][TAF1996]):

a) assincronos: sao do tipo que utilizaits de start e stop (gerados pohardware

para delimitar um caracter, tornando a comunicagéo eficiente.

b) sincronos: sdo protocolos em que os dados trabadiraronamente, ou seja, a

estacdo transmissora e receptora trabalham comsmoreock portanto, ndo ha

necessidade de usarlmts destart e stop
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4.2 CATEGORIA DE PROTOCOLOS

Essa classificacdo leva em conta o formato das agens, que podem ser de duas

maneiras: protocolos orientados a carabteg e protocolos orientadoshdt.

4.2.1 PROTOCOLOS ORIENTADOS A CARACTER (BYTE)

Sé&o protocolos que utilizam caracteres especiais pacontrole de operacao e do
trafego de suas mensagens. Estes protocolos s&uaiss antigos e sdo usados, com
freqiéncia, em linhas de longa distancia, por exgmp BSC (Binary Synchronous
Communicationp([PEN1988][TAF1996]).

O formato tipico de um bloco de protocolo orientadtaracter (no caso do BSC) pode
ser visto na figura 31.

FIGURA 31 — FORMATO TiPICO DO PROTOCOLO ORIENTADO BYTE

y / / / / /7 / 7 /4

PAD SYN SYN SOH cabecalho STX dados ETX ou ETB BCC
RX sentido da transmissao TX
4+“—

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

SOH = caracter indicativo de inicio do cabegalho

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

Fonte: [PEN1988]

4.2.2 PROTOCOLOS ORIENTADOS A BIT

Sao protocolos que nao utilizam caracteres espe@ara delimitar blocos de
mensagens. Todo o controle é tratado a nivedid€fig. 32), isto €, campos formados por
combinacbes binarias bem definidas, ndo existindoacteres que designem funcdes
especiais, por exemplo, o protocolo X-25 e o patwSDLC Synchronous Data Link
Control) (JOLI1987][TAF1996]).
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FIGURA 32 — FORMATO TiPICO DO PROTOCOLO ORIENTADO BIT.

FLAG endereco controle dados FCS FLAG
RX sentido da transmisséo TX
4+—

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 hits)

FCS = controle de erros (16 bits)

Fonte: [OLI1987]

4.3 DETECCAO DE ERROS

A presenca de interferéncias no canal de transmigsdido) pode provocar,

eventualmente, uma leitura errbnea.

Para detectar a ocorréncia de erro foram desemdswarios métodos, baseados na
utilizagdo de informagbes redundantes na comurocag@na vez detectado um erro, 0
procedimento normal é a retransmissdo da mensafyaedundancia pode ser colocada a

nivel de caracter, ou a nivel de bloco de caras{gREN1988]).

4.3.1 DETECCAO DE ERROS A NiVEL DE CARACTER

Um método simples e de baixo custo € o cédigo ddame. Pode-se ter paridade par
ou impar, obtida pela adicdo de tih por caracter, fazendo com que o caracter codgicad
tenha um namero par ou impar, respectivamentbitslel” (fig. 33). Esse tipo de controle é
chamado VRC (Vertical Redundancy Check) ([PEN1988])



36

FIGURA 33 — DEMONSTRACAO DO METODO DE CALCULO DA PARIDADE.

Paridade PAR

caracter a ser transmitido|  bit de paridade caracter transmitido

10110110 1 10110110 + 1

11110110 0 11110110 + 0
0 = Par Cinco bits "1", e como cinco é impar, o bit de paridade sera 1
1 = impar Seis bits "1", e como seis é par, o bit de paridade sera 0

Fonte: [TAF1996]

A estacao receptora, devidamente configurada del@@mm a estag&o transmissora,
devera gerar a mesma sequénciaditte somando a quantidade das “1”, verificara se a

soma permaneceu par ou impar, detectando assimsanga ou nao de erro.

Existe, ainda, apesar de remota, uma possibilidaderro que deve ser considerada:
um duplo erro sobre o caracter transmitido. Duasas de sinal, certamente, mudardo o
contetdo da mensagem, porém, a paridade permareeeesma e, desta forma, a estacao

receptora € “enganada” pela deformacao do sifAIR]1996]).

4.3.2 DETECCAO DE ERROS A NIVEL DE BLOCO

Essa forma de deteccao é feita anexando um byt@dedte no final de um bloco de
bytes de informacdo. Normalmente realiza-se pos gwocessos: O LRCL@ngitudinal
Redundancy Chegk o CRC Cyclical Redundancy Check

O LRC consiste na aplicagdo do processo de pariei@dtodos os bits que ocupam a
mesma posicao nos caracteres do bloco, obtendu asdits do caracter de controle de erro.
A figura 34 mostra um bloco de bits, onde foi adic 0 VRC e o LRC. E comum utilizarem-
se os dois métodos simultaneamente ([OLI1987][PBEJ{YAF1996]).
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FIGURA 34 — DETECCAO DE ERROS A NIVEL DE BLOCO.

bit | mensagem a ser transmitida |LRC
0 0 1 0 0 1 1
1 0 0 0 0 1 0
2 1 1 0 1 1 1
3 0 0 1 0 1 1

4 1 0 1 1 0 0
5 0 0 0 0 0 1
6 1 1 1 1 1 0
7 0 0 0 0 0 1

VRC| O 0 0 0 0

Fonte: [TAF1996]

Além do método de LRC, existe também o CRC, quesistn na aplicacdo de
operacdes aritméticas em todosbds do bloco, para gerdnytesde controle de erro, que séo
transmitidos ao final do bloco (JOLI1987]).

O CRC é o método de controle de erros mais efigidstiliza todos os bits do bloco a
ser transmitido para calcular com um algoritmosultado que é colocado no final do bloco.
O receptor, ao receber o bloco, recalcula o redul@do algoritmo que deve ser igual ao

transmitido, caso nao seja, solicita a retransmidsdloco ([SOU1999)).

Devido a complexidade dos algoritmos utilizadoseesiétodo garante praticamente
100% a deteccao de erros que ocorram na transr{jiS€ad1999]).

4.4 CORRECAO DE ERROS

Qualquer processo de deteccéo de erros traz conse@@éncia direta a necessidade
de correcdo. Os métodos de correcdo, de maneiraleementar, podem ser classificados em
trés grupos ([OLI1987]):

a) manual échoplexing

b) por solicitacao;

c) automatico.
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4.4.1 CORRECAO MANUAL

Os dados transmitidos séo devolvidos ao transm@ste deverdo ser monitorados e
comparados individualmente (fig. 35). Apesar dxbdaiusto, apresentam a possibilidade de

introducdo de erros no retorno e a necessidadedeandlise visual interativa. ([OLI1987]).

FIGURA 35 - METODO DE CORREGCAO MANUAL.

dados transmitidos

retorno dos dados

Fonte: [OLI1987]

4.4.2 CORRECAO POR SOLICITACAO

No método por solicitacdo, cada bloco de informag&xrescido de um caracter de
controle de erro, gerado em funcdo de um caodigoll@gdo, como por exemplo o LRC e o
VRC. Na recepcao, pela andlise do caracter de atentte erro, o receptor informa ao
transmissor se houve ou ndo a deteccdo de errem duncao disso, solicita ou ndo a
retransmissao ([OLI11987]).

Como exemplo, os caracteres ACK e NACK (fig. 36):
- ACK (Acknowledgemept bloco bem recebido. Favor enviar o préximo bloc
- NACK (Negative Acknowledgement bloco recebido com erros. Favor repetir.

FIGURA 36 —- METODO DE CORRECAO POR SOLICITACAO.

dados transmitidos

>
resposta

(ACK ou NACK)

dados retransmitidos
caso a resposta
for NACK

Fonte: [OLI1987]



39

4.4.3 CORRECAO AUTOMATICA

Método em que o codigo escolhido para geracao lesardb caracter de controle de
erro, em funcdo do dado de informacéao, eliminacassdade de retorno para confirmacao. O
anico inconveniente desse codigo é que grande piaxtespaco util para informacgbes €

tomado para fazer o controle necessario e anéilis&7) ([OLI1987]).

FIGURA 37 —- METODO DE CORRECAO AUTOMATICA.

dados transmitidos

Ao receber os dados, é feita a analise do(s) caracter(es)
de controle de erro e, eventualmente, a corre¢ao

Fonte: [OLI1987]

4.4.4 COMPARACAO ENTRE OS METODOS DE DETECCAO

A seguir, (tab. 3), é apresentado uma comparacéie ea métodos de deteccdo de

erros, apontando vantagens e desvantagens.

TABELA 3 — COMPARACAO ENTRE METODOS DE DETECCAO.

Método Método por Método
Echoplexing Solicitacdo Automatico
Vantagens - ndo necessita - pouco espago - corrige o erro na
controle; tomado com controle; propria recepcao
- facil implementacéao; ndo necessita
caracteres para
confirmagao;
Desvantagens |- possibilidade de - necessario retorno - muito espago tomado
erros no retorno; para confirmagéo com controle;
- necessita analise (tempo morto);
interativa;

Fonte: [OLI1987]
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5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O protétipo apresenta o uso de uma agenda eletrdnierligada a um circuito de

transmissao e recepcao de dados sem fio atrave@srdeicacao serial via RS-232C.

5.1 COMPONENTES DO PROTOTIPO

Os componentes e o recurso computacional utilizadeosontagem do prototipo, estdo
relacionados a seguir:

a) agenda eletronica;

b) maddulos de RF (radio-freqtiéncia);

C) circuito auxiliar;

d) softwarepara comunicacao (Monitor Industrial).

5.1.1 AGENDA ELETRONICA

A agenda eletrbénica utilizada no protétipo é a €&§-5790SY de 256Kb de memoria
(fig. 38). Este modelo possui um conector que permierligar a agenda com o PC através
da interface RS-232C com um cabo especial.

FIGURA 38 — AGENDA ELETRONICA CASIO SF-5790SY
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A agenda vem acompanhada desoftwareespecifico para a comunica¢cdo com o PC.
A finalidade deste programa é de fazer coOpias dpiraaca ljackup das informacdes
contidas na agenda. Como € proprietario (seu cauigoé aberto), ndo ha como extrair as

informacdes referentes a especificacado do protoliabricante ainda declara oficialmente,

em [CAS2000], ndo disponibilizar para terceiro®auwmentacdo do protocolo.

Para contornar este problema, foi necessario nranieo comunicagdo do programa
com a agenda, através de um utilitario denominadaM®n [SYS2000]. Com essa

ferramenta € possivel monitorar toda a informag#otcpfega pela porta serial.

Analisando a teoria de protocolos (capitulo 4) casninformacdes coletadas, foi
possivel elaborar alguma documentagéo do pacotedfo do protocolo) (fig. 39).

FIGURA 39 — FORMATO DO PROTOCOLO.

INI
RX

REG DAT dados. FIM 'ERR
sentido da transmissao X
4 —

/ L/ [

Os caracteresbyteg de controle receberem um nome e suas funcbesnpcee

observadas na tabela abaixo (tab. 4).

TABELA 4 — FUNCOES DOS CARACTERES DE CONTROLE.

Caracter(es) | Tamanho Valor Funcéo
(hexadecimal)
INI 1 8A Indica o inicio do pacote
REG 1 Variavel |Indica o tipo de informacado (memo, phone, schedule, etc.)
DAT 3 Variavel | Data de criagcdo/modificacdo da informacao
FIM 1 FF Indica o fim do pacote
ERR 1 Variavel | Controle de erro
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Internamente, a agenda é subdividida em diret@#omformacdo, como o diretdrio
de telefonesphong@, diretdrio de anotagemémg, diretorio de compromissosdhedulg e
outros. O caractedREG existe para identificar o tipo de informacéo, ejaspara indicar de
qual diretério o dado pertence. O valor utilizadoaplicacao pratica do protétipo € 03h, que

refere-se ao diretorio de anotacoeeing.

O caracteDAT identifica a data de criagdo ou modificacdo dooddtiformado por

trésbytes cujo valor corresponde ao més, dia e ano respecénte.

O caracteERR ¢ utilizado no controle de erro. O valor destaléuwtado da seguinte
forma: Soma-se o valor de todos lnges (exceto do caractdNI). Do resultado obtido,
extrai-se o valor dos dois digitos menos signiificet (representados em hexadecimal), que

respectivamente irdo compor o valor do cardefR (fig. 40)

FIGURA 40 — CALCULO DO CARACTER DE CONTROLE DE ERRO.

"'
NI REG DAT FIM
RX sentido da transmissao
010162
k
hVd

estes caracteres entram no somatorio (valores em hexadecimal)

03h + 01h + 01h + 62h + 65h + 66h + 67h + FFh = 298h

do resultado (298h ), aproveita-se apenas os digitos 9h e 8h
e serdo justamente estes dois valores que irdo compor o cédigo
do caracter ERR, que neste exemplo é 98h.

Na comunicacao, se a agenda receber algum padotearactefERR nado coincida
com o valor calculado, a mesma aborta a comunicagdobe uma mensagem de erro. Caso
contrério, envia um caracter de confirmacao debietento ACK), que é representado pelo

valor BDh (hexadecimal).



5.1.2 MODULOS DE TRANSMISSAO E RECEPCAO

Os modulos de RF utilizados no protoétipo, sédo ttaissmissores RT4, um operando a
433.92Mhz e outro a 315Mhz, e dois modulos recept®R3 um operando a 433.92Mhz e

outro a 315Mhz, ambos da Telecontrolli [TEL2000].

O sistema é formado por quatro mdédulos, porquecéssario transmitir e também

receber os dados. Isso permite a utilizacdo de damais distintos de comunicacao,

possibilitando assim, uma transmisséat-duplex (fig. 41). E importante observar que cada

transmissor opera numa freqiiéncia exclusiva, elataassim a interferéncia causada pelo

modulo que se encontra no sentido oposto, 0 mesafe@w@ra 0s receptores.

FIGURA 41 — ESQUEMA LOGICO DA COMUNICACAO.

Ay A ... A v
MéduloT™X Maddulo RX
433.92Mhz 433.92Mhz
Circuito Circuito
Aucxiliar - - Aucxiliar
<« Modulo RX ___3lsMhz Médulo TX
315Mhz 315Mhz
. cabo serial
cabo serial
[ e — Estacao Agenda
—'—5i‘g=1 remota eletronica
w.l { ]

5.1.2.1 MODULOS DE TRANSMISSAO

Os modelos utilizados no protétipo sdo: RT4-432RT4-315 (fig. 42). A dimenséo

dos modulos é de 17,78mm de comprimento por 10,18elargura.




FIGURA 42 — MODULO TRANSMISSOR RT4

Fonte: [TEL2000]
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Na figura 43, sdo apresentadas as caracterist@asas dos modulos de transmissao,
bem como sua pinagem e dimensdes mecanicas. Manboesacoes e detalhes podem ser
encontradas na pagina do fabricante [TEL2000].

FIGURA 43 — CARACTERISTICAS DO MODULO TRANSMISSOR.

VY TYP

Vs Supply Voltage 2 14 VvDC

lo Supply Current (Vee=5V IN=1KHz Square Wawe) 4 mA

F. Working Frequency 3038 433.92 MHz

2 RF Output Power into 5000 (vi=5V, Vec=12V) 7 10 dBm
Harmonic Spurious Emission -30 dBc

Vi Input High Voltage 2 e v
Max Data Rate 4 KHz

T Operating Temperature Range -25 +80 °C

Pin Description

Mechanical Dimensions

)17 17.78 mm 4>1

1 Voo Supply Voltage

2 GND Ground

3 IN Modulation Input .4

4 EA External Antenna ok WEI: TOP VIEW 10.16 mm
| [

Tipically, equipment utilizing this device reguires emissions testing and government approval, wich is the responsibility of the equipment manufacturer .

Fonte: [TEL2000]
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5.1.2.2 MODULOS DE RECEPCAO

Os modelos dos modulos de recepcao (fig. 44), $®-433.92Mhz e RR3-315Mhz.
Suas dimensdes s&o 38,1mm de comprimento por 12détangura.

FIGURA 44 — MODULO RECEPTOR RR3

-— 1
i

il

oy L - W

¥ =
LR

) s
w el

U
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Fonte: [TEL2000]

Abaixo (fig. 45), podemos observar as caractedstététricas do modulo receptor.

FIGURA 45 — CARACTERISTICAS DO MODULO RECEPTOR.

MIN TYP MAX
Ve RF Supply Voltage 4.5 5 55 vDC
Vi AF Supply Voltage 4.5 5 55 vDC
I Supply Current 25 3 mA
F, Working Frequency 200 450 MHz

Tuning Tolerance 0.2 +0.5 MHz
B, -3dB Bandwidth 12 £ MHz
Max Data Rate 2 KHz
RF Sensitivity (100% AM) -100 -105 dBm
Level of Emitted Spectrum -65 -60 dBm
N Low-Level Output Voltage 0.6 \
V., High-Level Output Voltage 36 \%
e Operating Temperature Range -25 +80 °’C

Pin Description Mechanical Dimensions

1 RF +V,. 9 NC

2 RF GND 10 AF +V .

3 IN " AF GND

4 NC 12 AF 4V

5 NC 13 Test Point

6 NC 14 ouT

7 RF GND 15 AF +V.

8 NC

Fonte: [TEL2000]
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5.1.3 CIRCUITO AUXILIAR

Devido a caracteristicas da interface serial RSz23230 € possivel conectar os
modulos diretamente na porta serial do PC ou dadagdara isso foi necessario elaborar um
circuito capaz de compatibilizar a comunicagédoeeatinterface RS-232C e os modulos de

RF. Esse circuito foi denominadacuito auxiliar .

Para cada modulo de RF existe um circuito auxdize é composto basicamente de
dois componentes: o circuito integrado MAX232 da xwWa [MAX2000] e o
microcontrolador 89C2051 da Atmel [ATM2000].

O MAX232 é responsavel pela conversdo de tens&sindd entre a porta serial e o

microcontrolador 89C2051 e os mdédulos de RF.

O sinal elétrico da porta serial opera em +12V 2/lara representar bds, ou seja,
+12V para representarint “1” e —12V para representarbit “0”. J& o circuito auxiliar utiliza
outra escala para representar os digitos binar®é:para obit “1” e OV para obit “0”. Para
resolver este problema, foi necessario a utilizalghAX232 cuja funcao € converter o sinal
de +12V/-12V para +5V/0V e vice-versa.

No microcontrolador 89C2051 foi gravado um progratug finalidade é modular o
sinal recebido pelo MAX232 para que 0 mesmo possatransmitido corretamente pelo

modulo de RF. Essa modulagéo é conhecida como PMéduylacao por Largura de Pulso).

De acordo com [MAR2000], a modulacdo PWM faz-seesséria porque o modulo
interrompe a transmissao se existirem muits“1” seguidos. Tal situacdo ocorre devido a
uma limitacdo do préprio modulo, que ndo consegirad a saida ativa em nivel “1” por um

tempo superior a 5 microsegundos (2Khz).

O programa do microcontrolador foi baseado origneaite no projeto de Ronaldo
Martins [MAR2000], que utilizou a modulacdo PWM paransmitir dados da porta serial via
RF (anexo Il e IlI).

A transmisséo de uioytevia RF é realizada através de PWM, sendo exechiada
bit. Para representar lwt “1”, a duracdo do tempo em nivel légico “0” ser& tlo tempo
total, e para representabi “0”, a duragdo do tempo em nivel légico “0”, s@fd8 do tempo
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total (fig. 46). O tempo total de transmissdo de himé de aproximadamente 1,367ms
([IMAR2000)).

FIGURA 46 — MODULAGCAO DOSBITSEM PWM.

1 1 1

. 2/3 do tempo em nivel alto

Representagao do bit "1 |_| I_I I_I 1/3 do tempo em nivel baixo
tempo
1,367ms
<+—>

Representagdo do bit "0" | ’—‘ I_‘ 1/3 do tempo em nivel alto

2/3 do tempo em nivel baixo
0 0 0

Fonte: [MAR2000]

5.1.3.1 ETAPAS DO PROCESSO DE TRANSMISSAO/RECEPCAO

O processo de transmissao esta dividido em qutpa® conforme demonstra figura

47. Este esquema também é valido para o processxelgcdo, porém o sentido do fluxo do
sinal € o inverso.

FIGURA 47 — ETAPAS DO PROCESSO DE TRANSMISSAO/RECEPCAO.

Ay Y A

+5V
Porta Circuito
Serial P —»  Integrado —» —»
RS232 MAX232 ov
-12Vv
Modulagao Modulagao
FSK PWM

VU< e« 1171+
(este é o sinal

transmitido) e

A primeira etapa representa a saida do sinal Hiffi#s) da porta serial até o
MAX232. A tensdo do sinal que entra no MAX232 aseihtre +12V e —12V.
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Na segunda etapa, o sinal € convertido pelo MAX232egue em direcdo ao

microcontrolador.

Em seguida, na terceira etapa, o0 89C2051 convesieab enviado pelo MAX232 em

PWM e envia ao moédulo transmissor.

Na quarta e ultima etapa, o sinal recebido pelwstrassor, € novamente modulado e
finalmente transmitido. Segundo o fabricante [THMH)Q a modulacdo utilizada é a FSK

(Modulacéo por Chaveamento de Frequéncia).

5.1.3.2 DIAGRAMA ESQUEMATICO DOS CIRCUITOS

Os esquemas apresentados neste trabalho, foramabrignte criados por Ronaldo
Martins [MAR2000], e demonstram a montagem do docauxiliar juntamente com o0s
mobdulos. Os esquemas também indicam os valoresotiggonentes eletrdnicos utilizados na

construcao.

Cada circuito de transmissao/recepcao (montadovithdilmente por moédulo) é
composto basicamente da juncdo do circuito auxd@n o mddulo de RF. No esquema
abaixo (fig. 48) esta representado o circuito depedo.

FIGURA 48 — DIAGRAMA ESQUEMATICO DO CIRCUITO DE RECEPCAO.
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Fonte: [MAR2000]
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O circuito de transmissdo difere do circuito deep&@o, por isso foi construido
separadamente. A figura 49 demonstra o esquemanuentagem do circuito de transmissao.

FIGURA 49 — DIAGRAMA ESQUEMATICO DO CIRCUITO DE TRANSMISSAO.
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Fonte: [MAR2000]

5.1.4 SOFTWARE PARA COMUNICACAO

Para demonstrar a funcionalidade do sistema, debemuwse um programa, cuja
funcdo é tratar a comunicacdo entre a agenda e.dEfsesoftware é responsavel pelo
processo de comunicagéo, controle do protocolaexfateamento com entidades externas

(equipamentos).

O software para comunicacdo, denominaddonitor Industrial , apresenta uma
simulacdo de controle de equipamentos industraipapel da agenda eletrénica é de um

terminal de controle, que opera e monitora as fescds maquinas a distancia.

Sua especificacao, detalhes de implementacéo engmtacdo podem ser encontradas

no item seguinte: 5.2 Especificacao.
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5.2 ESPECIFICACAO

O objetivo do Monitor Industrial € demonstrar ai@atdo pratica de um sistema que
utiliza a agenda eletrébnica como terminal remoteapeontrole e monitoramento de

equipamentos industriais (fig. 50).

FIGURA 50 — APLICACAO PRATICA DO MONITOR INDUSTRIAL.

Monitor industrial (software para comunicagéo)

) Estacé@o remota Equipamentos
Agenda eletrdnica

/

industriais

Médulos de RF

T L N N E e e B

Os equipamentos industriais est&imulados no protétipo e supostamente estariam

interligados com a estacéo remota e também sepatrotados pelo Monitor Industrial.

A agenda envia requisicdes ao Monitor Industriale gpor sua vez interpreta e

processa as informacoes recebidas e, eventualndentdye a informacéo requerida.

As requisicdes enviadas pela agenda sdo comandasligar/desligar maquinario,
monitorar e regular o painel de instrumentacdo ctenperatura, presséo, tenséo, corrente,

etc.
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5.2.1 APRESENTACAO DA ESPECIFICACAO

O Monitor Industrial esta dividido em duas prinégpeamadas (fig. 51), no qual, cada
camada aborda um agregado de fun¢fes especifiaaslss:
a) camada de comunicagéo;

b) camada de interface.

FIGURA 51 — CAMADAS DO MONITOR INDUSTRIAL.
[ Inicio )

Camada de
comunicacéo

Agenda
eletronica

x
Dados Dados
recebidos da a transmitir
agenda para agenda
* Interpretacdo das Interface
informacdes recebidas; Camada de externa
* Inte.rface com interface (magquinario
equipamentos industrial)

externos (simulado);

5.2.2 CAMADA DE COMUNICACAO

Nesta camada estdo implementadas as rotinas denwagdo com a porta serial, bem

como o tratamento e controle do protocolo da ageNaafluxograma (fig. 52) pode-se
visualizar a funcionalidade da camada.
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FIGURA 52 — FLUXOGRAMA DA CAMADA DE COMUNICACAO E INTERFACE.

Inicializac&o dos parametros de
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na porta
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Sim
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porta serial

Envia dados
lidos para

camada de
interface
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controle de
erro

Armazena
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Camada de
interface

Caracter lido
é 0 ERR?

Prepara
informacdes
para enviar

Necessita enviar
informacdes?

5.2.3 CAMADA DE INTERFACE

A camada de interface possui as seguintes fungitegpretar a informacao recebida,
processar (executar) e comunicar-se com as ensicdediernas (fig. 53).
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FIGURA 53 — FLUXOGRAMA DA CAMADA DE INTERFACE.

Camada de
comunicacao

Prepara
informacbes
para enviar

Interpretagéo
dado recebido

Mensagem
de erro

Comando é
valido?

Necessita
enviar
informacdes

Execucéo do
comando

Interface
externa
(maquinario
industrial)

A entrada de comandos pode ser tanto localmentetddina estacdo) quando
remotamente (pela agenda). Os comandos de exeeusd@as funcbes, estdo descritas na

tabela a seqguir (tab. 5):
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TABELA 5 — COMANDOS DO MONITOR INDUSTRIAL.

SISTEMA LIG/DES Liga e desliga o sistema

LIG/DES Z1 Liga e desliga o quadro de energia parana 1
LIG/DES Z2 Liga e desliga o quadro de energia pazana 2
LIG/DES Z3 Liga e desliga o quadro de energia pazana 3
LIG/DES Z4 Liga e desliga o quadro de energia pazana 4

ATI/DES PRESSURIZADORES | Ativa e desativa os pregaalores

ATI/DES AQUECEDORES Ativa e desativa os aquecedores

INFO ENERGIA Obtém informacfes do quadro de enaltgiaada zona
INFO PRESSAO Obtém informacdes da pressurizac@adiz zona
INFO TEMPERATURA Obtém informacfes da temperatweaada zona
INFO GAS Obtém informacfes da taxa de mistura @seg

5.3 IMPLEMENTACAO

Este subcapitulo aborta consideracbes sobre t&cmicéerramentas utilizadas no

desenvolvimento do protétipo. Também € apresergageeracionalidade do prototipo.

5.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

O softwarede comunicagédo (Monitor Industrial) foi desenvdtviintegralmente na
linguagem ObjectPascal através do ambiente de dadsenento Delphi 5.0. As rotinas de
comunicacao utilizam-se de chamadas a biblioteda( Application Programming Interfage

do sistema operacional Windows (9x/NT).
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Os componentes visuais de instrumentacado (medidomr@isadores e termémetros)
utilizados na simulacdo do protétipo sdo propriesarda locomp Instrumentation

Componentes [I0C2000].

5.3.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

A interface do Monitor Industrial apresentada gaifa 54, esta dividida em 7 partes:
a) controle geral controla as chaves de ativamento geral do sistema

b) quadro de energia indicador e controle de energia individual ponao

c) controle de pressaoindicadores individuais de pressao por zona;

d) controle de temperatura indicadores individuais de temperatura por zona,

e) comunicacéao serial controle da comunicacéo com a agenda eletronica;

f) entrada de comandoscomandos de controle do sistema,;

g) status: indicadores de execucao de comandos.

FIGURA 54 — INTERFACE DO MONITOR INDUSTRIAL.

4 Monitor Industrial i ] 4|
MONITOR INDUS THIAL Guadro de Energia
FURB-BCC 2000 [ Pratatipo TCC () Marlo Alexandre Back Zona Yoltagem [¥) Comrente [A)
1 [[Liga |
Controfe Geral Controle de Pressdo
» | RS RN

— ZONA 1 — ZONA 2

s o | T EEEEEE
' o Chave geral 4 50 40 50 |_ '9a
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Cada zona indicada no Monitor Industrial, estarigpostamente ligada a um

equipamento externo, que enviaria saftware informacées como, pressdo, temperatura,
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voltagem, corrente e ainda estaria submetido adraitendo programa. Os valores
representados no Monitor Industrial s&o simulados.

Estando o sistema devidamente montado (md&dulos e agenda, estacdo) é
necessario configurar a porta serial na qual osutnédestardo ligados, na area de
comunicagdo serial do Monitor Industrial. Em seguidbre-se a porta para iniciar a

comunicagéo.

Na agenda eletronica, seleciona-se a oppamo(fig. 55), onde serdo digitados e
transmitidos os comandos para o Monitor Industrial.

FIGURA 55 — FUNCAOMEMO DA AGENDA ELETRONICA.

Business Organizer Scheduling System SF-5790¢-/

Em seguida digita-se o comando desejado, como yem@o, o comando “LIG
SISTEMA” cuja funcao é ativar os controles do Monitor Indak(fig. 56).

FIGURA 56 — DIGITACAO DOS COMANDOS NA AGENDA.

Business Organizer Scheduling System SF-5790SY
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Uma vez concluida esta parte, é necessario enviaoneando para o Monitor
Industrial, ou seja, transmitir a informacdo. Pes0, basta pressionar a teél&INC, da

agenda eletrénica, e selecionar a opcéo para eegstro send recorli(fig. 57).

FIGURA 57 — OPCAO PARA TRANSMITIR OS DADOS.

Business Organizer Scheduling System SF-5790¢/

Ao concluir esta etapa, o Monitor Industrial j& eévestar processando a informacéo

que lhe foi transmitida.

Existem determinados comandos que requisitam unfarmacdo do Monitor
Industrial. Neste caso € necessario enviar asnrapbes, em seguida colocar a agenda em
modo de recepcédo de dados (fig. 58).

FIGURA 58 — MODO DE RECEPCAO DE DADOS.

Business Organizer Scheduling System SF-5797: 7

Em seguida, o programa se encarrega de enviarf@snagdes requisitadas para a
agenda. E através desta forma que ocorre a intetecagenda eletrénica e a estacdo remota
através da comunicacdo de dados sem fio.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho, permitiu demansima solucdo simples e pratica
para um problema que aparenta ser algo muito noamplexo do que a realidade. O uso da
tecnologia de comunicacdo de dados sem fio, juntEEmeom recursos computacionais,

permite o desenvolvimento de sistemas de comuracefg@azes, seguros, e praticos.

A comunicacao de dados sem fio € uma forte tendé&nser implementada em muitos
dos equipamentos que conhecemos. A mobilidade tecigesle dowireless desperta, em

cada vez mais pessoas, o0 interesse em desenvol@s projetos baseados nessa tecnologia.

O objetivo do prototipo, estabelecer uma comunizagin fio entre a agenda e o PC,
foi alcangcado com sucesso. Esta solugéo, no decdereseu desenvolvimento, abriu um
universo de idéias muito maior do que a origina@mCa documentacdo do protocolo nativo
da agenda, é possivel também, adaptar o protéd@ofpncionar como um coletor de dados,
um terminal para auxilio de vendas, um terminalapantrada de pedidos, interface com

sistemas comerciais e muitos outros.

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Os componentes utilizados na montagenhaawareforam adquiridos em S&o Paulo
— SP via sedex, e estdo disponiveis na maioriaedtabelecimentos especializados em
componentes eletrénicos. A grande vantagem da gemiaé o baixo orgamento, comparado

a sistemas prontos (ja montados).

A agenda utilizada no prototipo € compativel codotos sub-modelos de sua série.
O softwarepara comunicacdo permite a utilizacdo de outrodetos de agenda, bastando

para isso, fazer pequenos ajustes no tratamerpootiucolo.

6.1.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Uma das maiores dificuldades na elaboracédo do tppoidoi documentar e testar o
protocolo nativo da agenda. Sem nenhuma documentgdal disponivel, o processo de

comunicacdo da agenda com seu programa nativogieyeser minuciosamente depurado.
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Através de muitos testes, conseguiu-se também hiésooalgoritmo de calculo do caracter
de controle de erro do pacote.

Outro grande problema, foi a necessidade de adamtanicrocontrolador programado
para modular o sinal em PWM. Sem a utilizacdo desteocontrolador, seria praticamente
impossivel transmitir as informagfes de um modudpapoutro. Todos oS testes sem a
utilizagéo do microcontrolador resultaram em 10@/%adha.

6.1.2 LIMITACOES DO SISTEMA

Dentre as limitagdes que mais se destacam, podataas

a) curto alcance do sistema (maximo 50 metros em ¢oediideais);

b) baixa taxa de transmissdo (0 modulo suporta at®@p¥) mas a utilizacdo da
modulacdo PWM reduz ainda mais esta taxa);

c) sensibilidade a ruidos (ambientes com barreiradlio&s produzem alto indice de
ruidos);

d) tamanho reduzido do registro da agenda (pode-saréeeeber um registro que

contenha no maximo 25%/tesde dados);

6.2 EXTENSOES

Nesta area estdo disponibilizadas algumas idémsgestdes para trabalhos futuros,
focando a utilizacdo da agenda eletrOnica e/ou oaragao de dados sem fios.

Uma sugestdo interessante, seria adaptar a agéstdaniea para conectar a um
circuito ligado a um modem, que utilizando um meonatrolador programado, poderia discar,

enviar e receber e-mails pela Internet.

Outra idéia, como ja comentado anteriormente, éifinad o sistema para funcionar

como um terminal de consulta, um terminal de éatde pedidos, coletor de dados e outros.
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ANEXO |

unit UMain;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, C ontrols, Forms,
Dialogs,
CPort, ExtCtrls, iProfessionalLibrary_TLB, isDigi talLibrary_TLB,
StdCtrls, OleCtrls, isAnalogLibrary_TLB, AxCtrls;

const
clon = clSilver;
clOff = clGray;

type

TfmMain = class(TForm)
ComPort: TComPort;
Panell: TPanel;
Panel2: TPanel;
ipnCp: TiPanelX;
ipnQe: TiPanelX;
iBtQe2: TiSwitchLedX;
iLdvv1: TiSevenSegmentAnalogX;
iLdvv2: TiSevenSegmentAnalogX;
iLdVv3: TiSevenSegmentAnalogX;
iLdvv4: TiSevenSegmentAnalogX;
iLdval: TiSevenSegmentAnalogX;
iLdva2: TiSevenSegmentAnalogX;
iLdva3: TiSevenSegmentAnalogX;
iLdVa4: TiSevenSegmentAnalogX;
iBtQe3: TiSwitchLedX;
iBtQe4: TiSwitchLedX;
ibtQel: TiSwitchLedX;
IbQe2: TLabel;

IbQe7: TLabel;

ipnCt: TiPanelX;

gbP1: TGroupBox;

iAgl: TiAngularGaugeX;

gbP2: TGroupBox;

iAg2: TiAngularGaugeX;

gbP3: TGroupBox;

iAg3: TiAngularGaugeX;

gbP4: TGroupBox;

iAg4: TiAngularGaugeX;

gbT1: TGroupBox;

iT1: TiThermometerX;

gbT2: TGroupBox;

iT2: TiThermometerX;

gbT3: TGroupBox;

iT3: TiThermometerX;

gbT4: TGroupBox;

iT4: TiThermometerX;

IbQel: TLabel;

GroupBox9: TGroupBox;
ibtOpenPort: TiSwitchLedX;
cbComPort: TComboBox;
Label3: TLabel;

iLdTx: TiLedRoundX;

iLdRx: TiLedRoundX;

Label2: TLabel;

Labell: TLabel;

GroupBox10: TGroupBox;
edComandos: TEdit;

Labell1: TLabel;

iPanelX4: TiPanelX;

iPanelX5: TiPanelX;

Label12: TLabel;
iBtChaveGeral: TiSwitchLeverX;
ibtChavePressao: TiSwitchLeverX;
ibtChaveAquecedores: TiSwitchLeverX;
Label13: TLabel;

Labell4: TLabel;

Label16: TLabel;

btExecutar: TButton;

btLimpar: TButton;

gbStatus: TGroupBox;

ildOk: TiLedRectangleX;
ildNotOk: TiLedRectangleX;
Label4: TLabel;

Label5: TLabel;
TimerRandomT: TTimer;
TimerDelay: TTimer;
TimerRandomP: TTimer;
TimerRandomE: TTimer;
ildPressao: TiLedRoundX;
ildAquecedores: TiLedRoundX;
ildChaveGeral: TiLedRoundX;
ipnG: TiPanelX;

Label6: TLabel;

Label7: TLabel;

Label8: TLabel;

ilg3: TiLinearGaugeX;

ilg2: TiLinearGaugeX;

ilgl: TiLinearGaugeX;
TimerRandomG: TTimer;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure iBtChaveGeralChange(Sender: TObject);
procedure ibtChavePressaoChange(Sender: TObject )
procedure ibtChaveAquecedoresChange(Sender: TOb ject);

procedure ibtQe1Change(Sender: TObject);
procedure iBtQe2Change(Sender: TObject);
procedure iBtQe3Change(Send Object);
procedure iBtQe4Change(Sender: TObject);
procedure cbComPortChange(Sender: TObject);
procedure ibtOpenPortChange(Sender: TObject);
procedure btExecutarClick(Sender: TObject);
procedure btLimparClick(Sender: TObject);
procedure TimerRandomPTimer(Sender: TObject);
procedure TimerRandomTTimer(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action : TCloseAction);
procedure TimerDelayTimer(Sender: TObject);
procedure TimerRandomETimer(Sender: TObject);
procedure TimerRandomGTimer(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
procedure SetControlsOn;
procedure SetControlsOff;
procedure SetPressureControlOn;
procedure SetPressureControlOff;
procedure SetTemperatureControlOn;
procedure SetTemperatureControlOff;
procedure SetQeOff;
procedure SetQelOn;
procedure SetQelOff;
procedure SetQe20n;
procedure SetQe20ff;
procedure SetQe30n;
procedure SetQe30ff;
procedure SetQe4On;
procedure SetQe4Off;
procedure DisplayTX;
procedure DisplayRX;
procedure GetPowerStatus;
procedure GetPressureStatus;
procedure GetTempStatus;
procedure GetGasStatus;
procedure Wait(Time: integer);
end;

var
fmMain: TfmMain;
Data: string;

implementation

uses
UExec, USimul, UComm;

{$R *.DFM}

procedure TfmMain.SetControlsOn;
begin
Il Geral
ildChaveGeral.Active := True;
if (not ibtChaveGeral.Active) then
ibtChaveGeral.Active := True;

Il Energia
IbQe1l.Color |On;
IbQe2.Color 10n;
. clon;
1On;
10n;
1On;

IbQe7.Color := clOn;
ipnQe.BackGroundColor := clOn;

/I Press&@o
iAg1l.BackGroundColor := clOn;

iAg4.BackGroundColor
gbP1.Color := clOn;
gbP2.Color := clOn;
gbP3.Color := clOn;
gbP4.Color := clOn;
ipnCp.BackGroundColor := clOn;

/I Temperatura
iT1.BackGroundColor := clOn;
iT2.BackGroundColor :
iT3.BackGroundColor := clOn;
iT4.BackGroundColor := clOn;
gbT1.Color := clOn;

gbT2.Color :=clOn;

gbT3.Color := clOn;

gbT4.Color := clOn;
ipnCt.BackGroundColor := clOn;

Il Gas
ilgl.BackGroundColor := clOn;
ilg2.BackGroundColor ;
ilg3.BackGroundColor :
ipnG.BackGroundColor := clOn;
FadelnGas;

end;

procedure TfmMain.SetControlsOff;
begin
Il Geral
ildChaveGeral.Active
ibtChaveGeral.Active :

/I Energia

IbQe1.Color := clOff;
IbQe2.Color := clOff;
IbQe3.Color := clOff;
IbQe4.Color := clOff;
IbQe5.Color |Off;
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IbQe6.Color := clOff;

IbQe7.Color := clOff;
ipnQe.BackGroundColor := clOff;

/I Press&o

iAg1l.BackGroundColor := clOff;
iAg2.BackGroundColol cloff;
iAg3.BackGroundColor := clOff;
i cloff;

ipnCp.BackGroundColor := clOff;

I/l Temperatura
iT1.BackGroundColor := clOff;
iT2.BackGroundColor := clOff;
iT3.BackGroundColor
iT4.BackGroundColor := clOff;
gbT1.Color := clOff;

gbT2.Color := clOff;

gbT3.Color := clOff;

gbT4.Color := clOff;
ipnCt.BackGroundColor := clOff;

Il Gas

ilgl.BackGroundColor := clOff;
ilg2.BackGroundColor
ilg3.BackGroundColor
ipnG.BackGroundColor := clOff;
FadeOutGas;

SetQeOff;
SetPressureControlOff;
SetTemperatureControlOff;

end;
procedure TfmMain.SetPressureControlOn;

egin
if (not ibtChaveGeral.Active) then
begin
ibtchavePressao.Active := False;
Exit;
end;

if (not ibtChavePressao.Active) then
ibtChavePressao.Active := True;

ildPressao.Active := True;
FadelnPressure;
end;

procedure TfmMain.SetPressureControlOff;
begin
if (ibtChavePressao.Active) then
ibtChavePressao.Active := False;

ildPressao.Active := False;
FadeOutPressure;
end;

procedure TfmMain.SetTemperatureControlOn;
begin
if (not ibtChaveGeral.Active) then
begin
ibtChaveAquecedores.Active := False;
Exit;
end;

if (not ibtChaveAquecedores.Active) then
ibtChaveAquecedores.Active := True;

ildAquecedores.Active := True;
FadelnTemperature;
end;

procedure TfmMain.SetTemperatureControlOff;
begin
if (ibtChaveAquecedores.Active) then
ibtChaveAquecedores.Active := False;

ildAquecedores.Active := False;
FadeOutTemperature;
end;

procedure TfmMain.SetQeOff;
begin
SetQelOff;
SetQe20ff;
SetQe30ff;
SetQe4Off;
end;

procedure TfmMain.SetQe10On;
begin
if (not ibtChaveGeral.Active) then
begin
ibtQel.Active := False;
Exit;
end;

if (not ibtQel.Active) then
ibtQel.Active := True;

ildVv1.PowerOff := False;
ildval.PowerOff := False;
RandomQe1l;

end;

procedure TfmMain.SetQe1Off;
begin
if (ibtQel.Active) then
ibtQel.Active := False;

ildvv1.PowerOff := True;
ildval.PowerOff := True;

end;

procedure TfmMain.SetQe20n;
begin
if (not ibtChaveGeral.Active) then
begin
ibtQe2.Active := False;
Exit;
end;

if (not ibtQe2.Active) then
ibtQe2.Active := True;

ildvv2.PowerOff := False;
ildva2.PowerOff := False;
RandomQe2;

end;

procedure TfmMain.SetQe20ff;
begin
if (ibtQe2.Active) then
ibtQe2.Active := False;

ildvv2.PowerOff
ildva2.PowerOff :
end;

procedure TfmMain.SetQe30n;
begin
if (not ibtChaveGeral.Active) then
begin
ibtQe3.Active := False;
Exit;
end;

if (not ibtQe3.Active) then
ibtQe3.Active := True;

ildvVv3.PowerOff := False;
ildva3.PowerOff := False;
RandomQe3;

end;

procedure TfmMain.SetQe30ff;
begin
if (ibtQe3.Active) then
ibtQe3.Active := False;

ildvv3.PowerOff
ildva3.PowerOff :
end;

procedure TfmMain.SetQe40On;
begin
if (not ibtChaveGeral.Active) then
begin
ibtQe4.Active = False;
Exit;
end;

if (not ibtQe4.Active) then
ibtQe4.Active := True;

ildvv4.PowerOff

ildva4.PowerOff

RandomQe4;
end;

alse;
alse;

procedure TfmMain.SetQe4Off;
begin
if (ibtQe4.Active) then
ibtQe4.Active = False;

ildvv4.PowerOff :=
ildva4.PowerOff :
end;

True;
rue;

e
I

procedure TfmMain.FormCreate(Sender: TObject);
begin

SetControlsOff;

cbComPort.Itemindex := 1;
chComPortChange(Sender);
end;

procedure TfmMain.iBtChaveGeralChange(Sender: TObje
begin
if ibtChaveGeral.Active then
SetControlsOn

else
SetControlsOff;
end;

procedure TfmMain.ibtChavePressaoChange(Sender: TOb
begin
if ibtChavePressao.Active then
SetPressureControlOn
else
SetPressureControlOff;
end;

procedure TfmMain.ibtChaveAquecedoresChange(Sender:
begin
if ibtChaveAquecedores.Active then
SetTemperatureControlOn
else
SetTemperatureControlOff;
end;

procedure TfmMain.ibtQelChange(Sender: TObject);
begin
if ibtQel.Active then
SetQe10n
else
SetQelOff;
end;

i
i

ct);

ject);

TObject);
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procedure TfmMain.iBtQe2Change(Sender: TObject);
begin
if ibtQe2.Active then
SetQe20n
else
SetQe20ff;
end;

procedure TfmMain.iBtQe3Change(Sender: TObject);
begin
if ibtQe3.Active then
SetQe30n
else
SetQe30ff;
end;

procedure TfmMain.iBtQe4Change(Sender: TObject);
begin
if ibtQe4.Active then
SetQe40n
else
SetQe4Off;
end;

procedure TfmMain.cbComPortChange(Sender: TObject);
begin
if ComPort.Connected then
Exit;

case chComPort.Itemindex of
0: ComPort.Port := COM1;
1: ComPort.Port := COM2;
2: ComPort.Port := COM3;
4: ComPort.Port := COM4;
end;
end;

procedure TfmMain.ibtOpenPortChange(Sender: TObject )i
begin

try
if (ibtOpenPort.Active) then
begin
ComPort.Open;
ReceiveData;
end
else
ComPort.Close;
finally
ibtOpenPort.Active := ComPort.Connected;
end;
end;

procedure TfmMain.btExecutarClick(Sender: TObject);
begin
if (Executar(edComandos.Text)) then
begin
ildOk.Active := True;
Wait(1000);
ildOk.Active := False;
end
else
begin
ildNotOk.Active := True;
Wait(1000);
ildNotOk Active := False;
end;
end;

procedure TfmMain.btLimparClick(Sender: TObject);
begin

edComandos.Text :=";

edComandos.SetFocus;
end;

procedure TfmMain.TimerRandomPTimer(Sender: TObject )
begin

RandomPressure;

end;

procedure TfmMain.TimerRandomT Timer(Sender: TObject )
begin

RandomTemperature;
end;

procedure TfmMain.TimerRandomETimer(Sender: TObject )
begin

RandomPower;
end;

procedure TfmMain.DisplayTX;

begin
iLdTx.Active := True;
Wait(10);
iLdTx.Active := False;
end;

procedure TfmMain.DisplayRX;
begin
iLdRx.Active := True;

ildRx.Active := False;
end;

procedure TfmMain.FormClose(Sender: TObject; var Ac
TCloseAction);
begin
ComPort.Close;
end;

procedure TfmMain.GetPowerStatus;
begin
Data := 'QUADRO DE ENERGIA' + Chr($0B) +
'ZONA 1 =" + FloatToStr(Round(iLdVv1.val
FloatToStr(Round(iLdVal.Value)) + ' A" + Chr($0B) +
'ZONA 2 =" + FloatToStr(Round(iLdVv2.Val
FloatToStr(Round(iLdVa2.Value)) + ' A" + Chr($0B) +
'ZONA 3 =" + FloatToStr(Round(iLdVv3.val
FloatToStr(Round(iLdva3.Value)) + ' A" + Chr($0B) +
'ZONA 4 =" + FloatToStr(Round(iLdVv4.Val
FloatToStr(Round(iLdVa4.Value)) + ' A';
edComandos.Text := 'READY TO SEND';
Wait(15000);
edComandos.Text :='SENDING...";
SendData(Data);
edComandos.Text :='GET POWER STATUS';
end;

procedure TfmMain.GetPressureStatus;
begin
Data := 'CONTROLE DE PRESSAQ' + Chr($0B) +
'ZONA 1 =" + FloatToStr(Round(iAg1.Posit
Chr($0B) +
'ZONA 2 =" + FloatToStr(Round(iAg2.Posit
Chr($0B) +
'ZONA 3 =" + FloatToStr(Round(iAg3.Posit
Chr($0B) +
'ZONA 4 =" + FloatToStr(Round(iAg4.Posit
edComandos.Text :='READY TO SEND';
Wait(15000);
edComandos.Text :='SENDING...";
SendData(Data);
edComandos.Text :='GET PRESSURE STATUS;
end;

procedure TfmMain.GetTempStatus;
begin
Data := 'CONTROLE DE TEMPERATURA' + Chr($0B) +
'ZONA 1 =" + FloatToStr(Round(iT1.Positi
Chr($0B) +
'ZONA 2 =" + FloatToStr(Round(iT2.Positi
Chr($0B) +
'ZONA 3 =" + FloatToStr(Round(iT3.Positi
Chr($0B) +
'ZONA 4 =" + FloatToStr(Round(iT4.Positi
edComandos.Text := 'READY TO SEND';
Wait(15000);
edComandos.Text :='SENDING...";
SendData(Data);
edComandos.Text := 'GET TEMP STATUS";
end;

procedure TfmMain.GetGasStatus;

'MISTURA DE GASES' + Chr($0B) +
'ZONA 1 =" + FloatToStr(Round(ilg1.Posit
Chr($0B) +
'ZONA 2 =" + FloatToStr(Round(ilg2.Posit
Chr($0B) +
'ZONA 3 =" + FloatToStr(Round(ilg3.Posit
edComandos.Text :='READY TO SEND';

Wait(15000);
edComandos.Text :='SENDING...";
SendData(Data);
edComandos.Text := 'GET GAS STATUS';
end;

procedure TfmMain.TimerDelayTimer(Sender: TObject);
begin

TimerDelay.Enabled := False;
end;

procedure TfmMain.Wait(Time: Integer);
begin
TimerDelay.Enabled := False;
Application.ProcessMessages;

TimerDelay.Interval := Time;
TimerDelay.Enabled := True;
while (TimerDelay.Enabled) do
Application.ProcessMessages;
end;

procedure TfmMain.TimerRandomGTimer(Sender: TObject

begin
RandomGas;
end;

end.

tion:

ue)) +'V-'+
ue)) +'V-'+
ue)) +'V-'+

ue) +'V-'+

ion)) +' PSI' +
ion)) + ' PSI' +
ion)) + ' PSI' +

ion)) + ' PSI;

on)) +'C'+
on)) +'C'+
on)) +'C'+

on)) +'C';

jon)) +'C' +
ion)) +'C' +

ion)) +'C";

Cadigo fonte do Monitor Industrial

(interpretacdo comandos — parte 2/5)

unit UExec;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, C
Dialogs, StdCtrls,

UMain;

ontrols, Forms,

function Executar(Comando: string): Boolean;
implementation

function Executar(Comando: string): Boolean;
begin
Comando := Trim(UpperCase(Comando));
Result := True;

1l Chave geral

if (Comando = 'LIG SISTEMA) then
fmMain.SetControlsOn

else

if (Comando = 'DES SISTEMA') then
fmMain.SetControlsOff

else




66

/I Quadro energia
if (Comando = 'LIG Z1') then

fmMain.SetQelOn

else

if (Comando = 'DES Z1') then
fmMain.SetQel1Off

else

if (Comando = 'LIG Z2') then
fmMain.SetQe20n

else

if (Comando = 'DES Z2') then
fmMain.SetQe20ff

else

if (Comando ='LIG Z3') then
fmMain.SetQe30n

else

if (Comando = 'DES Z3') then
fmMain.SetQe30ff

else

if (Comando = 'LIG Z4') then
fmMain.SetQe4On

else

if (Comando = 'DES Z4') then
fmMain.SetQe4Off

else

/I Pressurizadores

if (Comando = 'ATI PRESSURIZADORES') then
fmMain.SetPressureControlOn

else

if (Comando = 'DES PRESSURIZADORES') then
fmMain.SetPressureControlOff

else

1/l Aquecedores

if (Comando = 'ATI AQUECEDORES') then
fmMain.SetTemperatureControlOn

else

if (Comando = 'DES AQUECEDORES') then
fmMain.SetTemperatureControlOff

else

Il Genérico

if (Comando = 'INFO ENERGIA') then
fmMain.GetPowerStatus

else

if (Comando = 'INFO PRESSAQ') then
fmMain.GetPressureStatus

else

if (Comando = 'INFO TEMPERATURA) then
fmMain.GetTempStatus

else

if (Comando ='INFO GAS') then
fmMain.GetGasStatus

/I Nenhum comando valido
else
Result := False;
end;

end.

Caddigo fonte do Monitor Industrial

(simulacéo instrumentacao — parte 3/5)

unit USimul;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, C ontrols, Forms,
Dialogs, StdCtrls,
UMain;

procedure RandomPressure;
procedure RandomTemperature;
procedure RandomPower;
procedure RandomGas;
procedure RandomQe1l;
procedure RandomQe2;
procedure RandomQe3;
procedure RandomQe4;
procedure FadelnPressure;
procedure FadeOutPressure;
procedure FadelnTemperature;
procedure FadeOutTemperature;
procedure FadelnGas;
procedure FadeOutGas;

implementation

procedure RandomPressure;
var
Valor: Integer;
begin
Valor := Random(50);
if (Abs(Valor - fmMain.iAgl.Position) <= 5) then
begin
fmMain.iAg1.Position := Valor;
end;

Valor := Random(50);
if (Abs(Valor - fmMain.iAg2.Position) <= 5) then
begin
fmMain.iAg2.Position := Valor;
end;

Valor := Random(50);
if (Abs(Valor - fmMain.iAg3.Position) <= 5) then
begin

fmMain.iAg3.Position := Valor;
end;

Valor := Random(50);
if (Abs(Valor - fmMain.iAg4.Position) <= 5) then
begin
fmMain.iAg4.Position := Valor;
end;

end;

procedure RandomTemperature;
var
Valor: Integer;
begin
Valor := Random(100);
if (Abs(Valor - fmMain.iT1.Position) <= 5) then
begin
fmMain.iT1.Position := Valor;
end;

Valor := Random(100);

if (Abs(Valor - fmMain.iT2.Position) <= 5) then
begin

fmMain.iT2.Position := Valor;

end;

Valor := Random(100);
if (Abs(Valor - fmMain.iT3.Position) <= 5) then
begin
fmMain.iT3.Position := Valor;
end;

Valor := Random(100);
if (Abs(Valor - fmMain.iT4.Position) <= 5) then
begin
fmMain.iT4.Position := Valor;
end;
end;

procedure RandomPower;
begin
if not fmMain.iLdVv1.PowerOff then
RandomQel;
if not fmMain.iLdVv1.PowerOff then
RandomQe2;
if not fmMain.iLdVv1.PowerOff then
RandomQe3;
if not fmMain.iLdVv1.PowerOff then
RandomQe4;
end;

procedure RandomGas;
var
Valor: Integer;
begin
Valor := Random(100);
if (Abs(Valor - fmMain.ilgl.Position) <= 5) then
begin
fmMain.ilg1.Position := Valor;
end;

Valor := Random(100);
if (Abs(Valor - fmMain.ilg2.Position) <= 5) then
begin
fmMain.ilg2.Position := Valor;
end;

Valor := Random(100);
if (Abs(Valor - fmMain.ilg3.Position) <= 5) then
begin
fmMain.ilg3.Position := Valor;
end;
end;

procedure RandomQel;
begin
fmMain.iLdVv1.Value := 210 + Sgrt(Random(21));
fmMain.iLdval.Value := 7 + Sqrt(Random(8));
end;

procedure RandomQe2;
begin

fmMain.iLdVv2.Value := 210 + Sqrt(Random(21));
fmMain.iLdva2.Value := 7 + Sqrt(Random(8));
end;

procedure RandomQe3;
begin
fmMain.iLdVv3.Value := 210 + Sqrt(Random(21));
fmMain.iLdVa3.Value := 7 + Sgrt(Random(8));
end;

procedure RandomQe4;
begin
fmMain.iLdVv4.Value := 210 + Sgrt(Random(21));
fmMain.iLdva4.Value := 7 + Sqrt(Random(8));
end;

procedure FadelnPressure;
begin
while (fmMain.iAg1.Position < fmMain.iAgl.Tag) or
(fmMain.iAg2.Position < fmMain.iAg2.Tag) or
(fmMain.iAg3.Position < fmMain.iAg3.Tag) or
(fmMain.iAg4.Position < fmMain.iAg4.Tag) do
begin
if (fmMain.iAg1.Position < fmMain.iAgl.Tag) the
fmMain.iAgl.Position := fmMain.iAg1.Position
if (fmMain.iAg2.Position < fmMain.iAg2.Tag) the
fmMain.iAg2.Position := fmMain.iAg2.Position
if (fmMain.iAg3.Position < fmMai
fmMain.iAg3.Position := fmMai
if (fmMain.iAg4.Position < fmMain.
fmMain.iAg4.Position := fmMain.iAg4.Position

fmMain.Wait(50);
end;

+1;
+1;
+1;

+1;




fmMain. |Agl ResetMinMax;
fmMain.iAg2.ResetMinMax;
fmMai g3.ResetMinMax;
fmMain.iAg4.ResetMinMax;

fmMain.TimerRandomP.Enabled := True;
end;

procedure FadeOutPressure;
begin
fmMain.TimerRandomP.Enabled := False;

while (fmMain.iAg1.Position > 0) or
(fmMain.iAg2.Position > 0) or
(fmMain.iAg3.Position > 0) or
(fmMain.iAg4.Position > 0) do

begin
if (fmMain.iAg1.Position > 0) then
fmMain.iAgl.Position := fmMain.iAg1.Position -1;
if (fmMain.iAg2.Position > 0) then
fmMain.iAg2.Position := fmMain.iAg2.Position -1;
if (fmMain.iAg3.Position > 0) then
fmMain.iAg3.Position := fmMain.iAg3.Position -1
if (fmMain.iAg4.Position > 0) then
fmMain.iAg4.Position := fmMain.iAg4.Position -1
fmMain.Wait(50);
end;
end;

procedure FadelnTemperature;
begin
while (fmMain.iT1.Position < fmMain.iT1.Tag) or
(fmMain.iT2.Position < fmMain.iT2.Tag) or
(fmMain.iT3.Position < fmMain.iT3.Tag) or
(fmMain.iT4.Position < fmMain.iT4.Tag) do
begin
if (fmMain.iT1.Position < fmMain.iT1.Tag) then
fmMain.iT1.Position := fmMain.iT1.Position + 1;
if (fmMain.iT2.Position < fmMain.iT2.Tag) then
fmMain.iT2.Position := fmMain.iT2.Position + 1;
if (fmMain.iT3.Position < fmMain.iT3.Tag) then
fmMain.iT3.Position := fmMain.iT3.Position + 1
if (fmMain.iT4.Position < fmMain.iT4.Tag) then
fmMain.iT4.Position := fmMain.iT4.Position + 1

fmMain.Wait(50);
end;

fmMain.iT1.ResetMinMax;
fmMain.iT2.ResetMinMax;
fmMain.iT3.ResetMinMax;
fmMain.iT4.ResetMinMax;

fmMain.TimerRandomT.Enabled := True;
end;

procedure FadeOutTemperature;
begin
fmMain.TimerRandomT.Enabled := False;

while (fmMain.iT1.Position > 0) or
(fmMain.iT2.Position > 0) or
(fmMain.iT3.Position > 0) or
(fmMain.iT4.Position > 0) do
begin
if (fmMain.iT1.Position > 0) then
fmMain.iT1.Position := fmMain.iT1.Position - 1
if (fmMain.iT2.Position > 0) then
fmMain.iT2.Position := fmMain.iT2.Position
if (fmMain.iT3.Position > 0) then
fmMain.iT3.Position := fmMain.iT3.Position - 1
if (fmMain.iT4.Position > 0) then
fmMain.iT4.Position := fmMain.iT4.Position - 1;

L

fmMain.Wait(50);
end;
end;

procedure FadelnGas;
begin
while (fmMain.ilg1.Position < fmMain.ilgl.Tag) or
(fmMain.ilg2.Position < fmMain.ilg2.Tag) or
(fmMain.ilg3.Position < fmMain.ilg3.Tag) do
begin
if (fmMain.ilg1.Position < fmMain.ilgl.Tag) the n
fmMain.ilgl. Posmon = fmMain.ilg1.Position +1;
n < fmMain.ilg2.Tag) the n
= fmMain.ilg2.Position +1;
n < fmMain.ilg3.Tag) the n
:= fmMain.ilg3.Position +1;

fmMain.Wait(50);
end;

fmMain.TimerRandomG.Enabled := True;
end;

procedure FadeOutGas;
begin
fmMain.TimerRandomG.Enabled := False;

while (fmMain.ilg1.Position > 0) or
(fmMain.ilg2.Position > 0) or
(fmMain.ilg3.Position > 0) do
begin

if (mealn ilgl. Posmon >0) Ihen

if (fmMain.ilg3.| Posmon >0) then
fmMain.ilg3.Position := fmMain.ilg3.Position -1;
fmMain.Wait(50);
end;
end;

end.

Caddigo fonte do Monitor Industrial

(comunicacéo serial — parte 4/5)
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unit UComm;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, C
Dialogs, StdCtrls,

UMain;

const
cHexValues: array[0..15] of Char =
(0,123,456, 78,19 /A" B 'C

function HexToAsc(Hex: string): Byte;
function AscToHex(Asc: Byte): string;
procedure ReceiveData;

procedure SendData(BufferData: string);
function CheckSum(Data: string): Byte;

implementation

function HexToAsc(Hex: string): Byte;
var

A,B,Ind: Byte;

begin

for Ind := 0 to SizeOf(cHexValues) - 1 do
begin
if (cHexVaIues[Ind] Hex[1]) then
=Ind * 16;
if (cHexVaIues[Ind] Hex[2]) then
= Ind;

nd;
Result := A + B;

function AscToHex(Asc: Byte): string;
begin

ry
Result := cHexValues[Asc div 16] + cHexValues[A
except
Result :='00";
end;
end;

procedure ReceiveData;

var
Buffer: Char;
CheckSumOK: Char;
CheckSum: Boolean;
BufferData: string;

begin
CheckSumOK := Chr($BD);

fmMain.ComPort.ClearBuffer(True, True);
CheckSum := False;
BufferData :=";

while (fmMain.ComPort.Connected) do
begin
Buffer := Chr(0);
if (fmMain.ComPort.Read(Buffer, 1) > 0) then
begin
fmMain.DisplayRx;
if (Buffer = Chr($8A)) or (BufferData = 'GAFA
BufferData :=";

if (CheckSum) then

begin
fmMain.ComPort.Write(CheckSumOK, 1);
Delete(BufferData, 1, 6);
Delete(BufferData, Length(BufferData), 1);
fmMain.edComandos.Text := BufferData;
fmMain.btExecutarClick(nil);
CheckSum := False;

end;

BufferData := BufferData + Buffer;

if (Buffer = Chr($FF)) then
CheckSum := True;
end;
Application.ProcessMessages;
end;
end;

procedure SendData(BufferData: string);
var
Buffer: Char;
Ind: Integer;
begin
BufferData := Chr($05) + Chr($01) + Chr($01) + Ch
+ BufferData + Chr($F
BufferData := Chr($8A) + BufferData + Chr(CheckSu

for Ind := 1 to Length(BufferData) do
begin
Buffer := BufferData[Ind];
fmMain.ComPort.Write(Buffer, 1);
fmMain.DisplayTx;
end;
end;

ontrols, Forms,

'DVEFY);

sc mod 16];

'#13#10) then

r($62) + Chr($00)

m(BufferData));
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function CheckSum(Data: string): Byte;
var

Ind: Integer;

ByteSum: Integer;

A, B: Byte;
begin

ByteSum :=0;

for Ind := 1 to Length(Data) do
ByteSum := ByteSum + Ord(Data[Ind]);

A := (ByteSum div 16) mod 16;
B := (ByteSum mod 16);

Result := HexToAsc(cHexValues[A] + cHexValues[B]) H
end;

end.

Caodigo fonte do Monitor Industrial

(rotinas de comunicacéo — parte 5/5)

unit CPort;
interface

uses
Windows, Messages, Classes, SysUtils;

type
TPortType = (COM1, COM2, COM3, COM4, COM5, COM6,
TBaudRate = (br110, br300, br600, br1200, br2400,

COM7, COMS);
br4800, bra600,

br14400, br19200, br38400, br56000, br57600,
br115200);
TStopBits = (sbOneStopBit, shOne5StopBits, shTwoS topBits);
TDataBits = (dbFive, dbSix, dbSeven, dbEight);
TParityBits = (prNone, prOdd, prEven, prMark, prS pace);
TDTRFlowControl = (dtrDisable, dtrEnable, dtrHand shake);

TRTSFlowControl = (rtsDisable, rtsEnable, rtsHand
TEvent = (evRxChar, evTXEmpty, evRxFlag, evRing,
evDSR, evError, evRLSD, evRx80Full);

TEvents = set of TEvent;

TModemSignal = (msCTS, msDSR, msRing, msRLSD);

TModemSignals = set of TModemSignal;

TComError = (ceFrame, ceRxParity, ceOverrun, ceBr

ceRxOver, ceTxFull);
TComErrors = set of TComError;

TSyncMethod = (smThreadSync, smWindowSync, smNone

TRxCharEvent = procedure(Sender: TObject; Count:
object;

TErrorEvent = procedure(Sender: TObject; Errors:
object;

TSignalEvent = procedure(Sender: TObject; OnOff:
object;

TOperationKind = (okWrite, okRead);
TAsync = record
Overlapped: TOverlapped;
Kind: TOperationKind;
end;
PAsync = ~"TAsync;

TComPort = class;

TComThread = class(TThread)
private
FComPort: TComPort;
FMask: DWORD;
FStopEvent: THandle;
protected
procedure Execute; override;
procedure DoEvents;
procedure SendEvents;
procedure DispatchComMsg;
procedure Stop;
public
constructor Create(AComPort: TComPort);
destructor Destroy; override;
end;

TComTimeouts = class(TPersistent)
private
FComPort: TComPort;
FReadInterval: Integer;
FReadTotalM: Integer;
FReadTotalC: Integer;
FWriteTotalM: Integer;
FWriteTotalC: Integer;
procedure SetReadInterval(Value: Integer);
procedure SetReadTotalM(Value: Integer);
procedure SetReadTotalC(Value: Integer);
procedure SetWriteTotalM(Value: Integer);
procedure SetWriteTotalC(Value: Integer);
protected
procedure AssignTo(Dest: TPersistent); override
public
constructor Create;
published
property ReadInterval: Integer read FReadInterv
SetReadInterval;
property ReadTotalMultiplier: Integer read FRea
SetReadTotalM;
property ReadTotalConstant: Integer read FReadT
SetReadTotalC;
property WriteTotalMultiplier: Integer read FWr
SetWriteTotalM;
property WriteTotalConstant: Integer read FWrit
SetWriteTotalC;
end;

shake, rtsToggle);
evBreak, evCTS,

eak, celO, ceMode,

)
Integer) of
TComeErrors) of

Boolean) of

al write
dTotalM write
otalC write
iteTotalM write

eTotalC write

TComFlowControl = class(TPersistent)
private
FComPort: TComPort;
FOUtCTSFlow: Boolean;
FOUtDSRFlow: Boolean;
FControlDTR: TDTRFlowControl;
FControlRTS: TRTSFlowControl;
FXonXoffOut: Boolean;
FXonXoffin: Boolean;
FDSRSensitivity: Boolean;
FTxContinueOnXoff: Boolean;
FXonChar: Byte;
FXoffChar: Byte;
procedure SetOutCTSFlow(Value: Boolean);
procedure SetOutDSRFlow(Value: Boolean);
procedure SetControlDTR(Value: TDTRFlowControl)
procedure SetControlRTS(Value: TRTSFlowControl)
procedure SetXonXoffOut(Value: Boolean);
procedure SetXonXoffIn(Value: Boolean);
procedure SetDSRSensitivity(Value: Boolean);
procedure SetTxContinueOnXoff(Value: Boolean);
procedure SetXonChar(Value: Byte);
procedure SetXoffChar(Value: Byte);
protected
procedure AssignTo(Dest: TPersistent); override
public
constructor Create;
published
property OutCTSFlow: Boolean read FOUtCTSFlow w
SetOutCTSFlow;
property OutDSRFlow: Boolean read FOutDSRFlow w
SetOutDSRFlow;
property ControlDTR: TDTRFlowControl read FCont
SetControlDTR;
property ControlRTS: TRTSFlowControl read FCont
SetControlRTS;
property XonXoffOut: Boolean read FXonXoffOut w
SetXonXoffOut;
property XonXoffln: Boolean read FXonXoffln wr
property DSRSensitivity: Boolean
read FDSRSensitivity write SetDSRSensitivity;
property TxContinueOnXoff: Boolean
read FTxContinueOnXoff write SetTxContinueOnX
property XonChar: Byte read FXonChar write SetX
property XoffChar: Byte read FXoffChar write Se
end;

TComParity = class(TPersistent)
private
FComPort: TComPort;
FBits: TParityBits;
FCheck: Boolean;
FReplace: Boolean;
FReplaceChar: Byte;
procedure SetBits(Value: TParityBits);
procedure SetCheck(Value: Boolean);
procedure SetReplace(Value: Boolean);
procedure SetReplaceChar(Value: Byte);
protected
procedure AssignTo(Dest: TPersistent); override
public
constructor Create;
published
property Bits: TParityBits read FBits write Set
property Check: Boolean read FCheck write SetCh
property Replace: Boolean read FReplace write S
property ReplaceChar: Byte read FReplaceChar wr

SetReplaceChar;

end;

TComBuffer = class(TPersistent)
private
FComPort: TComPort;
FInputSize: DWORD;
FOutputSize: DWORD;
procedure SetlnputSize(Value: DWORD);
procedure SetOutputSize(Value: DWORD);
protected
procedure AssignTo(Dest: TPersistent); override
public
constructor Create;
published
property InputSize: DWORD read FInputSize write
property OutputSize: DWORD read FOutputSize wri
end;

TComPort = class(TComponent)
private
FEventThread: TComThread;
FThreadCreated: Boolean;
FHandle: THandle;
FWindow: THandle;
FConnected: Boolean;
FBaudRate: TBaudRate;
FPort: TPortType;
FStopBits: TStopBits;
FDataBits: TDataBits;
FDiscardNull: Boolean;
FEventChar: Byte;
FEvents: TEvents;
FBuffer: TComBulffer;
FParity: TComParity;
FTimeouts: TComTimeouts;
FFlowControl: TComFlowControl;
FSyncMethod: TSyncMethod;
FOnRxChar: TRxCharEvent;
FONTXEmpty: TNotifyEvent;
FOnBreak: TNotifyEvent;
FONRing: TNotifyEvent;
FONCTSChange: TSignalEvent;
FOnDSRChange: TSignalEvent;
FOnRLSDChange: TSignalEvent;
FONError: TErrorEvent;
FONRxFlag: TNotifyEvent;
FOnOpen: TNotifyEvent;
FOnClose: TNotifyEvent;
FONRX80Full: TNotifyEvent;
procedure SetConnected(Value: Boolean);

rite
rite
rolDTR write
rolRTS write
rite

ite SetXonXoffin;

off;
onChar;
tXoffChar;

Bits;

eck;
etReplace;
ite

SetlnputSize;
te SetOutputSize;
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procedure SetBaudRate(Value: TBaudRate);
procedure SetPort(Value: TPortType);
procedure SetStopBits(Value: TStopBits);
procedure SetDataBits(Value: TDataBits);
procedure SetDiscardNull(Value: Boolean);
procedure SetEventChar(Value: Byte);
procedure SetSyncMethod(Value: TSyncMethod);
procedure SetParity(Value: TComParity);
procedure SetTimeouts(Value: TComTimeouts);
procedure SetBuffer(Value: TComBuffer);
procedure SetFlowControl(Value: TComFlowControl
procedure DoOnRxChar;
procedure DoOnTXEmpty;
procedure DoOnBreak;
procedure DoOnRingChange;
procedure DoOnRXxFlag;
procedure DoOnCTSChange;
procedure DoOnDSRChange;
procedure DoOnError;
procedure DoOnRLSDChange;
procedure DoOnRx80Full;
function ErrorCode(AsyncPtr: PAsync): Integer;
function ComString: String;
procedure WindowMethod(var Message: TMessage);
protected
procedure CreateHandle; virtual;
procedure DestroyHandle; virtual;
procedure ApplyDCB;
procedure ApplyTimeouts;
procedure ApplyBuffer;
procedure SetupComPort; virtual;
public
property Connected: Boolean read FConnected wri
property Handle: THandle read FHandle;

procedure Open;
procedure Close;
procedure ShowSetupDialog;

function InputCount: DWORD;

function OutputCount: DWORD;

function ModemSignals: TModemSignals;
function StateFlags: TComStateFlags;
procedure SetDTR(OnOff: Boolean);
procedure SetRTS(OnOff: Boolean);
procedure SetXonXoff(OnOff: Boolean);
procedure SetBreak(OnOff: Boolean);
procedure ClearBuffer(Input, Output: Boolean);
function LastErrors: TComErrors;

function Write(const Buffer; Count: DWORD): DWO

function WriteStr(Str: String): DWORD;

function Read(var Buffer; Count: DWORD): DWORD;

function ReadStr(var Str: String; Count: DWORD)

function WriteAsync(const Buffer; Count: DWORD;
PAsync): DWORD;

function WriteStrAsync(Str: String; var AsyncPt

function ReadAsync(var Buffer; Count: DWORD; va
PAsync): DWORD;

function ReadStrAsync(var Str: String; Count: D
AsyncPtr: PAsync): DWORD;

function WaitForAsync(var AsyncPtr: PAsync): DW

function IsAsyncCompleted(AsyncPtr: PAsync): Bo

procedure AbortAllAsync;

procedure TransmitChar(Ch: Char);

constructor Create(AOwner: TComponent); overrid
destructor Destroy; override;
published
property BaudRate: TBaudRate read FBaudRate wri
property Port: TPortType read FPort write SetPo
property Parity: TComParity read FParity write
property StopBits: TStopBits read FStopBits wri
property DataBits: TDataBits read FDataBits wri
property DiscardNull: Boolean read FDiscardNull
SetDiscardNull;
property EventChar: Byte read FEventChar write
property Events: TEvents read FEvents write FEv
property Buffer: TComBuffer read FBuffer write
property FlowControl: TComFlowControl read FFlo
SetFlowControl;
property Timeouts: TComTimeouts read FTimeouts
property SyncMethod: TSyncMethod read FSyncMeth
SetSyncMethod;
property OnRxChar: TRxCharEvent read FOnRxChar
property OnTxEmpty: TNotifyEvent read FOnTXEmpt
FONTXEmpty;
property OnBreak: TNotifyEvent read FOnBreak wr
property OnRing: TNotifyEvent read FOnRing writ

property OnCTSChange: TSignalEvent read FOnCTSC

FONCTSChange;

property OnDSRChange: TSignalEvent read FONDSRC

FOnDSRChange;

property OnRLSDChange: TSignalEvent read FOnRLS

FOnNRLSDChange;
property OnRxFlag: TNotifyEvent read FOnRxFlag
property OnError: TErrorEvent read FOnError wri
property OnOpen: TNotifyEvent read FOnOpen writ
property OnClose: TNotifyEvent read FOnClose wr
property OnRx80Full: TNotifyEvent read FONRXx80F
write FONRx80
end;

EComPort = class(Exception)
private
FWinCode: Integer;
FCode: Integer;
public
property WinCode: Integer read FWinCode write F
property Code: Integer read FCode write FCode;

constructor Create(ACode: Integer; AWinCode: In
constructor CreateNoWinCode(ACode: Integer);
end;

procedure InitAsync(var AsyncPtr: PAsync);
procedure DoneAsync(var AsyncPtr: PAsync);

te SetConnected;

RD;

: DWORD;
var AsyncPtr:

r: PAsync): DWORD;
r AsyncPtr:

WORD; var

ORD;
olean;

e;

te SetBaudRate;
It

SetParity;

te SetStopBits;
te SetDataBits;
write

SetEventChar;
ents;
SetBuffer;
wControl write

write SetTimeouts;
od write

write FOnRxChar;
y write

ite FOnBreak;
e FOnRing;
hange write

hange write
DChange write
write FOnRxFlag;
te FOnError;

e FOnOpen;

ite FOnClose;

ull
Full;

WinCode;

teger);

const
dcb_Binary =$00000001;
deb_Parity =$00000002;
dcb_OutxCTSFlow = $00000004;
dcb_OutxDSRFlow = $00000008;
dcb_DTRControl = $00000030;
dcb_DSRSensivity = $00000040;
dcb_TxContinueOnXoff = $00000080;

dcb_OutX =$00000100;
dcb_InX = $00000200;
dcb_ErrorChar =$00000400;
dcb_Null =$00000800;
dcb_RTSControl = $00003000;

dcb_AbortOnError = $00004000;
CM_COMPORT =WM_USER +1;

/I error codes
CError_OpenFailed
CError_WriteFailed
CError_ReadFailed 3;
CError_InvalidAsync = 4;
CError_PurgeFailed =5;
CError_AsyncCheck  =6;
CError_SetStateFailed
CError_TimeoutsFailed
CError_SetupComFailed =9;
CError_ClearComFailed = 10;
CError_ModemStatFailed = 11;
CError_EscapeComFailed = 12;
CError_TransmitFailed = 13;
CError_SyncMeth =14;

/I error messages
ComErrorMessages: array[1..14] of String =

(‘Unable to open com port',
‘WriteFile function failed',
'ReadpFile function failed',
‘Invalid Async parameter’,
'PurgeComm function failed',
‘Unable to get async status’,
'SetCommState function failed’,
‘SetCommTimeouts failed',
'SetupComm function failed',
‘ClearCommeError function failed',
'‘GetCommModemStatus function failed',
'EscapeCommFunction function failed’,
‘TransmitCommChar function failed',
'Cannot set SyncMethod while connected);

procedure Register;
implementation
{$R CPortimg.res}

uses
{ Dsgnintf,} CPortFrm, Controls, Forms;

Iitype

/I TComPortEditor = class(TComponentEditor)

/I public

/I procedure ExecuteVerb(Index: Integer); overri
/I function GetVerb(Index: Integer): string; ove
/I function GetVerbCount: Integer; override;

/I end;

function GetTOValue(Value: Integer): DWORD;
begin
if Value = -1 then
Result := MAXDWORD
else
Result := Value;
end;

procedure InitAsync(var AsyncPtr: PAsync);
begin
New(AsyncPtr);
with AsyncPtr” do begin
FillChar(Overlapped, SizeOf(TOverlapped), 0);
Overlapped.hEvent := CreateEvent(nil, True, Tru
end;
end;

procedure DoneAsync(var AsyncPtr: PAsync);
begin
with AsyncPtr* do
CloseHandle(Overlapped.hEvent);
Dispose(AsyncPtr);
AsyncPtr := nil;
end;

/I TComThread

constructor TComThread.Create(AComPort: TComPort);

var
AMask: DWORD;
begin
inherited Create(True);
FStopEvent := CreateEvent(nil, True, False, nil);
FComPort := AComPort;
AMask := 0;
if evRxChar in FComPort.FEvents then AMasl
if evRxFlag in FComPort.FEvents then AMasl

if evDSR in FComPort.FEvents then AMask := AMask
if eVRLSD in FComPort.FEvents then AMask := AMask

if evBreak in FComPort.FEvents then AMask := AMas
if eVRx80Full in FComPort.FEvents then AMask := A
EV_RX80FULL;
SetCommMask(FComPort.Handle, AMask);
Resume;
end;

procedure TComThread.Execute;

de;
rride;

e, nil);

sk or EV_RXCHAR;
sk or EV_RXFLAG;
ask or EV_TXEMPTY;
or EV_RING;

or EV_CTS;

or EV_DSR;

or EV_RLSD;

kor EV_ERR;

kor EV_BREAK;
Mask or




var
EventHandles: Array[0..1] of THandle;
Overlapped: TOverlapped;
Signaled, BytesTrans: DWORD;
begin
FillChar(Overlapped, SizeOf(Overlapped), 0);
Overlapped.hEvent := CreateEvent(nil, True, True, nil);

EventHandles[0] := FStopEvent;
EventHandles[1] := Overlapped.hEvent;
repeat
WaitCommEvent(FComPort.Handle, FMask, @Overlapp ed);
Signaled := WaitForMultipleObjects(2, @EventHan dles, False,
INFINITE);

case Signaled of
WAIT_OBJECT_0: Break;
WAIT_OBJECT 0 + 1:
if GetOverlappedResult(FComPort.Handle, Ove rlapped,
BytesTrans, False)
then DispatchComMsg;
else Break;
end;
until False;
PurgeComm(FComPort.Handle, PURGE_TXABORT or PURGE =~ _RXABORT or
PURGE_TXCLEAR or PURGE_RXCLEAR);
CloseHandle(Overlapped.hEvent);
CloseHandle(FStopEvent);
end;

procedure TComThread.Stop;
begin

SetEvent(FStopEvent);

end;

destructor TComThread.Destroy;
begin

Stop;

inherited Destroy;
end;

procedure TComThread.DispatchComMsg;
begin
case FComPort.SyncMethod of
smThreadSync: Synchronize(DoEvents);
smWindowSync: SendEvents;
smNone:  DoEvents;
end;
end;

procedure TComThread.SendEvents;
begin
if (EV_RXCHAR and FMask) <> 0 then
SendMessage(FComPort.FWindow, CM_COMPORT, EV_RX CHAR, 0);
if (EV_TXEMPTY and FMask) <> 0 then
SendMessage(FComPort.FWindow, CM_COMPORT, EV_TX EMPTY, 0);
if (EV_BREAK and FMask) <> 0 then
SendMessage(FComPort.FWindow, CM_COMPORT, EV_BR EAK, 0);
if (EV_RING and FMask) <> 0 then
SendMessage(FComPort.FWindow, CM_COMPORT, EV_RI NG, 0);
if (EV_CTS and FMask) <> 0 then
SendMessage(FComPort.FWindow, CM_COMPORT, EV_CT S, 0);
if (EV_DSR and FMask) <> 0 then
SendMessage(FComPort.FWindow, CM_COMPORT, EV_DS R, 0);
if (EV_RXFLAG and FMask) <> 0 then
SendMessage(FComPort.FWindow, CM_COMPORT, EV_RX FLAG, 0);
if (EV_RLSD and FMask) <> 0 then
SendMessage(FComPort.FWindow, CM_COMPORT, EV_RL SD, 0);
if (EV_ERR and FMask) <> 0 then
SendMessage(FComPort.FWindow, CM_COMPORT, EV_ER R, 0);
if (EV_RX80FULL and FMask) <> 0 then
SendMessage(FComPort.FWindow, CM_COMPORT, EV_RX 80FULL, 0);
end;

procedure TComThread.DoEvents;

begin
if (EV_RXCHAR and FMask) > 0 then FComPort.DoOnRx Char;
if (EV_TXEMPTY and FMask) > 0 then FComPort.DoOnT XEmpty;
if (EV_BREAK and FMask) > 0 then FComPort.DoOnBre ak;
if (EV_RING and FMask) > 0 then FComPort.DoOnRing Change;
if (EV_CTS and FMask) > 0 then FComPort.DoOnCTSCh ange;
if (EV_DSR and FMask) > 0 then FComPort.DoOnDSRCh ange;
if (EV_RXFLAG and FMask) > 0 then FComPort.DoOnRx Flag;
if (EV_RLSD and FMask) > 0 then FComPort.DoOnRLSD Change;
if (EV_ERR and FMask) > 0 then FComPort.DoOnError H
if (EV_RX80FULL and FMask) > 0 then FComPort.DoOn Rx80Full;
end;
/I TComTimeouts

constructor TComTimeouts.Create;
begin
inherited Create;
FReadInterval
FWriteTotalM := 100;
FWriteTotalC := 1000;
end;

procedure TComTimeouts.AssignTo(Dest: TPersistent);
begin
if Dest is TComTimeouts then begin
with TComTimeouts(Dest) do begin
FReadInterval := Self.FReadInterval;
FReadTotalM := Self.FReadTotalM;
FReadTotalC := Self. FReadTotalC;
FWriteTotalM := Self.FWriteTotalM;
FWriteTotalC := Self. FWriteTotalC;
end
end
else
inherited AssignTo(Dest);
end;

procedure TComTimeouts.SetReadInterval(Value: Integ er);
begin
if Value <> FReadInterval then begin
FReadinterval := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyTimeouts;
end;

end;

procedure TComTimeouts.SetReadTotalC(Value: Integer
begin
if Value <> FReadTotalC then begin
FReadTotalC := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyTimeouts;
end;
end;

procedure TComTimeouts.SetReadTotalM(Value: Integer
begin
if Value <> FReadTotalM then begin
FReadTotalM := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyTimeouts;
end;
end;

procedure TComTimeouts.SetWriteTotalC(Value: Intege
begin
if Value <> FWriteTotalC then begin
FWriteTotalC := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyTimeouts;
end;
end;

procedure TComTimeouts.SetWriteTotalM(Value: Intege
begin
if Value <> FWriteTotalM then begin
FWriteTotalM := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyTimeouts;
end;
end;

/I TComFlowControl

constructor TComFlowControl.Create;
begin

inherited Create;

FXonChar := 17,

FXoffChar := 19;
end;

procedure TComFlowControl.AssignTo(Dest: TPersisten
begin
if Dest is TComFlowControl then begin
with TComFlowControl(Dest) do begin

FOUtCTSFlow = Self.FOUtCTSFlow;
FOutDSRFlow elf. FOutDSRFlow;
FControlDTR Self.FControlDTR;
FControlRTS Self.FControlRTS;
FXonXoffOut = Self.FXonXoffOut;
FXonXoffin := Self.FXonXoffln;

FTxContinueOnXoff := Self.FTxContinueOnXoff;
FDSRSensitivity Self.FDSRSensitivity;

FXonChar elf. FXonChar;
FXoffChar := Self.FXoffChar;
end
end
else
inherited AssignTo(Dest);
end;

procedure TComFlowControl.SetControlDTR(Value: TDTR
begin
if Value <> FControlDTR then begin
FControlDTR := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComFlowControl.SetControlRTS(Value: TRTS
begin
if Value <> FControlRTS then begin
FControlRTS := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComFlowControl.SetOutCTSFlow(Value: Bool
begin
if Value <> FOutCTSFlow then begin
FOUtCTSFlow := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComFlowControl.SetOutDSRFlow(Value: Bool
begin
if Value <> FOutDSRFlow then begin
FOutDSRFlow := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComFlowControl.SetXonXoffIn(Value: Boole
begin
if Value <> FXonXoffln then begin
FXonXoffin := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComFlowControl.SetXonXoffOut(Value: Bool
begin
if Value <> FXonXoffOut then begin
FXonXoffOut := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;

FlowControl);

FlowControl);

ean);

ean);

an);

ean);
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end;
end;

procedure TComFlowControl.SetDSRSensitivity(Value:
begin
if Value <> FDSRSensitivity then begin
FDSRSensitivity := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComFlowControl.SetTxContinueOnXoff(Value
begin
if Value <> FTxContinueOnXoff then begin
FTxContinueOnXoff := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComFlowControl.SetXonChar(Value: Byte);
begin
if Value <> FXonChar then begin
FXonChar := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComFlowControl.SetXoffChar(Value: Byte);
begin
if Value <> FXoffChar then begin
FXoffChar := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;
end;
end;

/I TComParity

constructor TComParity.Create;
begin

inherited Create;
end;

procedure TComParity.AssignTo(Dest: TPersistent);
begin
if Dest is TComParity then begin
with TComParity(Dest) do begin

FBits := Self.FBits;
FCheck Self.FCheck;
FReplace Self.FReplace;
FReplaceChar := Self.FReplaceChar;
end
end
else
inherited AssignTo(Dest);
end;

procedure TComParity.SetBits(Value: TParityBits);
begin
if Value <> FBits then begin
FBits := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComParity.SetCheck(Value: Boolean);
begin
if Value <> FCheck then begin
FCheck := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComParity.SetReplace(Value: Boolean);
begin
if Value <> FReplace then begin
FReplace := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComParity.SetReplaceChar(Value: Byte);
begin
if Value <> FReplaceChar then begin
FReplaceChar := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyDCB;
end;
end;

/I TComBuffer

constructor TComBuffer.Create;
begin
inherited Create;
FlnputSize := 1024;
FOutputSize := 1024;
end;

procedure TComBuffer.AssignTo(Dest: TPersistent);
begin
if Dest is TComBuffer then begin
with TComBuffer(Dest) do begin

FOutputSize := Self.FOutputSize;
FlnputSize := Self.FInputSize;
end

end

else

inherited AssignTo(Dest);

end;

procedure TComBuffer.SetinputSize(Value: DWORD);

Boolean);

: Boolean);

begin
ifQIalue <> FInputSize then begin
FlnputSize := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyBuffer;
end;
end;

procedure TComBuffer.SetOutputSize(Value: DWORD);
begin
if Value <> FOutputSize then begin
FOutputSize := Value;
if FComPort <> nil then
FComPort.ApplyBuffer;
end;
end;

/I TComPort

constructor TComPort.Create(AOwner: TComponent);
begin

inherited Create(AOwner);

FConnected := False;

FBaudRate := br9600;

FPort := COM1;

FStopBits := shOneStopBit;

FDataBits := dbEight;

FEvents := [evRxChar, evTxEmpty, evRxFlag, evRing

eVCTS, evDSR, evError, eVRLSD, evRx80F
FHandle := INVALID_HANDLE_VALUE;

FParity := TComParity.Create;
FParity.FComPort := Self;
FFlowControl := TComFlowControl.Create;
FFlowControl.FComPort := Self;
FTimeouts := TComTimeouts.Create;
FTimeouts.FComPort := Self;
FBuffer := TComBuffer.Create;
FBuffer.FComPort := Self;

end;

destructor TComPort.Destroy;
begin
Close;
FBuffer.Free;
FFlowControl.Free;
FTimeouts.Free;
FParity.Free;
inherited Destroy;
end;

procedure TComPort.CreateHandle;
begin
FHandle := CreateFile(
PChar(ComString),
GENERIC_READ or GENERIC_WRITE,
0,
nil,
OPEN_EXISTING,
FILE_FLAG_OVERLAPPED,
0);

if FHandle = INVALID_HANDLE_VALUE then
raise EComPort.Create(CError_OpenFailed, GetLas
end;

procedure TComPort.DestroyHandle;
begin
if FHandle <> INVALID_HANDLE_VALUE then
CloseHandle(FHandle);
end;

procedure TComPort.WindowMethod(var Message: TMessa
begin
with Message do
if Msg = CM_COMPORT then begin
case wParam of
EV_RXCHAR: DoOnRxChar;
EV_TXEMPTY: DoONnTXEmpty;
EV_BREAK: DoOnBreak;
EV_RING: DoOnRingChange;
EV_CTS: DoOnCTSChange;
EV_DSR: DoOnDSRChange;
EV_RXFLAG: DoOnRXxFlag;
EV_RLSD: DoOnRLSDChange;
EV_ERR: DoOngError;
EV_RX80FULL: DoOnRx80Full;
end
end else
Result := DefWindowProc(FWindow, Msg, wParam,
end;

procedure TComPort.Open;
begin
if not FConnected then begin
CreateHandle;
FConnected := True;
try
SetupComPort;
except
DestroyHandle;
FConnected := False;
raise;
end;
if (FEvents = []) then
FThreadCreated := False
else begin
if (FSyncMethod = smWindowSync) then
Fwindow := AllocateHWnd(WindowMethod);
FEventThread := TComThread.Create(Self);
FThreadCreated := True;
end;
if Assigned(FOnOpen) then
FOnOpen(Self);
end;
end;

procedure TComPort.Close;

, evBreak,
ull];

tError);

ge);

IParam);
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begin
if FConnected then begin
AbortAllAsync;
if FThreadCreated then begin
FEventThread.Free;
if FSyncMethod = smWindowSync then
DeallocateHWnd(FWindow);
end;
DestroyHandle;
FConnected := False;
if Assigned(FOnClose) then
FOnClose(Self);
end;
end;

procedure TComPort.ApplyDCB;
const
CParityBits: array[TParityBits] of DWORD =
(NOPARITY, ODDPARITY, EVENPARITY, MARKPARITY, S PACEPARITY);
CStopBits: array[TStopBits] of DIWORD =
(ONESTOPBIT, ONESSTOPBITS, TWOSTOPBITS);
CBaudRate: array[TBaudRate] of DIWORD =

(CBR_110, CBR_300, CBR_600, CBR_1200, CBR_2400, CBR_4800,
CBR_9600,
CBR_14400, CBR_19200, CBR_38400, CBR_56000, CB R_57600,
CBR_115200);
CDataBits: array[TDataBits] of DIWORD = (5, 6, 7, 8);

CControlRTS: array[TRTSFlowControl] of Integer =
(RTS_CONTROL_DISABLE shl 12,
RTS_CONTROL_ENABLE shl 12,
RTS_CONTROL_HANDSHAKE shl 12,
RTS_CONTROL_TOGGLE shl 12);

CControlDTR: array[TDTRFlowControl] of Integer =
(DTR_CONTROL_DISABLE shl 4,
DTR_CONTROL_ENABLE shl 4,
DTR_CONTROL_HANDSHAKE shl 4);

var
DCB: TDCB;

begin
if FConnected then begin
DCB.XonLim := FBuffer.InputSize div 4;
DCB.XoffLim := DCB.XonLim;
DCB.EvtChar := Char(FEventChar);

DCB.Flags := dcb_Binary;
if FDiscardNull then
DCB.Flags := DCB.Flags or dcb_Null;

with FFlowControl do begin
DCB.XonChar := Chr(XonChar);
DCB.XoffChar := Chr(XoffChar);
if OutCTSFlow then
DCB.Flags := DCB.Flags or dcb_OutxCTSFlow;
if OutDSRFlow then
DCB.Flags := DCB.Flags or dcb_OutxDSRFlow;
DCB.Flags := DCB.Flags or CControlDTR[Control DTR]
or CControlRTS[ControlRTS];
if XonXoffOut then
DCB.Flags := DCB.Flags or dch_OutX;
if XonXoffin then
DCB.Flags := DCB.Flags or dcb_InX;
if DSRSensitivity then
DCB.Flags := DCB.Flags or dcb_DSRSensivity;

if TxContinueOnXoff then
DCB.Flags := DCB.Flags or dcb_TxContinueOnX off;
end;

DCB.Parity := CParityBits[FParity.Bits];
DCB.StopBits := CStopBits[FStopBits];
DCB.BaudRate := CBaudRate[FBaudRate];
DCB.ByteSize := CDataBits[FDataBits];

if FParity.Check then begin
DCB.Flags := DCB.Flags or dcb_Parity;
if FParity.Replace then begin
DCB.Flags := DCB.Flags or dcb_ErrorChar;
DCB.ErrorChar := Char(FParity.ReplaceChar);
end;
end;

if not SetCommState(FHandle, DCB) then
raise EComPort.Create(CError_SetStateFailed, GetLastError);
end;
end;

procedure TComPort.ApplyTimeouts;
var
Timeouts: TCommTimeouts;
begin
if FConnected then begin
Timeouts.ReadIntervalTimeout :=
GetTOValue(FTimeouts.ReadInterval);
Timeouts.ReadTotalTimeoutMultiplier
GetTOValue(FTimeouts.ReadTotalMulti );
Timeouts.ReadTotalTimeoutConstant :=
GetTOValue(FTimeouts.ReadTotalConstant);
Timeouts.WriteTotalTimeoutMultiplier :=
GetTOValue(FTimeouts.WriteTotalMultiplier);
Timeouts.WriteTotalTimeoutConstant :=
GetTOValue(FTimeouts.WriteTotalConstant);

if not SetCommTimeouts(FHandle, Timeouts) then
raise EComPort.Create(CError_TimeoutsFailed, GetLastError);
end;
end;

procedure TComPort.ApplyBuffer;
begin
if FConnected then

if not SetupComm(FHandle, FBuffer.InputSize, FB uffer.OutputSize)
then
raise EComPort.Create(CError_SetupComFailed, GetLastError);
end;

procedure TComPort.SetupComPort;
begin

ApplyDCB;

Ag;pnl%imeuuts:

ApplyBuffer;
end;

function TComPort.InputCount: DWORD;
var
Errors: DWORD;
ComsStat: TComStat;
begin
if not ClearCommeError(FHandle, Errors, @ComStat)
raise EComPort.Create(CError_ClearComFailed, Ge
Result := ComStat.cbinQue;
end;

function TComPort.OutputCount: DWORD;
var
Errors: DWORD;
ComsStat: TComStat;
begin
if not ClearCommeError(FHandle, Errors, @ComStat)
raise EComPort.Create(CError_ClearComFailed, Ge
Result := ComStat.cbOutQue;
end;

function TComPort.ModemSignals: TModemSignals;
var
Status: DWORD;
begin
if not GetCommModemStatus(FHandle, Status) then
raise EComPort.Create(CError_ModemStatFailed, G
Result :=[];

if (MS_CTS_ON and Status) <> 0 then
Result := Result + [msCTS];

if (MS_DSR_ON and Status) <> 0 then
Result := Result + [msDSR];

if (MS_RING_ON and Status) <> 0 then
Result := Result + [msRing];

if (MS_RLSD_ON and Status) <> 0 then
Result := Result + [msRLSD];

end;

function TComPort.StateFlags: TComStateFlags;
var
Errors: DWORD;
ComsStat: TComStat;
begin
if not ClearCommeError(FHandle, Errors, @ComStat)
raise EComPort.Create(CError_ClearComFailed, Ge
Result := ComStat.Flags;
end;

procedure TComPort.SetBreak(OnOff: Boolean);

var
Act: DWORD;
begin
if OnOff then
Act := Windows. SETBREAK
else
Act := Windows.CLRBREAK;

if not EscapeCommFunction(FHandle, Act) then
raise EComPort.Create(CError_EscapeCompFailed, G
end;

procedure TComPort.SetDTR(OnOff: Boolean);
var
Act: DWORD;
begin
if OnOff then
Act := Windows.SETDTR
else
Act := Windows.CLRDTR;

if not EscapeCommFunction(FHandle, Act) then
raise EComPort.Create(CError_EscapeComFailed, G
end;

procedure TComPort.SetRTS(OnOff: Boolean);
var
Act: DWORD;
begin
if OnOff then
Act := Windows.SETRTS
else
Act := Windows.CLRRTS;

if not EscapeCommFunction(FHandle, Act) then
raise EComPort.Create(CError_EscapeComFailed, G
end;

procedure TComPort.SetXonXoff(OnOff: Boolean);
var
Act: DWORD;
begin
if OnOff then
Act := Windows.SETXON
else
Act := Windows. SETXOFF;

if not EscapeCommFunction(FHandle, Act) then
raise EComPort.Create(CError_EscapeComFailed, G
end;

procedure TComPort.ClearBuffer(Input, Output: Boole

var
Flag: DWORD;
begin
Flag :=0;
if Input then
Flag := PURGE_RXCLEAR;
if Output then
Flag := Flag or PURGE_TXCLEAR;

if not PurgeComm(FHandle, Flag) then
raise EComPort.Create(CError_PurgeFailed, GetLa
end;

then
tLastError);

then
tLastError);

etlLastError);

then
tLastError);

etLastError);

etLastError);

etLastError);

etlLastError);

an);

StError);
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function TComPort.LastErrors: TComErrors;
var
Errors: DWORD;
ComsStat: TComStat;
begin
if not ClearCommError(FHandle, Errors, @ComStat)
raise EComPort.Create(CError_ClearComFailed, Ge
Result :=J;

if (CE_FRAME and Errors) <> 0 then
Result := Result + [ceFrame];
if ((CE_RXPARITY and Errors) <> 0) and FParity.Ch
around a bug
Result := Result + [ceRxParity];
if (CE_OVERRUN and Errors) <> 0 then
Result := Result + [ceOverrun];
if (CE_RXOVER and Errors) <> 0 then
Result := Result + [ceRxOver];
if (CE_TXFULL and Errors) <> 0 then
Result := Result + [ceTxFull];
if (CE_BREAK and Errors) <> 0 then
Result := Result + [ceBreak];
if (CE_IOE and Errors) <> 0 then
Result := Result + [celO];
if (CE_MODE and Errors) <> 0 then
Result := Result + [ceMode];
end;

function TComPort.WriteAsync(const Buffer; Count: D
AsyncPtr: PAsync): DWORD;
var
Success: Boolean;
BytesTrans: DWORD;
begin
AsyncPtr*.Kind := okWrite;

Success := WriteFile(FHandle, Buffer, Count, Byte
@AsyncPtr*.Overlapped)
or (GetLastError = ERROR_IO_PENDING);

if not Success then
raise EComPort.Create(CError_WriteFailed, GetLa

Result := BytesTrans;
end;

function TComPort.Write(const Buffer; Count: DWORD)
var

AsyncPtr: PAsync;
begin

InitAsync(AsyncPtr);

try

WriteAsync(Buffer, Count, AsyncPtr);
Result := WaitForAsync(AsyncPtr);
finally
DoneAsync(AsyncPtr);
end;
end;

function TComPort.WriteStrAsync(Str: String; var As
DWORD;
var
Success: Boolean;
BytesTrans: DWORD;
begin
AsyncPtr.Kind := okWrite;

Success := WriteFile(FHandle, Str[1], Length(Str)
@AsyncPtr*.Overlapped)
or (GetLastError = ERROR_IO_PENDING);

if not Success then
raise EComPort.Create(CError_WriteFailed, GetLa

Result := BytesTrans;
end;

function TComPort.WriteStr(Str: String): DWORD;
var

AsyncPtr: PAsync;
begin

InitAsync(AsyncPtr);

t

ry
WriteStrAsync(Str, AsyncPtr);
Result := WaitForAsync(AsyncPtr);
finally
DoneAsync(AsyncPtr);
end;
end;

function TComPort.ReadAsync(var Buffer; Count: DWOR
PAsync): DWORD;
var
Success: Boolean;
BytesTrans: DWORD;
begin
AsyncPtri.Kind := okRead;

Success := ReadFile(FHandle, Buffer, Count, Bytes
@AsyncPtr*.Overlapped)
or (GetLastError = ERROR_IO_PENDING);

if not Success then
raise EComPort.Create(CError_ReadFailed, GetLas

Result := BytesTrans;
end;

function TComPort.Read(var Buffer; Count: DWORD): D
var

AsyncPtr: PAsync;
begin

InitAsync(AsyncPtr);

Ll

ry
ReadAsync(Buffer, Count, AsyncPtr);
Result := WaitForAsync(AsyncPtr);
finally

then
tLastError);

eck then // get

WORD; var

sTrans,

StError);

: DWORD;

yncPtr: PAsync):

, BytesTrans,

stError);

D; var AsyncPtr:

Trans,

tError);

WORD;

DoneAsync(AsyncPtr);
end;
end;

function TComPort.ReadStrAsync(var Str: String; Cou
AsyncPtr: PAsync): DWORD;
var
Success: Boolean;
BytesTrans: DWORD;
begin
AsyncPtr*.Kind := okRead;
SetLength(Str, Count);

Success := ReadFile(FHandle, Str[1], Count, Bytes
@AsyncPtr*.Overlapped)
or (GetLastError = ERROR_IO_PENDING);

if not Success then
raise EComPort.Create(CError_ReadFailed, GetLas

Result := BytesTrans;
end;

function TComPort.ReadStr(var Str: String; Count: D

var
AsyncPtr: PAsync;
begin
InitAsync(AsyncPtr);
Ll

ry
ReadStrAsync(Str, Count, AsyncPtr);
Result := WaitForAsync(AsyncPtr);
SetLength(Str, Result);

finally
DoneAsync(AsyncPtr);

end;

end;

function TComPort.WaitForAsync(var AsyncPtr: PAsync
var
BytesTrans, Signaled: DWORD;
Success: Boolean;
begin
if AsyncPtr = nil then
raise EComPort.CreateNoWinCode(CError_InvalidAs

with AsyncPtr” do begin
Signaled := WaitForSingleObject(Overlapped.hEve
Success = (Signaled = WAIT_OBJECT_0) and
(GetOverlappedResult(FHandle, Overlapped, Byt
end;

if not Success then
raise EComPort.Create(ErrorCode(AsyncPtr), GetL

Result := BytesTrans;
end;

function TComPort.ErrorCode(AsyncPtr: PAsync): Inte
begin
Result := 0;
case AsyncPtr*.Kind of
okWrite: Result := CError_WriteFailed;
okRead: Result := CError_ReadFailed;
end;
end;

procedure TComPort.AbortAllAsync;
begin
if not PurgeComm(FHandle, PURGE_TXABORT or PURGE_
raise EComPort.Create(CError_PurgeFailed, GetLa
end;

function TComPort.IsAsyncCompleted(AsyncPtr: PAsync
var
BytesTrans: DWORD;
begin
if AsyncPtr = nil then
raise EComPort.CreateNowinCode(CError_InvalidAs

Result := GetOverlappedResult(FHandle, AsyncPtr?.
BytesTrans, False);
if not Result then
if GetLastError <> ERROR_IO_INCOMPLETE then
raise EComPort.Create(CError_AsyncCheck, GetL
end;

procedure TComPort. TransmitChar(Ch: Char);
begin
if not TransmitCommChar(FHandle, Ch) then
raise EComPort.Create(CError_TransmitFailed, Ge
end;

procedure TComPort.ShowSetupDialog;
var
Temp: TComFlowControl;
begin
with TSerialFrm.Create(nil) do begin
Temp := TComFlowControl.Create;
Temp.Assign(FFlowControl);
ComboBox1.Iltemindex := Integer(Port);
ComboBox2.ltemindex := Integer(BaudRate);
ComboBox3.ItemIndex := Integer(StopBits);
ComboBox4.Iltemindex := Integer(DataBits);
ComboBox5.ItemIndex := Integer(Parity.Bits);
CheckBox1.Checked
CheckBox2.Checked
CheckBox3.Checked
CheckBox4.Checked
RadioGroupl.ltemindex
RadioGroup2.ltemindex := Integer(Temp.ControlDT
if ShowModal = mrOK then begin
Port := TPortType(ComboBox1.ltemindex);
BaudRate
StopBits
DataBit:
Parity.FBits := TParityBits(ComboBox5.ltemInd
Temp.OutCTSFlo CheckBox1.Checked;
Temp.OutDSRFlow := CheckBox2.Checked;

nt: DWORD; var

Trans,

tError);

WORD): DWORD;

): DWORD;

yne);

nt, INFINITE);

esTrans, False));

astError);

ger;

RXABORT) then
StError);

): Boolean;

yne);

Overlapped,

astError);

tLastError);

S);
R);

ex);
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Temp.XonXoffOut := CheckBox3.Checked;
Temp.XonXoffln := CheckBox4.Checked;
Temp.ControlRTS := TRTSFlowControl(RadioGroup
Temp.ControlDTR := TDTRFlowControl(RadioGroup
FlowControl := Temp;

end;

Temp.Free;

Free;

end;
end;

procedure TComPort.SetConnected(Value: Boolean);
begin
if Value then
Open
else
Close;
end;

procedure TComPort.SetBaudRate(Value: TBaudRate);
begin
if Value <> FBaudRate then begin
FBaudRate := Value;
ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComPort.SetDataBits(Value: TDataBits);
begin
if Value <> FDataBits then begin
FDataBits := Value;
ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComPort.SetDiscardNull(Value: Boolean);
begin
if Value <> FDiscardNull then begin
FDiscardNull := Value;
ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComPort.SetEventChar(Value: Byte);
begin
if Value <> FEventChar then begin
FEventChar := Value;
ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComPort.SetPort(Value: TPortType);
begin
if Value <> FPort then begin
FPort := Value;
if FConnected then begin
Close;

procedure TComPort.SetStopBits(Value: TStopBits);
begin
if Value <> FStopBits then begin
FStopBits := Value;
ApplyDCB;
end;
end;

procedure TComPort.SetSyncMethod(Value: TSyncMethod
begin
if Value <> FSyncMethod then begin
if FConnected then
raise EComPort.CreateNoWinCode(CError_SyncMet
else
FSyncMethod := Value;
end;
end;

procedure TComPort.SetFlowControl(Value: TComFlowCo
begin
FFlowControl.Assign(Value);
ApplyDCB;
end;

procedure TComPort.SetParity(Value: TComParity);
begin

FParity.Assign(Value);

ApplyDCB;
end;

procedure TComPort.SetTimeouts(Value: TComTimeouts)
begin

FTimeouts.Assign(Value);

ApplyTimeouts;
end;

procedure TComPort.SetBuffer(Value: TComBuffer);
begin
FBuffer.AssignTo(Value);
ApplyBuffer;
end;

procedure TComPort.DoOnRxChar;
begin

if Assigned(FOnRxChar) then
FONnRxChar(Self, Integer(InputCount));
end;

procedure TComPort.DoOnBreak;
begin

1.Itemindex);
2.ltemindex);

h)

ntrol);

if Assigned(FOnBreak) then
FOnBreak(Self);

end;

procedure TComPort.DoONTXEmpty;
begin
if Assigned(FOnTXEmpty)
then FOnTxXEmpty(Self);
end;

procedure TComPort.DoOnRingChange;
begin
if Assigned(FOnRing) then
FONRing(Self);
end;

procedure TComPort.DoOnCTSChange;
begin
if Assigned(FONnCTSChange) then
FONCTSChange(Self, msCTS in ModemSignals);
end;

procedure TComPort.DoOnDSRChange;
begin
if Assigned(FOnDSRChange) then
FOnDSRChange(Self, msDSR in ModemSignals);
end;

procedure TComPort.DoOnRLSDChange;
begin

if Assigned(FOnRLSDChange) then
FOnNRLSDChange(Self, msRLSD in ModemSignals);
end;

procedure TComPort.DoONError;
begin

if Assigned(FOnError) then
FOnError(Self, LastErrors);
end;

procedure TComPort.DoOnRxFlag;
begin
if Assigned(FOnRxFlag) then
FONnRxFlag(Self);
end;

procedure TComPort.DoOnRx80Full;
begin
if Assigned(FOnRx80Full) then
FONRX80Full(Self);
end;

function TComPort.ComString: String;
begin
case FPort of
COM1: Result :='COML1";
COM2: Result :
COM3: Resul
COM4: Result :='COM4';
COMS: Result := 'COMS5";
COM6: Result :='COM6";
COM?7: Result := 'COM7";
COMS8: Result :='COM8";
end;
end;

/I EComPort

constructor EComPort.Create(ACode: Integer; AWinCod
begin

FWinCode := AWinCode;

FCode := ACode;

inherited CreateFmt(ComErrorMessages[ACode] + ' (
%d)', [AWinCode]);
end;

constructor EComPort.CreateNoWinCode(ACode: Integer
begin

FWinCode := -1;

FCode := ACode;

inherited Create(ComErrorMessages[ACode]);
end;

/I TComPortEditor

Ilprocedure TComPortEditor.ExecuteVerb(Index: Integ
Ilbegin

/I if Index = 0 then begin

/I (Component as TComPort).ShowSetupDialog;

/I Designer.Modified;

/I end;

Ilend;

[[function TComPortEditor.GetVerb(Index: Integer):
Ilbegin

/I case Index of

/I 0: Result :="Edit Properties";

/I end;

Ilend;

[ffunction TComPortEditor.GetVerbCount: Integer;
Ilbegin

/I Result :=1;

Ilend;

procedure Register;
begin
RegisterComponents(‘e-comp’, [TComPort]);
/I RegisterComponentEditor(TComPort, TComPortEdito
end;
end

e: Integer);

win error code:

er);

string;




ANEXO I

Cadigo fonte do microcontrolador 89C2051 para o cguito de recepgao.
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; SISTEMA DE RECEPCAO DE DADOS VIA RF E REENVIA DAD O VIA SERIAL

; INTERRUPCAO EXTERNA UTILIZADA

; MODIFICADO PARA 4F BUFFER DE RX , STA CK 55H NA INT
SERIAL
; COLOCADO SO RETI
; 11/05/ ACRESCIDO RESET DE RO 1 R1 AO FIM DE RECEPCAO
$MOD51
STITLE(BYTE SIGNED MULTIPLY)
$PAGEWIDTH(132)
$DEBUG
$OBJECT
$NOPAGING
LED EQU P10
LED2 EQU P11
RX EQU P32
MSB_H EQU 10H ; CONTA DOR HIGH TEMPO
HIGH
MSB_L EQU 11H ; CONTA DOR HIGH TEMPO
Low
CONT_INT EQU 12H;
CONTADOR DE INTERRUPCAO
START_BIT EQU 13H; START BIT
CONT_BIT EQU 14H ; CONTADOR DE BIT SRX
BIT_RX EQU 16H
BYTE_SAIDA 20H
; BYTE RECEBIDO VIA RF E ENVIADO VIA RS232
CONTADOR EQU 15H ;C ONTADOR BYTES
RECEBIDOS
ORG OH
LIMP  MAIN
ORG 03H
LIMP  RECEBE ;RETI
ORG 0BH
LIMP INTERRUPCAO  ; TIMER
ORG 13H
RETI;LIMP  TRAT_IN
ORG 23H
CLRES
CLRTI
RETI
ORG 100H
MAIN:
T ————
; REGISTROS DO MICROCONTROLADOR
CLR EA  INIBE INTERRUPCOES
MOV~ SP#55H ;INICIALIZ ASTACK
LCALL  INICIALIZA
MOV CONT_INT,#0 ; ZERA CONTADOR DE
INTERRUPCAO
MOV START_BIT #0 | ZERA
START BIT
MOV CONT_BIT,#0 ; ZERA CONTADOR DE
BITS RX
MOV~ CONTADOR#0
MOV RO#30H
MOV R1#30H
MOV A#G'
LCALL  TX_1
MOV A#A
LCALL  TX_1
MOV A#F
LCALL  TX_1
MOV A#A'
LCALL  TX_1
MOV A#ODH
LCALL  TX_1
MOV A#OAH
LCALL  TX_1
SETB  EA
VOLTA_2:
MOV ACONTADOR
iz VOLTA_2
JMP  VOLTA 2
VOLTA_1:
MOV~ A@R1 ;LE DADO DA MEMORI A
LCALL  TX_1
DEC  CONTADOR
INC  R1
MOV ARL
CINE  A#4FHVOLTA 22

MoV R1,#30H
JMP VOLTA_2

VOLTA_22: MOV A,CONTADOR
INZ VOLTA_ 1

MoV R1,#30H
Mov RO,#30H

JMP VOLTA_2

; TRATAMENTO DE INTERRUPCAO, DADO RX VIA RF

» RECEBE E SALVA O TAMANHO DOS PULSOS
; RECEBIDOS EM NIVEL LOGICO LOW

; TEMPO TOTAL =>546H

; TEMPO BYTE 0 => 168H

; TEMPO BYTE 1 => 348H

RECEBE:
CPL LED2

; SALVA TEMPO TOTAL ENTRE INTERRUPCAO

PUSH ACC

PUSH PSW

MoV A THO

MoV MSB_H,A
CONTADOR MSB TEMPO HIGH

MOV  THO,#00H
MOV TLO,#00H ; CLOCK

JINB RX.$ ; ESPERA INTERRUPC

MoV A THO
TEMPO LOW
Mov MSB_L.A

; VERIFICA TEMPO TOTAL DA INTERRUPCAO
MoV AMSB_H
VERIFICA TEMPO TOTAL
A#05H,RECE_A
TOTAL MSB= 05, NAO RET E LIMPA

;. VERIFICA SE BITE "0"

MoV AMSB_L

CINE A#01H,RECE_B11 ; NAO E BI
=1

SETB C ; SETA CAR

MoV 08H,C
CALL TRATA_BIT

; SALVAR

AO SUBIR

; SALVAR CONTADOR MS

; TEMPO

T O, VERIFICABIT

RY COM "1

POP PSW
POP ACC
RETI
; VERIFICA SE E BIT 1"
RECE_B11:
CINE  A#O02H,RECE_B1 ; NAO E BIT 0, VERIFICA BIT
=1
SETB  C ; SETA CARR Y coMm "1
MOV 08H,C
CALL  TRATA BIT
POP PSW
POP ACC
RETI
RECE_B1:
CINE A#03H,RECE_FIM {NAOE
BIT1,
CLR c ; LIMPA CAR RY
MOV 08H,C
CALL  TRATA BIT
POP PSW
POP ACC
RETI
; LIMPA FLAGS DA INTERRUPCAO E RETORNA
RECE_A:
MoV START_BIT #0 i LIMPA
START BIT
MoV CONT_INT#0 ; LIMPA CONTADOR DE
ITERRUPCAO
MoV CONT_BIT#0 ; LIMPA CONTADOR DE
BITS
RECE_FIM:
POP PSW
POP ACC
RETI
; s
; TRATA O BYTE RECEBIDO E MONTA A PALAV RA

; PARA SER ENVIADA PARA A SAIDA SERIAL
TRATA_BIT:
MoV A,START_BIT

CINE AHOAAH, TRATA_DO WV
START BIT

ERIFICA SE TEM
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JMP BIT_O
TRATA_DO:
; VERIFICA SE BIT HE 0 E SETA START BIT
MoV C,08H
Jc TRATA_F ; BIT0?
Mov START_BIT#0AAH ; SIM SE
TRATA_F: RET

; MONTA BYTE 20H

BIT_O:
MOV ACONT_BIT ;S
20H
CINE  A#OBIT_1 S
LOAD D0 DADO RX
MOV C,08H
MOV 00H,C | SET
INC  CONT_BIT
RET
BIT_1:
CINE  A#LBIT 2 S
LOAD DO DADO RX
MOV C,08H
MOV 01H,.C | SET
INC  CONT_BIT
RET
BIT_2:
CINE  A#2BIT_3 S
LOAD DO DADO RX
MOV C,08H
MOV 02H.C | SET
INC  CONT_BIT
RET
BIT_3:
CINE  A#3BIT 4 'S
LOAD DO DADO RX
MOV C,08H
MOV 03H,C | SET
INC  CONT_BIT
RET
BIT_4:
CINE  A#4BIT 5 'S
LOAD DO DADO RX
MOV C,08H
MOV 04H,C | SET
INC  CONT_BIT
RET
BIT_S:
CINE  A#5BIT_6 'S
LOAD D0 DADO RX
MOV C,08H
MOV 05H,C | SET
INC  CONT_BIT
RET
BIT_6:
CINE  A#6BIT_7 'S
LOAD D0 DADO RX
MOV C,08H
MOV 06H,C | SET
INC  CONT_BIT
RET
BIT_7:
CINE  A#7BIT_9 S
LOAD DO DADO RX
MOV C,08H
MOV O7H,.C | SET
INC  CONT_BIT
RET
BIT_9:
CINE  A#8BIT_8 'S
LOAD D0 DADO RX
MOV C,08H
INC XXX

MoV START_BIT#0 ;LIMPA ST

Mov CONT_INT,#0 ;LIMPA CO
ITERRUPCAO

Mov CONT_BIT#0 ;LIMPA CO

; ENVIA BYTE CONVERTIDO PARA PORTA SERI

Mov A20H
; TRANSFERE DADO PARA BUFFER DE SAIDA

MoV @RO,A ; TRANSFERE
INC CONTADOR ; CONTADOR

INC RO

MoV ARO ;

CINE A#4FH,BIT_8 ; VERIFICA
AO FIM

Mov RO,#30H

JLCALL  TX 1

SE NAO SAI
TA START BIT

IM, MONTA BIT EM

E CONTADOR =0

A DO DE 20H

E CONTADOR =0

A D1 DE 20H

E CONTADOR =0

A D2 DE 20H

E CONTADOR =0

A D3 DE 20H

E CONTADOR =0

A D4 DE 20H

E CONTADOR =0

A D5 DE 20H

E CONTADOR =0

A D6 DE 20H

E CONTADOR =0

A D7 DE 20H

E CONTADOR =0

ART BIT
NTADOR DE

NTADOR DE BITS

AL

DADO PARA MEMORIA
+1

SE MEMORIA CHEGOU

BIT_8:
RET

XXX
MoV START_BIT,#0 ;LIMPA ST ART BIT
MoV CONT_INT#0 ;LIMPA CO NTADOR DE
ITERRUPCAO
MoV CONT_BIT#0 ;LIMPA CO NTADOR DE BITS
RET

T ————

ox ROTINAv DE INICIALIZACAO  *

P —

INICIALIZA:

MOV  TMOD #0A1H ;CONTO1
C/RELOAD

6 BITS, CONT 1

MOV SCON,#11011000B ; SERIAL MODO 3,RX
HAB,SM20,TB8=1,TI/RI=0
MOV THL#0FDH ; 9600 BPS 11.0592MHz
MOV THO,#00H
MOV TLO,#00H ; CLOCK

SETB TR1 s LIGA CONT.1
SETB TF1 H
CLR ES ; " CANAL SERIAL
SETB ETO ; LIMPA INT CONTO
SETB TRO ; LIGA CONTA DOR 0
'SETB PX0 ; PRIORID ADE INT SERIAL
SETB EXO0 ; HABILITA INT 0 EXT
SETB ITO ; INTERRUPC AO NA DESCIDA ;WF
J*SETB PS ; PRIORIDADE INT.
SERIAL
MOV  PSW, #00H
;SETB  EA
RET
TX_1:
MOV SBUF,A ; TRANS. DATA
CLR TI
JNB T.$
CLR TI
RET
R ——
;* RECEPCAO DE UM BYTE *
;* VIACANAL SERIAL  *
" dkkckkk
RX_1:
JNB RIS
CLR RI
MOV  ASBUF ; LE DADO
RET
F———
; TRATA INTERRUPCAO INTERNA
; DO TIMER 0 A CADA 10MS
kR
INTERRUPCAO:
MOV THO,#0H ; contador 0
MOV TLO#0H ; contador 0
CPL LED
RETI

CONVERTE UM BYTE HEXA EM DOIS ASC
; B CONTEM BYTE HEX E

HEXASC:
MoV A#OFOH
ANL AB
SWAP A
CALL CVERT
MoV A#OFH
ANL AB
CALL CVERT
ret

CVERT:
PUSH ACC
SUBB  A#10
Jc Ji
POP ACC
ADD A#3TH
lcall  TX_1
RET

Ji:  POP ACC
ADD A#30H
lcall  TX_1
RET

DB 'RONALDO 28/11/96
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ANEXO Il

Caddigo fonte do microcontrolador 89C2051 para o cauito de transmissao.

; ESTA ROTINA RECEBE DADOS VIA RS-232 E REENVIA VIARF

; INICIALMENTE OS DADOS RECEBIDOS SAO ARMAZENAD ~ OS NA
AREA

; DE MEMORIA 30H A 3FH UTILIZANDO ESTE BANCO RO TATIVO

; OU SEJA QDO CHEGAR NA ULTIMA POSICAO ENDERECO , OS
DADOS SERAO

; GRAVADOS NO INICIO. CADA BYTE RECEBIDO INCREM ENTAO
CONTADOR

; DE CARACTERES RECEBIDOS.

; A TRANSMISSAO RF INICIA QDO O CONTADOR >0,
ENVIANDO O

; PRIMEIRO BYTE ALOCADO EM 30H.

; SERAO UTLIZADOS DOIS PONTEIROS SEPARADOS PARA
ARMAZENAR E ENVIAR

; OS DADOS.

; O PONTEIRO "ENTRADA" => "R0"

; O PONTEIRO "SAIDA" =>"R1"

; O CONTADOR "CONTADOR" => 20H

; OS BITS SERAO ENVIADOS NO FORMAT PWM C OM TOTAL DE 542H

CJINE AH#HAFH,TT
MoV R1,#30H
TT:
DEC CONTADOR
MoV R3,#8 ;NUMERO DE BITS PARA RODAR

SETB  C
CALL  BIT_1 ;ENVIA SICRONISMO
SETB  C
CALL  BIT_1 ;ENVIA SICRONISMO
SETB  C
CALL  BIT_1 ;ENVIA SICRONISMO
SETB  C
CALL  BIT_1 ;ENVIA SICRONISMO
SETB  C
CALL  BIT_1 ;ENVIA SICRONISMO
SETB  C
CALL  BIT_1 ;ENVIA SICRONISMO
CIR C
CALL  BIT_1 ; ENVIASTAR BIT

T_RF:

MOV AB

RRC A ;ENVIA BIT PARA CARRY
MOV BA

CALL  BIT_1

DINZ  R3TRF

SETB  C

CALL  BIT_1 ;ENVIA SICRONISMO
SETB

(¢}
CALL BIT_1 ; ENVIA SICRONISMO
MoV A,CONTADOR
sincluir rotina de delay

JINZ TRATA_RF

MoV R1#30H
MoV RO,#30H
JMP VOLTA_1

PULSOS
: | | |_ BIT"0" O TEMPO TOTAL EM N IVEL 0
=360H
§| | |_ BIT"1"OTEMPO TOTALEM N IVEL 0
= 1F0 A 220H
| CADA BYTE E PRECEDIDO POR 3 BITS DE SINCRONIS MO =1
; 1 START BIT =0 E OITO BITS DE DADOS
'|S|S|S|ST|DO0|D1|D2|D3|D4|D 5| D6
|D7]
; 09/05/0000 AUMENTADO O BUFFER DE RECEPCAO DE
CARACTERES.
; 09/05/0000 MODIFICADO STACK PARA 58H
; ACRESCENTA MAIS DOIS BITS DA SAIDA DE DADOS
; 18/05 MODIFICADO O BUFFER DE ENTRADA DE DADOS
$MOD51
S$TITLE(BYTE SIGNED MULTIPLY)
$PAGEWIDTH(132)
$DEBUG
$OBJECT
$NOPAGING
LED EQU P11
RF EQU P10
INTE EQU 10H
DELAY EQU 11H
CONTADOR EQU 12H
SEGUNDO EQU 13H
ENTRADA EQU 30H
SAIDA EQU 30H
ORG OH
LIMP  MAIN
ORG 03H
RETI
ORG OBH
LIMP INTERRUPCAO  ; TIMER
ORG 13H
RETI;LIMP  TRAT_IN
ORG 23H
CLRES
iRETI
LIMP  RX_DADO
ORG 100H
MAIN:
CLR EA ; INIBE INTERRUPCOES
MOV SP#58H ; INICIALIZA STACK
LCALL  INICIALIZA

MOV
INICIAL DE ENTRADA

R1#ENTRADA ; CARREGA PONTEIRO

Mov RO,#SAIDA ; CARREGA PONTEIR O SAIDA
DE DADOS

MoV CONTADOR #0

MoV SEGUNDO,#0

; VERIFICA SE TEM DADO PARA SER ENVIADO VIA RF

VOLTA_1: MOV
RF

A,CONTADOR ; VERIFICAS

E TEM DADO PARA TX

Jz VOLTA_ 1
TRATA_RF:
MoV A@R1
Mov BA
INC R1 ; APONTA PROXIMO DADO
MOV AR1

; ENVIA OS TEMPO EQUIVALENTE EM "0"

JEEM 1"

; INICIALMENTE VERIFICA SE CARRY =0

; CONTA ATE 20 INT COM SAIDA EM ZERO

; SE CARRY =1, CONTA ATE 10 INTERRUPCOES
; EM SAIDA A ZERO

BIT_L:
IJNC  BITO ; SE BIT = 0 ENVIA
; ENVIA TEMPO DE NIVEL 1
CLR RF ; NIVEL BAIXO EM R F
MOV~ DELAY#0 ;LIMPA CONTADORM DE
INTERRUPCAO
MOV A#10
CINE  ADELAY,$ ;ESPERANIVELALT OEMRF
SETB  RF
VL
MOV A#30
CINE  ADELAY,$
CLR  RF
RET
BIT_O:
; ENVIA TEMPO DE NIVEL 0
CLR RF ; NIVEL BAIXO EM R F
MOV~ DELAY#0 ;LIMPA CONTADORM DE
INTERRUPCAO
MOV A#20
CINE  ADELAY,$ ;ESPERA NIVEL ALT OEMRF
SETB  RF
JMP V1

T —————

; * ROTINA DE INICIALIZACAO  *

T

INICIALIZA:

MOV TMOD #021H ;CONTO 1
C/RELOAD

6 BITS, CONT 1

MOV  SCON,#110110008B ; SERIAL MODO 3,RX
HAB,SM20,TB8=1,TI/RI=0
MOV THL#0FDH ; 9600 BPS
MOV THO#0FFH
MOV TLO#0E3H ; CLOCK

11.0592MHz

SETB TR1 s LIGACONT.1
SETB TF1 B

SETB ES ; " CANAL SERIAL
SETB ETO

SETB TRO

SETB PS ; PRIORIDADE INT.

SERIAL
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TX L

MOV PSW,#00H
SETB

MOV  DELAY,#0
RET

MOV  SBUF,A ; TRANS. DATA
CLR TI

INB  TIL$

CLR TI

RET

[P ————

; TRATA INTERRUPCAO INTERNA
; DO TIMER 0 A CADA 10MS

e Te———,

INTERRUPCAO:

Mov

INTE_01:

PUSH PsSwW

PUSH ACC

MoV THO,#0FFH ; contador O
TLO,#0EQH; #0E3H ; contador 0
INC DELAY

INC SEGUNDO

CLR A

CJINE A, SEGUNDO,INTE_01

INC R5

CPL LED

POP ACC

POP PSW

RETI

RX_DADO: \CLR EA

MEMORIA

+1

MEMORIA

SAl:

ACUMULADOR

DB 'RONALDO 28/11/96'

R

; TRATAMENTO DE INTERRUPCAO SERIAL
; R1 DADO LIDO CANAL SERIAL

B —

; INIBE IN T SERIAL
PUSH ACC ; SALVA ACUMULADOR
PUSH PsSwW ;" FLAG
JINB  RILS$
CLR RI
MOV A, SBUF ; LE DADO
MOV @RO,A ; ENVIA DADO P/

INC RO ; PROXIMA POSICAO
INC CONTADOR ; CONTADOR DE BYTES

MOV ARO
CINE  A#4FH,SAl ; VERIFICA SE FIM

MOV RO,#30H

POP PSW

; RESTAURA FLAG
POP ACC .

CLR RI
RETI




