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RESUMO

Este trabalho relata o desenvolvimento de um ppatdate software para controle
de veiculos, utilizando comunicacéo de dados dmr@eqiéncia.

Em muitas empresas espalhadas pelo mundo, a paesd®m uma frota
automobilistica € algo comum. Muitas destas emprggssuem um departamento
responsavel pelo controle das mesmas, sendo esteaimia das vezes, de modo
primitivo. O controle realizado, muitas vezes &isinte ou é feito através de guias e
formularios a serem preenchidos pelo responsawelpgio proprio motorista.

Com o objetivo de facilitar o trabalho do setora @éarefa do motorista, este
protétipo vem automatizar este processo utilizaralgumas tecnologias, como
comunicacdo de dados via radio frequéncia, bem camdentificacdo de objetos

utilizandotransponderstags



ABSTRACT

This work seeks the software development prototigrecontrol of vehicles,
using communication of data through radio frequeirtynany dispersed companies the
world, the presence of an automobile fleet is sbimgt common. Many of these
companies has a responsible department for theotaitthem, being most of the time
this, in a primitive way.

The accomplished control, a lot of times it is iis¢ent or it is done through
guides and forms be filled out it by the resporesior the own driver. With the objective
of facilitating the work of the section, and thdvdr's task, this proposal comes to
automate this process using some technologiesgramanication of data through radio

frequency, as well as the identification of objacténg transponders and tags.



1. INTRODUCAO

Em inUmeras empresas de médio e grande porte,iposs@stacionamento para
sua frota automobilistica € um fator muito comungu@ falta, no entanto € um controle
adequado desta frota, para obter informagles gestesso. Informacdes que inclui
quilometragem, tempo que um determinado carro fiocarda empresa, quem utilizou o
veiculo, etc.

Dentre as observacdes feitas em um local com @wngaegma frota de veiculos, os
processos realizados ndo prevéem qualquer tipmulgote, ficando 0 motorista sem
qualquer compromisso, pois seu trabalho nao éliiad®m. O mesmo nao informa a
quilometragem de saida, nem a de retorno. Quarmueral necessita de um carro, deve
muitas vezes se dirigir até o estacionamento parfoar se existe algum disponivel; ao
final do més ndo se sabe qual o veiculo que okaewmaior quilometragem, qual o
motorista que mais utilizou os veiculos. Exemplegichas de controle, apresentadas em
anexo a este trabalho, que deveriam ser utilizadasignoradas.

Este trabalho foi baseado em observacdes feifasmalmente na Secretaria
Municipal de Saude, com o intuito de auxiliar nallmga do setor de controle de
veiculos e também através de pesquisas bibliogegafealizadas, a partir de trabalhos ja
realizados nesta area.

Existem empresas que possuem um controle de ceiilagem de seus veiculos
realizado manualmente, portanto, ndo podem seridayagdos praticos e precisos.
Nenhuma solucéo eficaz ainda foi implantada, porsnpais que se eduque verbalmente
0S motoristas, os mesmos nao preenchem os docwsneatessarios para o devido

controle.

Como solucdo para o problema citado, seria a aiipagdo do controle de
veiculos, utilizando sensores de presenca, idemtifiras de funcionarios, bem como

transmissores para envio dos eventos a um comptastyia radio freqiéncia.

1.2 ORIGEM DO TRABALHO

Este trabalho teve inicio na disciplina de empdedor em informética, que tem
como objetivo criar uma idéia de negdcio, trazemoh@ oportunidade para a criacdo de

um produto. O trabalho trata sobre controle de wes$; existente na maioria das



pequenas, medias e grandes empresas espalhadgmisel® controle destes veiculos
proposto sera realizado através de tecnologiagigéeates, dentre elas, a comunicacao

de dados via radio frequéncia.

1.3 AREA

Este protétipo abrange a area de desenvolvimensofieare de aplicacdo e o

estudo da comunicacao de dados via radio frequéncia

1.4 PROBLEMA

Dentre as observagdes realizadas no municipio dguka do Sul, no que diz
respeito aos veiculos utilizados para a prestagésed/icos municipais, o controle dos
mesmos é feito através do preenchimento de figlmexas a@rototipo. Na maioria das
vezes, as fichas sdo desconsideradas pelos maoffisando sem qualquer controle de
utilizagéo, quilometragem, manutencao e histérm®\ckiculos.

O desenvolvimento deste trabalho traz uma propdstamelhoria a este setor
deficiente, ndo somente no municipio acima citad@s para muitas empresas

brasileiras.

1.5 JUSTIFICATIVAS

Com o objetivo de proporcionar um controle acuratbs veiculos, aliado a
seguranca dos mesmos, esta proposta quer trazesalugdo ao problema acima citado,

utilizando tecnologias ja disponiveis.

1.6 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é desenvolverpiotétipo de software para o
controle da frota de veiculos, utilizando comuréitade dados via radio frequéncia.
Os objetivos secundarios do trabalho sao:
a) colocar em execucado o subsistema de identificaga@itulo;
b) colocar em execucao o meio de transmissao de gatds a ponto via radio
frequéncia,
c) colocar em execucdo o meio de identificacéo do nsbdg

d) controlar através do software a quilometragem dowe;



e) controlar através do software, a abertura da cancel

f) gerar relatorios diarios e mensais a respeito dmiee do motorista.

1.7 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho apresenta um estudo da tecnolog@menicacdo de dados via
radio frequéncia, tendo como resultado o desenwelnio de um software de aplicacao
para o controle de veiculos.

O trabalho esta organizado em 6 capitulos, cord@mescricdo abaixo:

— no capitulo 1 é introduzido o projeto;

— 0 capitulo 2 apresenta alguns conceitos e o rélsutta estudos a respeito do
funcionamento do controle de veiculos realizadalatante em empresas;

— no capitulo 3, sdo apresentados fundamentos eitmsbésicos comunicacao
de dados e redes sem fio;

— no capitulo 4, sdo descritos os conceitos de potuisc

— o0 capitulo 5 apresenta alguns moédulos de utilizded@dio frequéncia;

— 0 capitulo 6 apresenta a descricdo da especifi@daamplementacdo de um
prototipo de sistema para controle de veiculodizatido comunicacdo de dados via
radio frequéncia;

— no capitulo7 sdo apresentadas as conclusdes e sugestdes gizabnds

futuros.



2. CONTROLE DE VEICULOS

Para a realizacdo dos seus servicos as empresesmis veiculos como apoio,
guer seja para o deslocamento de materiais ou g®sqaer seja para dar suporte a
execucdo de suas atividades fim. Neste Ultimo casiculos sdo adaptados e
equipamentos de servigos sao acoplados diretaraestenesmos, formando assim um
importante conjunto que, integrado as atividadesemholvidas, contribui diretamente

para o seu desempenho. A figura 1 mostra um exedeplona frota de veiculos.

FIGURA 1 - FROTA AUTOMOBILISTICA

FONTE: [INF2000]

2.1 GERENCIAMENTO DA FROTA

De maneira geral, os veiculos de uma determinagsesan, sdo controlados pelo
departamento responsavel, levando em conta o re@tayue utiliza o veiculo, o cédigo
do carro, a quilometragem percorrida, os documerttos veiculo, o seguro, a
manutencao, etc.

A misséo do departamento €, em geral, garants@odibilidade e o desempenho
operacional da frota, com seguranca e pelo mergio @ossivel. Para desempenhar de
forma eficaz suas funcdes, o gestor de transpexte dispor de ferramentas basicas de

apoio, dentre as quais destaca-se a existéncia d®non sistema de controle.



O responsavel pela frota precisa conhecer as atigsgl desenvolvidas pela
empresa e estar alinhado com suas politicas,ideste principais metas. Assim, podera
desenvolver um trabalho de forma proativa e aplioathor o conceito de “cliente
interno”, pois, sendo o transporte atividade dedapdeve atuar como fornecedor para
areas que desenvolvem atividades fim na empregan8e [BAR2000], de acordo com
o principio da complementaridade, cada setor tewdatles proprias a desempenhar
como parte de um todo, porém, estas atividadesndexmmplementar as acbes que
realizam os demais setores.

A segurancee o desempenho operacional da frota, como partegramtes da
missdo do transporte, também é responsabilidadi&e degsor. Ao que se refere a
seguranca, € preciso designar um local especifica @ estacionamento da frota, bem
como identificar cada veiculo com seu numero, aoméomostra a figura 2. Local este,

com restricdo de acesso, evitando assim maioresypacoes.

FIGURA 2 - ESTACIONAMENTO

Em diversas empresas este departamento ainda 88iai poprocesso de controle
de veiculos automatizado. De acordo com [PED1988tes lugares ndo existem
relatérios diarios referentes a quilometragem bzafido dos veiculos, sendo que as
informacfes sédo passadas através de documentonuld@oios), havendo um acumulo
muito grande dos mesmos, ocasionando perdas iextiestes documentos que deixam

de ser processados, contribuindo na inexatidamél@snacdes contidas nos boletins.

Informagbes estas que precisam ser informadagtaorente, pois contribuem

para a avaliacdo do desempenho dos veiculos edpoigpdepartamento. Os veiculos



precisam ser avaliados para contencdo de despegasrenies a manutencao,

abastecimento e outros.

2.2 FORMAS DE AVALIACAO DOS VEICULOS

A avaliacdo do desempenho de cada veiculo, bem camavaliagdo dos
motoristas pode ser feita baseado na intensidadeuaso utilizando alguns métodos,

onde destaca-se o método da utilizacdo e o méstdtistico.

2.2.1 METODO DA UTILIZACAO

Este método depende de informacdes referentedizacdio do veiculo, como
quildmetros percorridos, horas de uso e servicomdade. A confiabilidade das

informacgdes obtidas é de extrema importancia paesutado do método.

2.2.2 METODO ESTATISTICO

Baseia-se no estudo e desenvolvimento de uma bistiérica, relativa aos
resultados de utilizagdo alcancados em um detedmipariodo. E recomendado para
projecdes de curto prazo, pois, para que se temhaiono de distor¢des as atividades
devem manter o mesmo comportamento da série. Assiiima-se a variavel disponivel

mais representativa que é a "quilometragem rodada".

Segundo [MAR1994], na maioria das vezes, a avalidgs veiculos é realizada
em funcdo da quilometragem, quando € feita a magditepreventiva. Exceto casos
onde o veiculo sofre algum incidente, ocasionang@autencao corretiva.

E realizado também, segundo [MAR1994], o controk mheus, onde é
identificada a quilometragem rodada de cada pnealiado o pneu que tem o melhor
desempenho, com o menor custo. Identifica-se tangyéiviemas de operacdo da frota
que estejam acarretando danos aos pneus, recapagkradas, é registrado o histérico
de todas as ocorréncias de cada pneu, desde sastraattnto no sistema até a sua
baixa.

Realiza-se o controle de combustiveis, acarretandwa economia consideravel
de recursos, fazendo comparacdes entre os veipatasidentificar o melhor e o pior

consumo.



No entanto, este protétipo tem como foco princgpalitomatizacéo do acesso do
veiculo ao estacionamento da empresa, enfatizandomedidade e a seguranca de
entrada e saida autorizada, tendo como resultaldodnies diarios e mensais de
quilometragem permitindo também dar uma visdo empte real dos veiculos
disponiveis no estacionamento, bem como a avali@gh@andamento dos servicos
prestados pelos motoristas. Pode ser acopladcstsmsi as informacdes anteriormente
relatadas a respeito de combustiveis, pneus, diguf 3 mostra um exemplo de acesso

de veiculos a um estacionamento.

FIGURA 3 - ACESSO DE VEICULOS

FONTE: [INF2000]

Como parte desta automatizacao, os dados infornseiés transmitidos de um

local ao outro através de comunicacao de dadasdia freqiéncia.



3. COMUNICACAO DE DADOS

Ha pouco tempo, o ser humano, quando gerava inf@esatinha apenas o papel
para registra-las. Havia dificuldades em repasssainformacdes de forma segura entre
locais geograficamente distantes. Pensou-se entdanega maneira de interligar estes
lugares através de um sistema de comunicacédo des,dande a troca de informacoes
fosse possivel sem que houvesse qualquer deslotarksta troca faz-se entdo com a
interligacdo de equipamentos computacionais.

A comunicacdo de dados tem como caracteristicacipah a troca de
informacdes entre dois ou mais elementos e tevesgam na comunicacdo de dados
natural (voz). Sdo elementos de uma comunicacéansmissor, o receptor, 0 meio de
transmissao e a informacao.

Segundo [NET1993], a mensagem em sistemas de coagaoi estq baseada em
sistema binario, onde um bhigary digit) € a menor unidade de representacdo. O digito
binario é normalmente usado para descrever asgiaslde existéncia de dois estados:
ligado (representado pela combinacdo binaria “Ii) desligado (representado pela
combinacdo “0”), onde com um conjunto biiés € possivel representar uma letra, um
namero ou um simbolo especial. Para tal repres@gmtaé utilizado um codigo
padronizado denominado ASCII Arperican Standard Code for Information
Interchangg, ilustrado na tabela 1. De acordo com [STR198&Jpdigo ASCII utiliza 7
bits na sua representacdo o que resulta em Tp&dgbinacdes possiveis, sendo este
um dos codigos de representacao mais utilizadooenuicacdo de dados.

Outra opcdo de codigo é o chamado EBCDéRtgnded Binary Coded Decimal
Interchange Code que utiliza 8 bits na sua representacdo, o @selta em 256

combinacdes possiveis’[2



TABELA 1 - TABELA ASCII

| NUL | 0 [| 0x00 | 00 | 00000000 |
| SOH | 1 [[ 0x01 | 01 | 00000001 |
| STX || 2 || 0x02 || 02 || 00000010 |
| ETX I 3 [ 0x03 I 03 I 00000011 |
| EOT [ 4 | 0x04 | 04 | 00000100 |
| ENQ | 5 [| 0x05 | 05 | 00000101 |
| ACK | 6 [[ 0X06 | 06 | 00000110 |
| BEL | 7 I 0x07 | 07 | 00000111 |
| BS || 8 || 0x08 || 010 || 00001000 |
| HT | 9 [[ 0x09 | 011 | 00001001 |
| LF | 10 | 0X0A | 012 | 00001010 |
| VT | 11 [| 0x0B | 013 | 00001011 |
| FF | 12 [[ 0x0C | 014 | 00001100 |
| CR | 13 [| 0x0D | 015 | 00001101 |
| SO | 14 [[ OXOE | 016 | 00001110 |
| sI I 15 I OXOF I 017 I 00001111 |
| DLE | 16 [| 0x10 | 020 | 00010000 |
| DC1 | 17 [| 0x11 | 021 | 00010001 |
| DC2 | 18 [[ 0x12 | 022 | 00010010 |
| DC3 | 19 [| 0x13 | 023 | 00010011 |
| DC4 | 20 I Ox14 | 024 | 00010100 |
| NAK | 21 [| 0x15 | 025 | 00010101 |
| SYN | 22 [[ 0x16 | 026 | 00010110 |
| ETB | 23 [| 0x17 | 027 | 00010111 |
| CAN | 24 [[ 0x18 | 030 | 00011000 |
| EM | 25 [| 0x19 | 031 | 00011001 |
| SuB I 26 [ 0x1A I 032 I 00011010 |
| ESC I 27 [ 0x1B I 033 I 00011011 |
| FS [ 28 | 0x1C | 034 | 00011100 |
| GS | 29 [[ 0x1D | 035 | 00011101 |
| RS | 30 [| OX1E | 036 | 00011110 |
| us | 31 [[ OX1F | 037 | 00011111 |

3.1 TRANSMISSAO DE SINAIS

A transmissdo de sinais através de sistemas de nicegéo pressupde a
passagem de sinais através dos meios fisicos dentmagdo que compde a rede.
Existem dois tipos de sinais: analégicos e digitais

Os computadores, por exemplo, sdo equipamentoarquezenam, processam e

codificam informagBes em bits que correspondemisa wliveis discretos de tensdo ou
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corrente, representando os valores “0” ou “1”. iBaa&e esse tipo de informacgéo de

digital, conforme mostra a Figura 4

FIGURA 4 - REPRESENTAGCAO DO SINAL
DIGITAL

FONTE: [PEL2000]

Ja informacdes geradas por fontes sonoras apresem@acoes continuas de
amplitude e frequéncia, constituindo-se no tipo idormacdo que comumente

chamamos danaldgica,conforme mostra a Figura 5

FIGURA 5 - REPRESENTACAO DO SINAL
ANALOGICO

FONTE: [PEL2000]

3.2 TRANSFERENCIA DE DADOS

Segundo [STR1996], a transferéncia de dados erfoeta e o destino pode ser
realizada de duas formas: a transferéncia seriaamsferéncia paralela, onde na
transmissao serial os bits trafegam sequencialmemtam meio fisico e na transmissao

paralela o bits trafegam simultaneamente.
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3.2.1 TRANSMISSAO SERIAL
Os bits que representam uma informacdo (byte) sé&nsritidos

sequencialmente, um a um, por um Unico meio figioaforme ilustra a figura 6. Esta
forma de transferéncia € a mais utilizada na cooagdio de dados entre computadores
([STR1996)).

De acordo com [CAM1986], a transmissdo serial feamd os dados em
velocidades menores do que a transmissao panalataa fara muito menos suscetivel a

qualquer condicdo ambiental predominante.

FIGURA 6 - TRANSMISSAO SERIAL

SERIAL DATA TRANSMISSION b
A0 10H {0KH 106
nr.n gy W]
BEMDER MEDIA RECENER
-

FONTE: [BRO2000]

3.2.2 TRANSFERENCIA PARALELA

Os bits que representam uma informacadoyt sao transmitidos
simultaneamente, através de diversos suportesdisim paralelo, ilustrados na figura 7.
Esta forma de transferéncia € utilizada em curistiirttias entre os computadores ou
ainda, para operacgdes internas em um computadocemunicacdo do computador com
periféricos ([STR1996]).

FIGURA 7 - TRANSMISSAO PARALELA

[ PARALLEL DATA TRANSMISSION

bitd
bit1
bit2
bitd
bitd
bits
bl
bit¥

Bafder media [

ZERERREE

FONTE: [BRO2000]
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3.3 SENTIDO DA TRANSMISSAO

Segundo [STR1996], o sentido da transmissao énaaf@omo o sistema devera
se orientar, tanto para o envio como para a recepgd dados via comunicacéo serial.
Existem diversas “propostas” de tecnologia, porémais implementadas séo:

Simplex nesta proposta os dados trafegam apenas em uiosgIT2000]),
conforme mostra Figura 8. Ndo € de uso freqlewnrgue ndo € possivel retornar sinais

de controle, indicando se a informacao foi recebaa sucesso.

FIGURA 8 - TRANSMISSAO 'SIMPLEX'

Simplex Channel Operation

s *

one way only
L. 7

FONTE: [BRO2000]

Half-Duplex: Nesta proposta, os dados podem ser enviadoglgides, mas nao
ao mesmo tempo. Caso ocorra erro de transmissdadin € possivel solicitar a

retransmissdo do mesmo. Conforme ilustra a Figura 9

FIGURA 9 - TRANSMISSAO ‘HALF-DUPLEX’

Half Duplex Operation

TWIO SWAY BUT MOT AT
— THE SAME TIME =

. A

FONTE: [BRO2000]
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Full-Duplex: Nesta proposta os dados podem ser transmitidodaie sentidos e

simultaneamente, conforme ilustra a Figura 10.

FIGURA 10 - TRANSMISSAO ‘FULL DUPLEX’

Full Duplex Operation

BOTH WAY AT
‘E' THE SAME TIME ' ﬂ

b, r

FONTE: [BRO2000]

Antes de iniciar a programacgdo do canal serial -deveefinir que tipo de
comunicacao sera efetuado pelo programa, isto &sé&co porque 0s mod8anplexe
Half-Duplexndo exigem necessariamente que a recepcao seghdatg@or interrupcao.
Ja para o modoull-Duplex, ndo s6 é necessario como é fundamental. E, sées e
casos, a recepg¢ao por interrupcdo envolve recuteoprogramacao mais elaborados
([STR1996)).

3.4 VELOCIDADE DE TRANSMISSAO

Segundo [STR1996], a velocidade de transmissagedizeito a quantidade de
informacdes transferida do transmissor para o tecepum determinado intervalo de
tempo, isto €, o tempo em que os bits gerados eroumputador levam para percorrer o
meio e serem recebidos em outro.

Bps (bits por segundo) é a velocidade de transmisadoafdrmacao, sendo esta

velocidade medida eMbps(Megabps) quando operada em linhas de alta veldeid

3.5 MODOS DE TRANSMISSAO

Na transmissdo de dados deve existir um mecanisraalgfina e padronize o

sincronismo entre o0 transmissor e receptor, ou, Jpj@ estabeleca o “ritmo” da
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transmissdo entre eles. Isto se faz necessario guagao sinal seja identificado
corretamente. Existem dois modos de transmissao:
» Transmissédo assincrona;

* Transmissao sincrona.

3.5.1 TRANSMISSAO ASSINCRONA

Nesta técnica ndo existe vinculo de tempo estabdelentre o transmissor e o
receptor. O ritmo (sincronismo) é estabelecidodabgtetransmitido (conjunto de 8 bits
= serial) na forma ddits de controle, denominaddsits de inicio e de fim de
transmissdo, onde a cabgte transmitido, 0 mesmo ¢€ iniciado pddd de inicio Start
bit) de transmissao e finalizado pelo bit de fim daesmissaoStop bij.

Segundo [SIL1991], pelbit de inicio de transmissao, o receptor sera avidado
transmissao de um caractere com antecedénciaesiifigoara que possa, através de seu
proprio clock (relégio) sincronizar seus circuitos elétricos para leadatino momento
apropriado. O termo assincrono refere-se a irredalde dos instantes de ocorréncia dos
caracteres, ou seja, 0 tempo decorrido entre daiacieres pode ser variado pelo
equipamento transmissor sem que o0 equipamentotoedeme conhecimento.

O ritmo de transmissdo assincrono, apesar da erdsséaracteres ser irregular,
possui um sincronismo ao nivel déts que compdem o caractere (obtido pela
identificacdo dobit de inicio), pois o0 equipamento receptor deve rsecesnente

conhecer os instantes que separamitssientro do caractere.

3.5.2 TRANSMISSAO SINCRONA

Nesta técnica é estabelecido um ritmo entre trassmie receptor através de
tempo. Este tempo, controlado pelo conceito degi@ldetermina um vinculo entre
estes dois elementos envolvidos no processo, qupode ser violado.

De acordo com [SIL1991], neste tipo de transmissfdyits de um caractere sao
enviados imediatamente apO0s o anterior, ndo edtsthits de inicio e de fim de
transmissdo e tempo de repouso entre eles, apeiss a adicdo de controles no

comeco e no fim do bloco ser transmitido. A trarss@o sincrona é estabelecida através
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de uma cadénciaclpck fixa para a transmissdo daéts de todo um conjunto de
caracteres (bloco).

Antes da transmisséo do conjunto de caracteregpjipanento transmissor envia
uma configuracao dbits de sincronizagdo com o0 objetivo de colocar o exjugnto
receptor exatamente em sincronismo com o mesma Emtfiguracdo debits de
sincronizagdo necessariamente deverd ser difedergealquer configuracao tés que
possa ser enviada no bloco da mensagem.

Segundo [SIL1991], um fator que encarece o cusscedaipamentos sincronos €
a necessidade dos mesmos possuirem dispositivasrdezenamentd(fferg para os
caracteres, que serdo enviados em blocos e naddaabes se tornam disponiveis, pois o
fluxo de caracteres deve ser transmitido a veldedanstante e tipicamente por pulsos

de mesma duragéo.

3.6 FORMAS DE MODULACAO

Segundo [PEL2000], a modulacdo constitui-se naidacempregada para
modificar um sinal com a finalidade de possibilitatransporte de informacgdes atraves
do canal de comunicacdo e recuperar o sinal, nafauma original, na outra

extremidade.

A necessidade de modulacdo se caracteriza quanddsténcia entre dois
equipamentos envolvidos na comunicacao for, geilegraénte, grande. Existem dois
tipos de modulacdo: a modulacdo analdgica e a rag@oldigital. Ambos séo utilizados

na comunicacao, dependendo do sinal que se quentitér.

3.6.1 MODULACAO ANALOGICA

O sinal digital transmitido deve chegar limpo @&eeptor para que possa ser
entendido corretamente ([STR1996]). Esta convepsite ser feita de varias formas,
realizada através das caracteristicas basicasdda BPortanto, as técnicas de modulagéo

de sinais analégicos séo divididas em:

* modulacdo por amplitude (AM) - Este método de modulacdo é utilizado
somente para transmissdes de baixa velocidade o@o&filustra a figura 11,

temos a modulacéo do sinal, por amplitude de oaltiarg da onda).
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FIGURA 11 - MODULAGCAO POR AMPLITUDE

AMPLITUDE MODLULATION

|_| |_| —L digital signal

AL e

rLI IInI||U|| |In||u|(\vll_ me<dulatad signal

-~

FONTE: [BRO2000]
* modulagdo por frequéncia (FM)— Este método de modulagédo utiliza dois
sinais, um para representar a alta frequéncia asknao digito binario “1”) e
outro para representar a baixa frequéncia (assmcad digito binario “0”),

ilustrada na figura 12.

FIGURA 12 - MODULACAO POR FREQUENCIA

-
FRELQUERCY MODILIL ATIOMN
| |_ dhgital signal
I|' "' |||l' '|||-'
I | l | I | | || | mcediulaiad signal
III II 'I I l. [ °] l |
b

FONTE: [BRO2000]
3.6.2 MODULAC}AO DIGITAL

Embora sejam possiveis duas técnicas para tradsmdes dados - digital e
analdgica, somente a analdgica realiza modulagée, ez que a técnica digital usa o
recurso de codificacdo de pulsos, também chamadedalacao discreta ou codificada.
Utilizada em casos em que se esta interessadoagsntitir uma forma de onda ou

mensagem, que um conjunto finito de valores digsmetpresentando um cédigo.

No caso da comunicagdo bindria, as mensagens afsmitidas por dois

simbolos apenas. Um dos simbolos representadonpgoulso correspondente ao valor
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binario “1” e o outro pela auséncia de pulso (nemhsinal) representando o digito
binario “0” ([ALD2000]). Os tipos de modulacdo dmi encontrados sdo os de
modulacdo por chaveamento de amplitude (ASK), namda por chaveamento de
frequéncia (FSK), modulagéo por chaveamento de (RRSK), ilustradas na figura 13,
(DPSK) e modulacédo por PWMP(Ise Width Modulation sendo esta dltima utilizada
no prototipo.

FIGURA 13 - FORMAS DE MODULAGAO
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6 o1 1 01 0 0 01 0O

ASK

FSK

Ps“‘ . - - - .
| | "Ill

1 11 1 1

| 11111 RERRI 11 111
TRTETER IR T RIRIEN RIRTRATRIRIRTE TR
W TR TLUR UV Y, LT I T U P T Y L T R Y Y]

FONTE: [PEL2000]

3.6.2.1 MODULACAO POR PWM

A transmissdo de um byte via radio frequiéncia bzesa através de modulacao
em PWM (Modulacéo por largura de pulso), executata bit. O tempo total de um bit
€ 1,367Ms. Para um bit com valor l6gico "1", o valo tempo em nivel légico "0", sera

1/3 do tempo total.

Para um bit com valor l6gico "0", o valor do tengoa nivel l6gico "0", sera 2/3
do tempo total. Para conseguir o tempo de um lmibndador TO do microcontrolador foi

configurado para gerar uma interrupcdo a cada 4Eosgegundos.
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Para um bit com nivel l6gico "1" sdo necessariasnBfrrupcdes, sendo 10 em
nivel "0" e 20 em nivel "1". Para um bit com nivégico "0" sdo necessérias 30

interrupcdes, sendo 20 em nivel "0" e 10 em nitel "

3.7 TIPOS DE CONEXOES

Existe alguma forma de conexdes entre computademée elas destacam-se:
e conexao ponto-a-ponto;
* conexao multiponto.

3.7.1 CONEXAO PONTO-A-PONTO

Neste formato, uma Unica estacdo primaria estdldiga uma Unica estacdo
secundéria. Cada estacdo desta configuracdo podar etlados para outra. Na
configuracao ponto-a-ponto ndo existe enderecamsanalo que desta formabgpteque
estaria reservado para o enderecamento, deveraresi@izado com zero. A figura 14

mostra um exemplo de conexao ponto-a-ponto.

FIGURA 14- CONEXAO PONTO-A-PONTO

FONTE: [UCS2000]

3.7.2 CONEXAO MULTIPONTO

A ligacdo multiponto caracteriza-se por ter umadrgstacao primaria, que esti

conectada a duas ou mais estac6es secundarias;ngenlfustra a figura 15.
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A estacdo primaria pode enviar os seus dados pae au mais estacdes
secundérias, sendo que as estacdes secundariass gmedem enviar dados para a
estacao primaria.

FIGURA 15 - CONEXAO MULTIPONTO

FONTE: [UCS2000]

3.8 COMUNICACAO COM INTERFACES

De acordo com [NET1993], a interface serial € uneguena parte de um
computador, a qual é utilizada para transmitir eelber dados. Se a interface serial é
assincrona, ela tem por responsabilidade formaitepbes tais como:

* insercao e remocao de bits de inicio e fim de més&ao;

» arranjar os bytes ASCII para 8 quando o codigou$ad?;

» inserir e removebits de paridade, quando necessario.

Existem diversas propostas de interface seriabrpaa mais implementada € a

interface padronizada RS-232.

3.8.1 INTERFACE RS-232

Para permitir um intercambio seguro de informagdim © mundo exterior, sera
exigida uma interface. A interface serial mais comante utilizada nos
microcomputadores é a RS-232-C. Originalmente arfata facilitar a interconexao dos

terminais e os equipamentos de comunicacao de dados
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Na interface RS-232-C os pinos mais comumentezatibs séo trés, sendo que
dois com funcéo de enviar e receber dados. O trdea referéncia é frequentemente e
erroneamente chamado de “circuito terra”. Uns psu@nos no conector s&o

absolutamente previsiveis conforme mostra a tahela

TABELA 2 - PINOS ESSENCIAS PARA COMUNICACAO

Pino 2 pino para a transmissao
Pino 3 pino para a recepgao

Pino 5 circuito Comum

No que diz respeito as caracteristicas elétricagpadrao RS-232C define
atualmente, 4 niveis légicos. As entradas tém wéis diferentes dos dados. Para as
saidas, o sinal € considerado em condicdo de nfar@d), ou estado “1”, quando a
tensdo no circuito de transferéncia, medida noqdet interface € menor que -5V e
maior que —15V, com relacdo ao circuito de refaeéfterra). O sinal € considerado na
condicéo de espagspace, ou estado “0”, quando a tensao for maior que €5%enor
que +15V, também com relac&o ao circuito de rat@aéterra) (([STR1996]).

Para as entradas, o sinal é considerado em condg#narcarfiark), ou estado
“1”, quando a tensao no circuito de transferénuiegiida no ponto de interface, € menor
que -3V e maior que —15V, com relacdo ao circeitmal ground(terra). O sinal é
considerado na condicdo de espapa¢e ou estado “0”, quando a tensdo for maior que
+3V e menor que +15V, também com relacdo ao coiginal ground(terra). A regido
compreendida entre —3V e +3v é definida como regétransicao ([STR1996]).

Durante a transmisséo dos dados, a condi¢cdo dmmarsada para descriminar o
estado binario “1”, e a condi¢cdo de espaco é usadadiscriminar o estado binario “0”
([STR1996]).

Esta interface define um protocolo (conjunto deasg O padrédo RS-232 define

uma interface com 25 sinais (pinos), caracterizamgwocesso de transmissao serial,
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conforme mostra a figura 16. Nove sinais sdo oss mtlizados, atualmente, nas

implementacdes.

FIGURA 16 - CONECTOR DB25

SECONDARY TRANSMTTED DATA 14, 1. PROTECTIVE GROUND
TRAMEMIT CLOCE 15. 2. TRANZMITTED DAT A
SECOMDART RECEIYED DATA 16, 3. RECEIMED DAT &
4. REGUEST TO SEND
RECEIVER CLOCK 17,
LN SSIGNED 16 5, CLEAR TO SEND

6. DATA ZET READY

SECONDARY RERQUEST TO SEND 13, 7 2IGMNAL GROLUND

DATA TERMINAL READ'Y 20, & DATA CARRIER DETECT
SIGNAL BUALIT DETECTOR 21. 4 RESERVED
RING INDICATOR 22. . RESERVED
DATA RATE SELECT 23,
EXTERMAL CLOCK 24. 1. UNAZEIGHED
NASSIGHED 25, 12, SECONDARTY DAT 4 CARRIER: DETECT

13 SECONDARY CLEARTO SEND

FONTE: [BRO2000]

Muitas aplicacBes utilizam a conexdo direta viaocphra trocar informacdes
entre dois computadores. As utilidades vao desdamples compartilhamento de
arquivos sem a utilizacdo de placas de rede atégo entre dois adversarios em
computadores diferentes.

Cada computador dispde de pelo menos uma portd, ssssim chamada porque
ao contrario da paralela, os dados sao enviadositupor vez. O conector pode ser um

DB9 ou um DB25, conforme as figuras 16 e 17.

Figura 17 - CONECTOR DB9

1 =

Q0000
QOO0

& =

FONTE: [BRO2000]

! Alguns microcomputadores ja disponibilizam coneztaom 9 pinos ao invés de 25.
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Neste prototipo, o conector utilizado é o DB9 comfe ilustra a figura 17, e 0s
pinos utilizados para comunicagéo sdo os pino8 2 5. A compatibilidade dos pinos

dos conectores DB9 e DB25 das portas seriaisdestiita na tabelas 3.

TABELA 3 — CONECTOR DB9 X CONECTOR DB25

Sinal DB9 | DB25

CD - CARRIER 1 8
RXD — RECEIVE DATA 2 3
TXD - TRANSMIT DATA 3 2
DTR — DATA TERMINAL READY| 4 20
GND — GROUND (TERRA) 5 7
DSR — DATA SENT READY 6 6
RTS - REQUEST TO SEND I 4
CTS — CLEAR TO SENDO 8 5

3.8.2 USART
UART significa UniversalSynchronous Receiver-Transmitéf um circuito

integrado que controla a porta serial do microcaagr. Ele se encarrega de fazer com
que o computador receba corretamente os bytedatenacdo que sdo transmitidos pela
entrada da porta serial, e também de fazer conogjgados de informacao que saem do
micro estejam corretos. Por exemplo, uma funca0SART é assegurar que os bits (na
transmissao serial, um bit é transmitido de cadg estejam sempre com 0 mesmo

espacamento no tempo. Na tabela 4, estdo desusitteracteres de controle.

TABELA 4 - USART
Controle Descricdo Sinal

DTR Dat a Term nal Ready. O computador informa que Entrada
esta pronto para estabelecer uma comunicacgéo.

RTS Request To Send. O computador pede para a porta Entrada
serial enviar dados.

RX E por onde entram os dados. Entrada

DSR Dat a Set Ready. A UART informa ao micro que esta Saida
pronta para transmitir/receber.

CTS Clear To Send. A UART informa ao micro que Saida
existem dados para serem enviados.

T Por onde os dados sao transmitidos Saida
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Segundo [MAC2000], existem outras funcbes como, paemplo, a
programacéao do divisor ddock dentro dele, as entradas dos sinais de sincronisttio
Tudo isto é aplicado diretamente aos modems. Qu&ndieita a comunicacdo, um
programa envia para 0 modem um DTR, o modem regpammin um DSR. A
comunicacao se estabelece pelo transmissor (modersintitindo) e receptor (modem
recebendo). Se por algum motivo o computador néle peceber dados ele desliga o

RTS. Se o modem néo pode mandar dados, ele deslig&.

De forma a se manter o sincronismo durante a carag@o, as USARTS néo
apenas convertem os dados de paralelo para seaaltambém acrescentam algbiis
de controle como osits de inicio (START),bits de terminacdo (STOP) leits de
PARIDADE para o controle de erro, conforme mostrigara 18. A combinacéo de
todos estebits de controle definem na USART diversos modos deagde que podem
ser devidamente programados. Uma outra informagéalgqve ser passada € o tamanho

da palavra, podendo ser de 7 dnit8.

FIGURA 18 - USART

MARCA

START D0 (D1 |D2| D3| D4 |D5 |D6 | D7 PHEIDADE‘STOP‘ we | STATT

BSPACD

FONTE: [MAC2000]

3.8.3 INTERFACE PARALELA

A porta paralela € uma interface de comunicac&oevarios os periféricos que
se utilizam desta porta para receber e enviar dgmwa o0 computador, como
impressoras, unidade de disco removivel e outrastaghbém pode ser utilizada para o

controle de processos, como por exemplo, acionanator de bomba de agua.

O computador nomeia as portas paralelas com um hayit®, chamando-as de
LPT1, LPT2, LPT3 etc, mas a porta padrdo de seupatador é a LPT1, e seus
enderecos sdo: 378h (para enviar liyte pela porta), 379h (para receber byte pela
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porta) e, 37Ah (para enviar um sinal de controf&).vezes pode estar disponivel a
LPT2, e seus enderecos sao: 278h, 279h e 37Ahasamesmas fun¢bes dos enderecos

da porta LPT1 respectivamente.

Utilizando a porta paralela conectada a uma imprassos enderecos teréo

nomes sugestivos, como mostra a tabela 5:

TABELA 5 - REGISTRADORES

Nome Enderecgos LPT] Descricdo
Registro de dados 378h Envia um byte para imprassor
Registro de status 379h Ler o status da impressora
Registro de controle 37Ah Envia dados de contrafta p impressors

E através do conector DB25 , que o cabo paraletmisecta ao computador para
poder enviar e receber dados. A figura abaixo rmastn exemplo de conector padrao

DB25, com 25 pinos, onde cada pino tem um nomeoqdentifica:

FIGURA 19 - EXEMPLO DE UTILIZACAO DA DB25

DB25
oo R1 K ml1
. " _— P
- R2
Pino 2-/ LU N mn— KP2
Pino 3 D2 Bl  Kkml3
b b
Pino 4%~ .~ i ® L4
Pino 58— 4 ? &
Pinogm_— 0% . K o L%
Pinoim___ g5 . ﬂ K ® LE
Fino Iil\K " R7 L7
Pino 9y D6 mm Q-
- = D7 Rg K Lt
Pinos: 15 a 2%
l\ GHD (-}
Animagéo

FONTE: [SAN2000]

A figura 19 ilustra um conjunto de componentexr@i®s (resistores ked9g
ligados na porta paralela do computador, os quaiemp ser acionados pelo mesmo
através de uma instrucdo de saida. Por exemplo,instracéo port[$378]:=$55, pode

acender unhed, apagar outro e assim por diante.
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3.9 COMUNICACAO DE DADOS UTILIZANDO REDES
SEM FIO

Redes sem fio é uma modalidade de comunicacéo amd®rmacao (dados e
voz) € transmitida através da atmosfera por ondesomagnéticas ou acusticas
substituindo os meios fisicos. Na maioria dos siate de redes sem fio em uso sdo
utilizadas ondas de radio frequéncia ou infraveinmel

Alguns sistemas ligados em rede n&o utilizam f@s dispositivos de redes sem
fios permitem o alcance de cabos de cobre e filppisas. Dividimos os dispositivos de
redes sem fios nas seguintes categorias:

* 0s que funcionam dentro de uma sala ou edificio;
e 0s que funcionam dentro de uma cidade;
e e 0s que funcionam ao redor do mundo.

Cada tipo de produto utiliza tecnologias diferergédem custo e velocidades de
operacao diferentes, mas todos eles oferecem a&idaga de computacdo movel ou
portatil para pessoas em transito.

Os sistemas sem fios locais estendem uma rede ic@npdra computadores
portateis kaptops, notebooks ou palmtymkentro de uma sala ou edificio. As redes sem
fio ao redor do mundo podem utilizar satélites etnta proxima da terra, que podem
capturar os sinais de baixa poténcia de redes moéugiortateis.

Sendo uma tecnologia ainda pouco utilizada, assresen fio permitem a
conexdo de estacbes de trabalho ou sistemas pesE®aiedes locais através de
comunicacao sem fio. Esta nova tecnologia trazaauieneficios, dentre eles:

» economia em relagédo a cabeamento (inexistente);
e suainstalacao é rapida , bem como sua manutencao;
* € mais compreensivel.

Geralmente as redes sem fio sdo utilizadas em atehde dificil instalacdo da
fiacdo (cabeamento), ou quando uma rede sofre drnég$i mudangas no ambiente, ou
quando é preciso somente montar uma rede provis@ésiaedes sem fio podem ser
classificadas em quanto a forma de transmissao em:

* redes sem fio com transmissao por infravermelho;

* redes sem fio com transmissao com transmissaemr las
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* redes sem fio com transmissao por radio frequéncia.

3.9.1 REDES SEM FIO COM TRANSMISSAO POR
INFRAVERMELHO

As redes sem fio com transmisséo por infravermeleram utilizando uma luz
infravermelha que transmitem os dados entre o®siisgos. A transmissédo de dados por
infravermelho converte pulsos elétricos de dadosieais de luz, e retornando a pulsos
elétricos no receptor ([VAL1999]).

A vantagem de se utilizar este tipo de transmigsdceconomia de se usar uma
rede telefénica com linha dedicada para intercanaus dois locais e pela velocidade
gue esta transmissao atinge, que comparada coosdijtos de transmissées sem fio, é
muito maior. Por outro lado, a seguranca na tr&ésssio € baixa pois basta algo
interromper ou desviar o laser infravermelho diltgpara os dados transmitidos serem
perdidos ou a comunicacdo ser interrompida. Um ekende rede sem fio por
infravermelho é mostrada na figura 20.

FIGURA 20 - REDES SEM FIO POR INFRAVERMELHO

FONTE: [UCS2000]

3.9.2 REDES SEM FIO COM TRANSMISSAO A LASER

Similar a tecnologia infravermelho € necessaria linha direta para o sinal, e se

esta linha é bloqueada, a transmissao é interranjMAL1999]).
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Sao geralmente utilizados para conexdes pontaim e longa distancia, sendo
esta caracteristica a que difere da transmissaanfravermelho. Tanto este tipo de
ransmissdo como por infravermelho, estéo sujeitotederéncias climaticas que podem
interromper a transmissdo. Um exemplo de redesf®epor transmissdo a laser esta

representada na figura 21.

FIGURA 21 - REDES SEM FIO A LASER

FONTE: [UCS2000]

3.9.3 REDES SEM FIO COM TRANSMISSAO POR RADIO
FREQUENCIA

O termo radio frequéncia faz referéncia a prop@gale sinais elétricos através
do espaco. Esta propagacao € iniciada atravéslidacg@® de uma corrente elétrica em
uma antena condutora que gera em torno de si unpacanagnético que permite a
transmissao dos sinais elétricos. Este campo nmiagré&ébastante conhecido como ondas
de radios. Os principais aspectos a serem condmeraa utilizacdo da radio frequéncia
para transmissdo de dados s&o: velocidade da fismd@m distancia alcancada e
confiabilidade da transmissdo. A velocidade de strassdo (frequéncias altas) é
inversamente proporcional a distancia alcancadaaftao da propagacdo da onda) e
confiabilidade do sistema..

Segundo [VAL1999], as redes de computadores senddiaadio frequéncia

utilizam duas técnicas para a transmissao dos danhogles freqiénciaNarrow Band
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e ondas de radio por propagacao de espeBpoeédd Spectruyn conforme ilustra a
figura 22.
As redes sem fio por radio frequiéncia operam ctanag de rede que possuem

adaptador para antena pelo qual recebem os dadedalaa forma de sinais de radio.

3.9.3.1 REDES SEM FIO POR ONDAS DE RADIO DE SIMPLES
FREQUENCIA

De acordo com [VAL1999], a tecnologia por ondas rddio de simples
freqliéncia ajusta o transmissor e o receptor emaanta freqiiéncia, podendo operar na
faixa de frequéncia de 18Hz Este tipo de transmissdo atinge velocidades éd at
Mbps e consegue ultrapassar obstaculos como paredss fras ndo podem atravessar

aco ou paredes mais grossas.

3.9.3.2 REDES SEM FIO POR ONDAS DE RADIO COM A
PROPAGACAO DE ESPECTRO

Esta técnica de transmissédo de dados, também ch@pesehd Spectrurd uma
técnica na qual o sinal transmitido é propagadoesom parametro de frequéncia que é
maior do que a faixa de transmissao normalmenteitadio para transferir informacoes.
O propésito € melhorar a taxa de erro b na presenca de ruido ou interferéncia
([VAL1999)).

Segundo [COL2000]Spread Spectrungé um tipo de comunicagado que utiliza a
radio freqUéncia para transmissao das informa¢fsta.tecnologia foi desenvolvida para
uso governamental e militar durante a Il Guerra dfain Ela providencia um canal de
comunicagcdo seguro e resistente a interferéncieerrag e permite ainda o

compartilhamento de uma frequiéncia comum para shgeausuarios.

FIGURA 22 - SPREAD SPECTRUM
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FONTE: [UNI2000]

4. PROTOCOLOS DE COMUNICACAO DE DADOS

O termo protocolo refere-se a um conjunto de equee definem uma “tarefa” ou
processo na computacdo. Portanto, um protocoloodaumicacdo € um conjunto de
regras que regem o processo de comunicacéo de d&etpsido [STI1996], as principais
caracteristicas dos protocolos se referem ao éstaimento de conexao que estabelece o
enlace entre os equipamentos, transferéncia desdpgotroca de mensagens de dados
entre os equipamentos e encerramento do enlacefefua a desconexao do enlace entre
0s equipamentos. O formato deste protocolo obe@d&ceseguinte empacotamento

conforme mostra a figura 23.

FIGURA 23 - PROTOCOLO

Cabecalho| Mensagem| Consisténcia

» Cabecalho:As informacdes de controle do pacote fazem paseeccampo;
* Mensagem Este campo é formado pelas mensagens que sandmitidas;
» Consisténcia Sao caracteres para verificacao de erros, coemeo, paridade.

Existem diversas propostas de protocolos, quao® @ntroles durante o
processo de comunicacao os protocolos podem ssifidados em:

» protocolos orientadoslayte (caracter);
» protocolos orientadoskat.

De acordo com [STI1996], protocolos proprietamoentados dyte sdo assim
denominados por possuirem todos 0s seus contna@geag) atraves de caracteres de
controle no trafego das mensagens. Como exempta thailia de protocolos temos o
BSC. O protocolo BSC (Comunicagdo Sincrona Binartaye origem na IBM,
possuindo versdes ponto-a-ponto e multiponto. Sakecteristicas sao:

* sincrono;
» orientado a caracter;
* utiliza método CRC;

e permite blocagem de dados;
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+ buffer de dados variavel;

* permite transmitir de modo transparente;

* orientado a conexao;

» formato de mensagem padronizada.

A figura 24 mostra um exemplo de protocolo:

FIGURA 24 - MENSAGEM BSC (PONTO-A-PONTO/BSC-1)

Sentido da transSmMiSS a0 —

SYN = Sincronismo (caracter);

STX = Inicio do texto (caracter);

ETX = Fim do texto (caracter);

CRC = Método de deteccao de erro.

Na tabela 6, mostra os tipos de caracteres digpisrpara controle, utilizados

nos protocolos orientadodbgte

Caracter de Controle

TABELA 6 - CARACTERES DE CONTROLE

Descri¢cao

ENQ

Estabelece conexao.

ACK

Confirma recepc¢éao.

NACK

recepcao com erros / solicita retransmisséo.

EOT

Fim da transmissao.

ITB

caracter que informa ao receptor que os dadostiaigs estdo blocados

ETB

Caracter que informa ao receptor que terminou a@aglem dos dadd

substituindo o caracter ITB.

Caracter que identifica a transmissdo em modo fearste. E utilizad

sempre acompanhado dos caracteres delimitadoreiados.

significa que estéa solicitando um tempo (wait).

4.1 DETECCAO E CORRECAO DE ERROS

Conceitualmente qualquer alteracdo da informacaastnitida no meio de

transmissdo, denomina-se de erro na transmissédadi®s. A origem do erro pode
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acontecer pelas diversas razdes, porém a maioadersobre o tema é que o0s erros
ocorrerao.
As técnicas mais implementadas para a deteccaoalsd®:
» Técnicas baseadas nos métodos de paridade - VRC gHRridade combinada;
* CRC -Ciclical Redundancy checkendo este o método mais implementado;
» Métodos de deteccdo baseados na paridade;
* VRC - (Vertical Redundancy check

4.1.1 METODO DA PARIDADE COMBINADA

A paridade vertical, denominada VRC (Vertical Retlumcy Checking), consiste
em acrescentar ubit de paridade para cada caractere transmitido. Mestiedo o autor
define que dufferde transmisséo (binario) seré transformado nuntezvtge n linhas e
n colunas. Para cada coluna desta matriz, aplieatéenica de paridade, que resultara
numastring (cadeia de bits, denominado deBits de controle VRC”, que acompanhara
os dados na transmissao.

A paridade longitudinal (ou paridade horizontaBndminada LRC (Longitudinal
Redundancy Checking), consiste em acrescentabitirde paridade para cada nivel
(posicéo) debit dentro dabytede um bloco, isto €, utiliza-se esta técnica ddivacdo
de todos ogits do bloco de mensagem, ou seja, tanto a estagd@ntissora como a
receptora geram contadores s ligados (1) para cada bloco de mensagem
(JUCS2000])).

Portanto o LRC € o byte resultante da verificagisbits de paridade do bloco de
mensagem na posicao horizontal. O caracter LRCQi@d@ado nos terminais emissores e
receptores na transmissdo de um bloco; este acusmudenominado BCCB(ock
Character Checke é transmitida imediatamente ap0s os caraatieresntrole as linhas
ETB, ETX OU ITB. Quando a mensagem chegar a setinde® equipamento receptor
calcula um novo BCC a partir dos bits recebidosmapara-o com o BCC recebido ao
final da mensagem (que foi calculado pelo equipaméransmissor). Ocorrendo a
igualdade entre esse BCC's, a mensagem receb&amwiderada correta, sendo aceita
e processada. Caso contrario, a mensagem seré@@us incorreta, pedindo-se, assim

a retransmissao da mensagem.
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Se apos varias retransmissoées (tipicamente 4)ocoagnda persistir, o terminal
solicita intervencdo do operador. A utilizacido d@esdois métodos (VCR+LRC) em
conjunto, da-se o nome de paridade combinada. Algerminais tém a capacidade de
ndo somente detectar o erro, mas também de clorigiuando o bit errado for

devidamente identificado. Na tabela 7 tempos unmgke

TABELA 7 - METODO VRC

MENSA|GEMBCC
Bit 11 10111111

2001101001
31 11001110
41 01000011
5000100001
60 0000000 O
7111111111

VRC 010000100

O método paridade combinada consegue detectar ramesT posicao isolada,

conforme diagrama representado na tabela 8.

TABELA 8 — PARIDADE COMBINADA

MENSA|GEMBCC
Bit 11 10111111
2000101001
3111001110
41 01000011
5000100001
60 00000000
71111111111
VRC 011000100

Este diagrama apresenta transmissao de um eremlagsdNa recepcao, lut de
paridade VRC de letra "N" chega com o valor "0'hfoome gerado pelo transmissor, e
provoca um erro de paridade vertical nessa letia,@VRC calculado pelo receptor sera
1. O segundo bit LRC recalculado na recepcéo inthiéamostrando a discrepancia

guando comparado ao LRC recebido do transmissor (1)
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Este erro isolado € recuperavel, pois a intersedgd8d/RC e LRC identificam o

segunddit da letra "N", podendo ser corrigido.

Este método também é eficiente para constatas duplos no mesmo caracter,
mas néo faz a correcdo sendo necessério a retemd&ndo bloco. No caso de ocorréncia
de erros quadrados (erros coincidentes na dispoded@uas linhas mais duas colunas), o
método de paridade combinada ndo consegue detectarrréncia de erros, pois 0s bits
de paridade vertical e horizontal ndo sofrem ajfeea (JUCS2000]).

4.1.2 METODO HRC

Neste método bufferde TX sera transformado numa matriz de n linhdse e
colunas. Para cada linha desta matriz, aplicatéerdca de paridade que resultard numa
string de bits denominada deit de controle HRC, que acompanhara os dados da

transmissao.

4.1.3 METODO CRC

Segundo [SIL1991], o CRC, ou método de deteccéingmial é um processo de
checagem de erros permitindo que se detecte predita a ocorréncia de qualquer
grupo de erros.

Neste método define-se queboffer de transmissao seria “transformado” numa
expressdo polinomial como ponto de partida, pastanin buffer de k bits resultara
numa expressao polinomial de k - 1. O bit de miggsaadem ser X, o segundo sera X
k2 & assim por diante at& sendo:

P(X) = polinbmio da informacao a ser transmitido;
G(X) = polinébmio gerador;
M(X) = grau de polinbmio gerador = n. °hits do CRC.

Além das propostas de técnicas de deteccao de eristem algumas propostas
que oferecem a opcao do receptor detectar e googyieventuais erros detectados,
portanto sem a solicitagdo da retransmissao.

A técnica mais conhecida e implementada, que prapdeferido conceito €
denominada de “Métoddamming. Este método define que o transmissor “reformate”
buffer de transmisséo, preservando as posicdoes 1, 2, 46.8, para que sejam

preenchidas corits de controle a serem “calculados” pelo algoritmfndto.
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Métodos especificos de deteccdo de erros na trss@mde dados podem ser
criados, para sistemas onde a probabilidade denartcansmissdo é pequena. Para este

protétipo foi desenvolvido um método diferente destodos acima mencionados.

4.2 RUIDOS

Ruido € a denominagdo para sinais elétricos aleatérimprevisiveis provenientes
de causas naturais tanto externas como internagstmna. Quando estes sinais sdo
adicionados a um sinal que contém informacéo, gstie ser totalmente eliminada. O
ruido e dificil de ser completamente eliminado,stibmindo um dos problemas basicos

da comunicacao elétrica ([ADL200]).
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5. MODULOS DE TRANSMISSAO DE DADOS VIA RADIO
FREQUENCIA

A identificacdo por radio frequéncia ou RFID (daylés, Radio Frequency
Identificatior), € uma tecnologia que permite a identificacdooldgtos, pessoas ou
animais, sem contato fisico, através de ondaetagnéticas (RF). Um sistema tipico é
composto deagse equipamentos leitores, que controlam a tranémide informacdes,
geralmente recebendo como respostaagsum codigo unico de identificacdo.

A tecnologia por radio freqiiéncia, € uma tecnolagia esta em franca expansao
em todo mundo, sendo aplicada em diversos sistetheasle o controle de acesso de
funcionarios a uma empresa, localizacdo de objetnsnais e pessoas, deteccdo e
identificacdo de objetos numa linha de produca@pgiagamento automatico de pedagio
em rodovias e pagamento de passagens em Onilarsse tr

A RFID é uma tecnologia que em muitos casos estarsando viavel técnica e
economicamente como alternativa a outros tipos akntificacdo automatica ja
conhecidos, como os cartdes perfurados, os cartégeéticos e 0s de cddigos de barra.
Em relacdo a esta uUltima, a RFID aparece como stemgial sucessora, uma vez que
pode substitui-la em muitas aplicagbes onde n&mssgiyel fazer a leitura de codigos de
barra, como em ambientes com muita poeira, vapagudl, ou em situacdes onde o

objeto a ser identificado ndo esta necessariammenteampo de visao'do leitor.

5.1. TRANSPONDER
Um sistema de identificacdo por radio freqiénaiaréposto basicamente de dois

modulos: Umtransponder(ou tag), normalmente um pequeno botdo de 35 mm de
didmetro ou um cartédo plastico do tamanho de umdeake crédito convencional, e um
leitor que é fundamentalmente um microcomputaddicdelo.

O leitor € acoplado a uma antena que exctigausando ondas eletromagnéticas
e recebe de volta um codigo Unico gravado permanmenite ndag. A comunicacao é
realizada rapidamente e sem nenhum tipo de cofiitsito entre o leitor e o tag,
garantindo alta confiabilidade e repetibilidades&iema, pois ndo ha partes mecéanicas
moveis, como conectores, na interacao lg¢agr-O Modulo de radio frequéncia € o

responsavel pela excitacdo da antena e recepgaéodaacao contida ntag, enquanto



36

0 modulo de controle geralmente € um microcomputagaicado, que transforma a
informacdo analdgica recebida em uma equivalentgtatli e a envia para um

computador central usando interfaces padronizantas @ RS232. Atualmente a maioria
dos leitores usa uma frequéncia de comunicacéaina tle 130 Khz, especialmente
guando usadas etags passivos. Ja com tegs ativos e os de leitura e escrita, alguns
fabricantes usam frequéncias de 915 MHz e 2,4 @biB, estas frequiéncias mais altas
também contribuem para o aumento significativo ideadcia da leitura ([KIT2000]). O

diagrama de blocos de um leitor € ilustrado naréilb.

FIGURA 25 - DIAGRAMA DE BLOCOS DE UM LEITOR USADO E M RFID

Antena

Leitor

M ddulo
RF

1 3

Microprocessador e
Controle

!

Interface da
comunicacao [R5232)

Memdria

3

Para um computador central

Com relacao ao tipo de modulacao usada na comaoich; leitortag, a maioria
dos sistemas comerciais disponiveis utiliza a maadid FSK Erequency Shift Keying
pois este tipo de modulacdo tem boa imunidadedasui

A performance de um sistema RFID € medida basicmeor dois aspectos
principais: a distancia e a velocidade da leit@atros parametros como consumo de
energia do leitor, a durabilidade da bateria @as ativos, a resisténcia mecanica dos
encapsulamentos ddags e a precisdo dos dados coletados sdo também anpest
quando da especificacdo e selecdo de um sistenia RFI

A distancia de leitura depende de muitos fatomnase eles:

* o0tipo detag;

* o0 ruido eletromagnético presente no ambiente;
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* a orientacdo espacial em relacdo ao leitor no mmeata
comunicacao;
* otipo e aforma da antena;
* apoténcia do sinal emitido pelo leitor;
* a existéncia de materiais ferromagnéticos préxismsag ou entre
este e o leitor.
Ja a velocidade da leitura depende fundamentalntanteelocidade em que o
leitor consegue realizar todo 0 processo de ex@otagcepcdo e da velocidade com que o
tag esta se deslocando em relacdo ao leitor, no mom@@t@omunicacdo. Estes
parametros devem ser muitos bem avaliados, pamret@ funcionamento do sistema
RFID.
Com relacdo as baterias d@gs ativos, estes possuem atualmente baterias de
litio extremamente finas, de 1 a 2mm de espessora, uma vida Util de 2 a 3 anos
([BOR1999)).

5.2 TAGS

O tagssao dispositivos eletronicos que contém um codigo pode ser lido por
leitor remoto, através de ondas eletromagnéticas reenhum contato fisico. Existem
tagsem forma de botéo, conforme mostra a figura 2@&fpso, cartdo plastico, chaveiro,
capsula (implantado em animais), bastédo e outratelos de maior tamanho, usados em
containers e veiculos. Em geral, quanto maior atdra dotag, maior a distancia com

gue pode se comunicar com os leitores, bem conotéa@a da antena.

FIGURA 26 — TAG PASSIVO SOMENTE PARA LEITURA

LS
N

FONTE: [KIT2000]
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Ostagspodem ser classificados segundo dois aspectosn@ip diz respeito a
existéncia ou ndo de bateria para alimentar o seuito eletrdnico. O segundo esta
relacionado com a possibilidade de o leitor somguiger ler ou poder ler e alterar
informacgdes contidas no tag. Assim temos as segpuakassificacoes:

Tag Passivo: Possui um circuito integrado, onde é gravado peem@mente
um coédigo selecionado na fébrica, associado a uouitt sintonizado, composto
basicamente de um circuito tanque antena-capacitor retificador. Quandag passivo
€ excitado pelo campo gerado pela antena do leil®iysa essa energia para despertar e
enviar de volta seu codigo. Embora muito pequesaa energia € suficiente para
alimentar o circuito contido ntag, permitindo a comunicacdo a distancias tipicas da
ordem de 60 centimetros, nos modelos comerciaisag3gpassivos sdo 0s mais usados
atualmente, envolvendo aplicagcbes como identifizad malas no aeroporto, controle
de acesso.

Tag Ativo: O tag ativo possui, além de circuitos eletrénicos seargls aos
tags passivos, uma bateria de longa duracdo embutsta Bateria disponibiliza para o
tag uma maior energia, permitindo o envio de infornescé distancias muito maiores do
que ostags passivos. A tecnologia atual disponibiliteays com distancia de leitura da
ordem de 0 a 15 metros. No entanto, sdao aindanextnente caros e sua aplicagéo ainda
esta restrita a situacdes que justifiquem est® guats elevado, ou quando a distancia de
leitura necessaria excede a capacidadeadspassivos.

Tag somente de leitura Pode ser passivo ou ativo, permitindo apenagwade
do cédigo previamente gravado.

Tag de leitura e escrita Pode ser passivo ou ativo, permitindo que orng@tssa

ler informagdes nele contidas, podendo alteradando necessario.
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6. DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

O protétipo do sistema apresentado tem por objediestudo da tecnologia de
comunicacao de dados via radio frequéncia, residt@m um software para o controle

de veiculos.

6.1 METODOS DE ESPECIFICACAO E FERRAMENTAS
UTILIZADAS NA IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO.

Para a especificacdo deste protétipo, aplica-éeraca de andlise essencial, que
€ baseada conceitualmente em trés elementos: estaigdio das caracteristicas dos
sistemas, uma classificagdo dos componentes dacessée um sistema e uma
classificagéo das restricdes de implementacéo.

O modelo essencial consiste em dois componentexifais: 0 modelo
ambiental e o modelo comportamental. O modelo amddi€ um modelo que mostra
como o sistema interage com o ambiente externcapt@ndo os objetivos do sistema, 0
diagrama de contexto e a lista de eventos. O maagtportamental € um modelo que
indica 0 que o sistema deve fazer para interaggfariamente com esse ambiente.

O protétipo foi implementado utilizando o ambiedte desenvolvimento Delphi
3.0, e 0 banco de dados Paradox 7.0. O Delphi éamnbiente para a criacdo de
aplicacOes para ambiente Windows que utiliza a doddgia de programacao baseada
em eventos.

O banco de dadd®aradox7.0 € uma banco de dados que armazena informacgdes
em tabelas constituidas de linhas e colunas etgd&ados para armazenar, manipular e
acessar os dados.

Para a modelagem dos dados foi utilizada a ferrearease Power Designer Data
Architect, que segundo [DAN1999], prové tradicianaapacidades de modelagem de
dados, inclusive banco de dados, geracdo, manuterg@ngenharia e documentacao

para arquitetura de banco de dados.
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6.2 TECNOLOGIAS E TECNICAS ENVOLVIDAS

Este prototipo incorpora diversas tecnologias cteitora de cartdo com contato,
transpondersplacas de rede sem fimgs protocolo de comunicacéo e a porta paralela

do microcomputador.

6.2.1 LEITOR DE CARTAO COM CONTATO

O leitor de cartdo com contato, conforme mostigwad 27, também chamado de
MinyScan,é um leitor do tipcslot reader(fenda) utilizado em aplicagbes que exigem
captura rapida e eficiente de informacfes cont@lascodigo de barras, tipicamente
encontradas em instituicdes financeiras e bancésietos de pagamento, contas de
concessionarias publicas ( gas, luz, etc), outoasiientos de crédito e de débito), e em
particular com grande utilizacdo em transacdes &&asem casa ou escritorio para a
leitura de documentos que serdo pagos via micropotador. Além disso, outras
aplicacbes como controle de acesso, controle deopmupermercados e outros

estabelecimentos comerciais, poderédo se beneddfigikgitor.

FIGURA 27 - LEITOR DE CARTAO

O leitor de cartdo funciona diretamente ligado acrancomputador, conectado
paralelo com o teclado, compartilhando sua fonterdegia e também o envio dos dados
lidos.

Por ser compacto (do tamanho demousg, pode ser utilizado em locais onde o

espaco € reduzido, como em mesas para micro codgresae caixa em bancos. O



41

MinyScanaceita a passagem de codigos impressos em folhaartbes de plastico: o
sensor é ajustado para efetuar a leitura indep&srdente do material e da espessura do
mesmo, e ndo sofre desgaste mecanico pois ndoemntntato com os documentos,
visto que a leitura é feita através da reflexdofalwe de luz. O leitor ndo possui
nenhuma parte moével e ndo necessita de qualqu&eajéo requerendo manutencao

preventiva ([INF2000]).

Os dados lidos e decodificados sdo transmitidoe@opamento hospedeiro
através da interface serial RS-232-C ou atravéstdeace do teclado padréo IBM-PC.
Essa interface Unica permite que o padrdo sejaectthy entre serial ou teclado pela
simples troca de cabos, sem a necessidade de quadfuste ou ferramenta. As

caracteristicas técnicas sdo mostradas na talfgd&r2000]).

TABELA 9 - CARACTERISTICAS TECNICAS DO LEITOR DE CA RTAO

3,0 W +H- 3% repulade
100 m4
30cmis a 150 cmfs

lde +5°C a +40° C

|de 20% a 80% (zem condensagdo)
43 % 94 x 63

295 ¢

|80 s

finica (R.S-232-C ou Teclado)

60
|2 de 5 Intercalados, CODE 3% e 128

6.2.2 TRANSPONDER
Foi utilizado neste protoétipo o transponder mo@& B 05. Maiores informacdes

sobre esta tecnologia pode ser encontrado em [KIJ]2@\ figura 28, mostra o leitor

utilizado.
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FIGURA 28 - LEITOR USADO EM RFID

6.2.3 TAGS

Para identificar cada veiculo, foi acoplado a aadaum tag contendo seu codigo
especifico.

6.2.4 PLACAS DE TRANSMISSAO DE DADOS VIA RADIO
FREQUENCIA

As placas de transmissao de dados utilizadaspocam a utilizacdo de modulos
especificos de transmissado e recepcao dos dadqdades estdo ilustradas nas figuras
30 e 31. Basicamente, a comunicacdo de dados n@atas ndo possui diferenca. O
sistema € formado por quatro modulos, conformdrdua figura 29, pois é necessério
transmitir e receber dados. Isso permite a utiéimagle dois canais distintos de
comunicacao, caracteristica da transmigafia@luplex Cada transmissor opera em uma
frequéncia diferente, evitando a interferéncia adaspelo modulo que se encontra no

sentido oposto, da mesma forma para os receptores.
FIGURA 29 - ESQUEMA DE COMUNICACAO

433.92 MH.

Circuito

A 4
A 4

Circuito Médulo TX Maédulo RX

A 4

315 MH:z
Modulo RX Modulo TX [

A

-
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Antena

Modulo de ransmissao Placa de comunicagio

Os dois modulos existentes nas placas foram debsées pela
TELECONTROLLI [TEL2000].

FIGURA 31 - PLACA CONTENDO O MODULO DE RECEPGCAO

Antens Médulo de recepgédo

-:,-:':/

T
—
—

6.2.5 CIRCUITO

Os modulos utilizados ndo podem ser conectadotadiemte a porta serial do
microcomputador, devido as caracteristicas da RSZ23@ra compatibilizar a

comunicacao entre a interface RS232 e os moédulosdie freqiiéncia, foi criado um
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outro circuito. Este circuito realiza conversaaelesao do sinal de entrada e modulacao

do sinal.
Figura 32 - CIRCUITO
B MAX232
Modulo RF | 89(52051
6.2.6 MAX232

O sinal digital da porta serial trabalha com +12¥1@V para representar os bits,
ou seja, +12V para representdnib“1l” e —12V para representarit “0”. J& os mddulos
de radio frequéncia utilizam outra escala paraessgtar os digitos binarios em sua
entrada: +5V para o bit “1” e OV para o bit “0”.rRasso foi necessario a utilizacéo de
um circuito integrado, o0 MAX232, que € responsgedh conversdo do sinal elétrico
+12V e —12V para +5V e -5V, e vice-versa ([MAX2000]

6.2.7 MICROCONTROLADOR
O microcontrolador utilizado € o 89C2051, da Atm@TM2000]. O

microcontrolador foi programado para bufferizardaglos em forma de uma fila. No
circuito ele recebe os dados e armazena numa éanta alo proprio microcontrolador.
A medida que os bits sdo enfileirados, os mesmotrsdigmitidos para o modulo de
transmissdo. Este modelo foi baseado em um tralvelidizado por Ronaldo Martins.

Maiores detalhes podem ser encontrados em [MAR2000

6.2.8 FUNCIONAMENTO DAS PLACAS.

Inicialmente o microcontrolador fica esperando becalados via conversor serial
MAX232.A0 receber um byte via porta serial, eleobbcado no buffer de meméria para
posteriormente ser enviado via radio frequénciavas do moédulo RT4. O Buffer de
recepcdo de dados tem capacidade para 32 byteslhtado em modo ciclico, ou seja,

ao chegar no fim dduffer, o contador de endereco aponta para o inicio. Camo
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transmissao inicia-se apos recepcdo do primeire, bgfio ha possibilidade de
sobreposicao de dados.

6.2.9 MODULOS DE TRANSMISSAO

Realiza transmissédo por radio freqiéncia. O modeste mddulo é RT4 -
modulo transmissor de radio freqiéncia com anteriarren e transmite em uma
freqUéncia de 4338IHz. As principais caracteristicas do méddulo transmisde
dados por radio freqiéncia sado detalhados na tdlBel® mddulo de transmisséo esta

acoplado a placa de transmissao e esta ilustrafiguna 33.

FIGURA 33 - MODULO DE TRANSMISSAO

FONTE: [TEL2000]

TABELA 10 - CARACTERISTICAS TECNICAS DO TRANSMISSOR

Caracteristicas MIN MAX Unidade
Voltagem para funcionamento 2 14 V DC (volts)
Corrente para funcionamento 4 4 mA (miliamperes)
Freguéncia de Trabalho 303,8 433,92 Mhz (megahertz)
Velocidade de transmisséo 1600 4800 Bps (bits guiredo)
Temperatura de operacionalizacao -25 +80| °C (graus Celcius)
Alcance da frequéncia 60 m (metros)
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6.2.10  MODULO DE RECEPCAO

FIGURA 34 - MODULO DE RECEPCAO

FONTE: [TEL2000]

De acordo com a TELECONTROLLI [TEL2000], este middeealiza a recepgao
garantindo a integridade dos dados mesmo na preesEncuidos. O receptor recebe a
voltagem dos dados transmitidos, transforma esttagem em oscilagbes da onda
descartando as oscilaces diferentes. O modele desiulo € RR3, conforme mostra a
figura 35, receptor de radio frequéncia super reggivo. Recebe uma frequéncia de
433.92, 418 e 318Hz As caracteristicas técnicas do receptor estdoittssoa tabela
11.

TABELA 11 - CARACTERISTICAS TECNICAS DO RECEPTOR

Caracteristicas MIN MAX Unidade
Voltagem para funcionamento 4.5 5.5 V DC (volts)
Corrente para funcionamento 2.5 3 mA (miliamperes)
Frequéncia de Trabalho 200 450 Mhz (megahertz)
Temperatura de operacionalizacao -25 +80| °C (graus Celcius)

6.2.11 BIBLIOTECA DE COMUNICAC}AO DE DADOS
A biblioteca utilizada para a implementacdo do ipb para a comunicacao

serial, foi desenvolvida peMarshallsoft Computinge a biblioteca para a comunicacao
paralela, TVICHW32.DLL.
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6.2.11.1 BIBLIOTECA MARSHALLSOFT

A Biblioteca de Comunicac¢des Standard gdaedphi (WSC4D) € uma biblioteca
para comunicacdes assincronas de ligacao dinabidg que usa a APl do Windows.
O “WSC4D DLLs” (WSC16. DLL e WSC32. DLL) pode sehamado de qualquer
aplicacdo, incluindo programas escritos em C/CBelphi, Visual Basi¢ Fortran e

COBOL.

WSC4D contém mais de 30 funcbes. Todas as fungdesivem um numero

negativo se uma condicao de erro é descoberta.

6.2.11.2 PORTA PARALELA

A Dbiblioteca utilizada para comunicacdo com a pogaralela é a

TVICHW32.DLL. Maiores sobre a biblioteca podem gistos em [ISH2000].

6.2.12 PROTOCOLO DE COMUNICAC}AO UTILIZADO
Um protocolo é o conjunto de normas ou procedingenézessarios para iniciar e

manter uma comunicacao entre duas ou mais maquimagprotocolo é o conjunto de
normas que permite que dois ou mais computadoresnseniquem. O protocolo consta

de uma sintaxe, uma semantica e um tempo. A sirdaxem protocolo define os

FIGURA 35 — PROTOCOLO DE COMUNICAGCAO UTILIZADO

BEG TIP DADOS . END || SOM

BEG - Caracter de inicio de transmissao
TIP - Caracter indicador de tipo de informacgéo (KM 3
quilometragem, CR=crachd, VE = codigo do veiculo)
END - Caracter indicador de final de transmissao
SOM - Caracter de controle de erro

6.2.12.1 METODO DE CORRECAO DE ERROS

O Método de correcao de erros utiliza uma técoingke € feito um somatorio dos

valores hexadecimais do valor ASCIlI de cada bytepdoote transmitido, isto é,
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somando o caracter de controle TIP e o dado. (tadsuda soma sera acrescido ao final

do pacote.

6.3 O AMBIENTE DO PROTOTIPO

O Prototipo utiliza-se da comunicacdo sem fios alestrando uma aplicacao
comercial em uma estrutura cliente/servidor.

Em uma estrutura cliente/servidor, todos os progs arquivos, base de dados e
servicos que sdo utilizados pela rede de compugadzstdo centralizados em um Unico
computador, chamado servidor. Os clientes séao ctadpres que, interligados, utilizam-
se do servidor para acionar 0s programas, arqubase de dados e servicos desejados.
Na maioria dos casos, 0s clientes acionam os ssrdiesejados no servidor e realizam o

processamento destes servigos no proprio cliente.

6.4 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

O prototipo utiliza a comunicacdo de dados viaaddéqiéncia, resultando em
uma aplicacdo para o controle de veiculos. Esiaaglo tem como caracteristica uma

arquitetura cliente/servidor.

6.5 OBJETIVOS DO SISTEMA E SIMULACAO

Para a demonstracdo do sistema proposto, foi cétiatuma maquete com base

no plano representado na figura 36.

FIGURA 36 - PLANO DA MAQUETE

Estacionamento
da frota

Empresa -

Cancela P
Escritdrio

1

servidor
Sensor

embutido d
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Quando um determinado motorista precisar sair dgomacarro, ele se dirige ao
portdo de saida, passando pelo sensor de pregendatectar sua passagem do carro, o
sensor |1é o codigo contido dentro @, que esta dentro do veiculo. Envia o cédigo
contido notag para o computaddrost usando o protocolo ja especificado. Consulta no
hostse este codigo ja foi registrado e se esta entcaliggiso negativo, bost“entende”
gue o veiculo esta saindo e registra a sua sailicitaxdo que o motorista passe o seu
cracha de identificacdo e que digite a quilometrage saida, abrindo a cancela apos a
digitagao.

Ao retornar, o veiculo passa novamente pelo sedsopresenca, 0 mesmo
consulta a situacao deste veiculo no servidor @smu ja “sabe” que este veiculo esta
retornando e solicita somente a quilometragem wenr@ A cancela se abre, permitindo
0 acesso do veiculo ao estacionamento.

O prototipo utiliza algumas tecnologias ja existsntomo placas de transmissao
via radio frequénciatransponders, tagsleitora de cartdo com contato e a porta de
comunicacao paralela para acionamento da cancata. & ilustracdo do conjunto de

tecnologias utilizadas, foi construida uma maqueteforme mostra a figura 37.

FIGURA 37 - MAQUETE

O ambiente do prototipo compde-se de um compui@elnominado cliente, onde
esta acoplado a ele um transmissor e um recepdma@transmissora e receptora), o
transponder a leitora de cartdo com contato. Existe uma apdic sendo executada neste

cliente, responséavel pela leitura dos dados e edasinformacdes ao servidor. Este
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computador esta localizado na entrada da empresis, pnecisamente no portao de
acesso ao estacionamento da frota. O acesso atopataento da empresa esta

representado na figura 38, que faz parte da maquete

FIGURA 38 - ACESSO AO ESTACIONAMENTO

Em cada veiculo esta localizadotaly contendo o codigo de identificacdo do

veiculo, ilustrado na figura 39.

FIGURA 39 - VEICULO COM O TAG
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Dentro da empresa entdo, estd localizado o serviimtendo a aplicacdo
responsavel pelo recebimento, validacéo da infofimagarmazenamento das mesmas no
banco de dados. A principal funcdo do protétipooétmlar a entrada e saida dos
veiculos da empresa, bem como a geragdo de relatntendo informacdes a respeito
da utilizacdo de cada veiculo. No computador senedta localizado outro par receptor
e transmissor, responsavel pelo recebimento e elasanformacdes ao cliente. A figura

40 ilustra a maquete, no lado do servidor.

FIGURA 40 — LADO DA MAQUETE ONDE FICA LOCALIZADO O SERVIDOR

6.6 DIAGRAMA DE CONTEXTO

FIGURA 41 - DIAGRAMA DE CONTEXTO

Veiculos

Motoristas

cracha .
Veiculo

Motorista

identificacao do veiculo

1
Sistema
Controle de
Veiculo

+

Quilometragem do carro

relatorios
Geréncia
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6.7 LISTADE EVENTOS

Um evento pode ser definido informalmente como aontecimento do mundo

exterior que requer do sistema uma resposta. @gasvencontrados sao:

motorista é cadastrado;

veiculo é cadastrado;

veiculo é utilizado;

motorista digita quilometragem;

veiculo é registrado;

motorista passa cracha;

diariamente é gerado relatério de utilizacdo deulej

diariamente é gerado relatorio da situacao do nstaor

© ©® N o g bk~ w N PF

mensalmente é gerado relatdrio total de quilometragercorrida pelos

veiculos.

6.8 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Para a implementacéo do protoétipo, foi utilizadentbiente de desenvolvimento
Delphi 3.0.
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6.8.1 TELA PRINCIPAL

AF HOST M= ES

Line Change

PROTOTIPO DE UM SISTEMA

PARA O CONTROLE DE VEICULOS

Ler Porta de Comunicagéo
Consulta

Cadastro de ¥eicul -
S ——————————— i Belatdrios
Cadastro de Motoristas

7 Sobre

UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU

THAISA TATIANA BEHRENS

A tela principal permite ler a porta de comunicagdermitindo que o sistema
receba e envie dados ao outro microcomputador. iRetambém acessar a tela de
cadastro de veiculos e motoristas, tela de retstotiela de consultas e a tela de

informacdes do sistema.



54

6.8.2 TELA DE CADASTRO DE VEICULOS

5l Cadastro de Yeiculos ==

PROTOTIPO DE UM SISTEMA PARA O CONTROLE DE VEICULOS

CADASTRO DE VEICULOS

Codigo [

Descrican [Fiat Uno

Modelo |15‘98

Cor IBlanca

Quilometragem | Ll

o 3 e

X Sair |

A tela de cadastro de veiculos permite cadassramfarmacdes sobre o veiculo,

bem como a quilometragem inicial de cadastro.



55

6.8.3 TELA DE CADASTRO DE MOTORISTAS

5I¥ Cadastro de Motoristas _ 7] x|

PROTOTIPO DE UM SISTEMA PARA O CONTROLE DE VEICULOS

CADASTRO DE MOTORISTAS

Codigo [

Mome |/osé da Sikva

Sexo |M

Endereca |F- Marechal Dendoro, 164

Cidade [Bumenau Estado [5C

Identidade [2874523

Carteira N |111525351

i Y0 5 S

Syoltal | xgair |

Esta tela permite cadastrar os dados pessoaisiderczorista.
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6.8.4 TELA DE CONSULTAS

+ff Consulta

Esta tela permite consultar os carros disponiveisstacionamento da empresa e

0s motoristas disponiveis para utilizar o veiculo.
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6.8.5 TELA DE RELATORIOS

s Relatariosz _ O]

RELATORIOS

katariztas

Weiculoz - Quilometragen

Relatdrios Geraiz

" 0K

Esta tela traz relatorios a respeito dos sendpssmotoristas, relatorios a

respeito do veiculo, contendo a quilometragemtilezagéo.

6.8.6 TELA “SOBRE”
Sobre

PROTOTIPO DE UM SISTEMA

PARA CONTROLE DE VEICULOS

DESENVOLYIDO POR:
THAISA TATIAMA BEHRENS

VERSAD 1.0
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6.8.7 APLICACAO NO CLIENTE/ PORTAO DE ENTRADA

Alf Cancela M=l E3

Line. Change

Ativar Transponder

Passe o0 seu cracha:

HIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Digite a quilometragem

12250

_[Lﬁec:ha

Esta tela mostra a aplicacdo sendo executada mputador localizado na
entrada da empresa. Nesta aplicacéo é possivetri@nsponder, o cracha do motorista e

solicitar a digitacdo da quilometragem do veiculo.
Esta aplicacdo “conversa” com a aplicacdo quesestdo executada no servidor,

fazendo consultas no banco de dados.
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7. CONCLUSAO

O controle de veiculos em muitas empresas no Baasilla € muito deficiente.
Este trabalho propés uma solucéo para os problenw@mtrados, utilizando tecnologias
para tornar este processo eficiente e seguro.

A comunicacdo de dados via radio freqiéncia é wunotogia utilizada em
diversos sistemas, desde a identificagdo de obj@tassponders), até a troca de
informacfes entre computadores sendo uma tecnotgidranca expansao em todo
mundo.

Para que o desenvolvimento deste protétipo fosssiye, foi necessario a
aquisicao das tecnologias envolvidas, por partaudara deste trabalho. As placas de
comunicacao via radio frequéncia foi construida MéF Automacao. O transponder e 0s
tags e a leitora de cartdo com contato foram cothogra

O custo total destas tecnologias é de aproximadaniR$1.000,00. Para torna-lo
um produto comercial, é preciso viabilizar um equoignto que englobe as tecnologias
utilizadas no computador localizado no portdo deadla, para a comodidade do acesso a
saida. E preciso também aperfeicoar o software guagaele contabilize os custos com
combustiveis e pneus para facilitar o controlewedsulos.

Este protétipo tinha como objetivo o desenvolviroede um software para o
controle de veiculos, realizando o acesso dos lesiéuempresa com maior comodidade
e segurancga, contando também com a geragdo déricdateferente aos mesmos. O
resultado da validacdo do software foi que ele d#enas expectativas esperadas,

alcancando os propdsitos desejados.

7.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Houve dificuldade em encontrar informacfes a réspi radio freqiéncia com
interface RS 232 e também algumas dificuldadesaisicya montagem das placas de

comunicacao de dados via radio frequéncia, quesepteu alguns ruidos.
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7.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Uma idéia interessante é fazer com que seja almpElaeste software modulos
gerenciais que tenham um controle de pneus, centtaldocumentacdo, controle de
manutencao preventiva e corretiva e controle debcativeis.

Pode-se incrementar ainda o sistema, utilizantiecaologia GPS (Sistema de
Posicionamento Global), para registrar o caminlatizado por cada veiculo, detectando
assim possiveis “rotas” desnecessarias e/ou muetsss indevidas, com o objetivo de

reducao de custos.
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ANEXO 1:

CIRCUITO TRANSMISSOR UTILIZADO NAS PLACAS DE COMUNI CAGAO
VIA RADIO FREQUENCIA:
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EXEMPLOS DE FICHAS UTILIZADAS NO
REGISTRO MANUAL DO CONTROLE DE
VEICULOS
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ANEXO 2: ORDEM DE SAIDA DE CARRO
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ANEXO 3: FICHA UTILIZADA NO CONTROLE DOS VEICULOS
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ANEXO 4: FLUXOGRAMAS UTILIZADOS NO DESENVOLVIMENTO DO
PROTOTIPO
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