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Resumo

Utilizando tecnologia de GSM (Global System for Mobility) combinando-
se a conectividade de dados com a mobilidade do usuario, obteem-se
facilidades tais como rapidez e simplicidade, flexibilidade de instalagcéo, custo

reduzido, ambientes dindmicos e escalabilidade.

A importancia desse trabalho esta em unir esta tecnologia de GSM com
a segurancga, podendo-se criar dispositivos para auxiliar e alertar a populagéo
como os alarmes em eventos como roubo de veiculos, residéncias, dentre
outros estabelecimentos. Assim devido a precariedade dos sistemas de
seguranga, novos equipamentos que véem para proteger a sociedade seréao

bem vindos.

Palavras chaves: Modem GSM, Alarme, Seguranca.



Abstract

Using technology to GSM (Global System for Mobility) by combining data
connectivity with mobility User, get to facilities such as speed and simplicity,
installation flexibility, reduced cost, dynamic environments and scalability.
The importance of this work is to join this technology with the GSM security can
be created devices to assist and alert the population as alarms at events such
as theft of vehicles, homes, among other establishments. So because of the
precarious security systems, new equipment that they see to protect society are
welcome.

Key Words: Modem GSM, Alarm, Security.
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Introducao

Neste trabalho de monografia de conclusao de curso, sera desenvolvido
um sistema de seguranga para casas utilizando tecnologia de comunicagao via
movel, contudo serdo usados neste trabalho transmissores de radio freqiéncia

que é um dos mais simples para esse tipo de comunicagao.

Os sinais serdo emitidos por um alarme, que com sua ativacao
automaticamente gerara sinais para um modem GSM instalado dentro da casa.
O mesmo ira enviar uma mensagem para o celular, sendo assim, quando o
alarme for disparado, ao mesmo tempo é feito uma chamada via celular, tudo
isso usando softwares para controlar todo o processo. Com isso pretende-se
ajudar o cidadado a ter mais seguranga a um custo baixo para que a classe
meédia tenha acesso a esse tipo de seguranca.

Pretende-se com esta monografia, obter maiores conhecimentos de
novos métodos de seguranga, suprir a maioria das necessidades do usuario
em relacao a segurancga de residéncia e que sirva de motivagao para empresas
de software produzir dispositivos e sistemas de automacao residencial. A area
de seguranca € tdo carente e esquecida pelas autoridades governantes neste
pais, assim o intuito do trabalho de monografia € que sirva de inspiragdo para

trabalhos futuros que tratem da mesma tecnologia.
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Capitulo 1 — GSM (Global Sistem for Mobility)

Segundo [SANTOS, 2003], por volta da década de 80, devido a néao
padronizagao dos sistemas utilizados na comunidade Européia, foi idealizado
um sistema de segunda geracédo (sistema digital) denominado Global System
for Mobile Communication (GSM). A falta de padronizagdo na Europa
impossibilitava que o mesmo terminal fosse utilizado em diferentes paises
reduzindo assim area de atuacao dos telefones méveis. A industria também era
afetada devido a falta de padrdes internacionais, pois tornava sua atuacgao
restrita a nichos de mercados, impossibilitando assim uma produg¢ao em escala

a qual permitisse baratear o custo do terminal.
[SANTOS, 2003] descreve que, o GSM possuia as seguintes finalidades:
* operagao em uma unica faixa de frequéncia;

* incentivo aos produtores de equipamentos através de padronizacdo que
permitira sua atuacdo no mercado Europeu como um todo, aumentando a
escala e possibilitando uma redugao nos custos e maior desenvolvimento nos

terminais;

» padronizagdo para a interface com o Integrated Services Digital Network

(ISDN), redes digitais de telefonia publica;

« aumento de capacidade para fazer frente ao forte aumento na demanda por

este novo servigo.

Segundo [SANTOS, 2003], o aumento na oferta s6 seria possivel com a
introducdo de um sistema que tivesse uma maior capacidade que os sistemas
analdgicos ja instalados, devido a ndo existir uma primeira geragéo na Europa,
pode criar uma nova padronizagao totalmente livre, o que possibilitou o

desenvolvimento de uma arquitetura extremamente eficiente.
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Conforme [SANTOS, 2003], algumas das inovagdes trazidas pelo novo

padrao celular Europeu sao:

 uma estrutura de canais légicos mais complexas, permitindo que a
sinalizagao tracada com o terminal mével ocorresse de forma mais eficiente,

reduzindo a perda de capacidade devido a sinalizacao;

*possibilidades de oferecimento de servigos adicionais, considerando que o
servico de voz era apenas um dos inumeros servicos que podiam estar
disponiveis para o usuario, dentro da idéia de poder prover todas as facilidades

que o ISDN provia para os usuarios fixos;

saumento na capacidade, o que era um requisito de importancia para o novo
padréao, dado que o aumento na demanda estava ocorrendo de forma

extraordinaria;

*nova estrutura de terminais, compostos de um transceptor e um SIM
(Subscriber Identity Module - médulo de identificagdo do assinante)card. O SIM
card armaneza todos os dados do usuario, inclusive as triplas de autenticacao,
a agenda pessoal e as mensagens de SMS (Short Message Service). Com
essa nova estrutura um terminal moével s6 esta completamente operacional,
quando o conjunto transceptor e SIM card estao vinculados. Um usuario pode
utilizar qualquer transceptor e incluir seu SIM card. O conjunto passa a ser
automaticamente reconhecido como seu aparelho celular e todas as ligagdes
efetuadas serdo debitadas na conta do usuario do SIM card em questao;

* roaming International, um dos principais objetivos da padronizagdo era
assegurar que o usuario pudesse ter seu servigo disponivel, em todos os
paises da Europa. Este foi um dos principais mecanismo propulsores do GSM,
nao somente pela escala alcangcada, mas também pelo fato de que na Europa
em geral os paises s&o pequenos e 0s usuarios tem maior mobilidade entre

fronteiras;

« aumento da seguranga, com a inclusdo de autenticagdo do terminal, a
clonagem de terminais moveis e fraudes foram controladas, aumentando a

arrecadagao das operadoras. Para o trafego de voz e/ou dados foi incluido
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também um modo de criptografia que adicionava seguranga a informacao
trafegada. Ambos procedimentos sao realizados por codigos e algoritmos de
altissima confiabilidade;

* inicio da integracado voz+dados, como este sistema nao foi idealizado para
ser compativel com nenhum padrao celular na Europa, o trafego de voz e
dados podem ser planejado, fazendo do sistema GSM o primeiro sistema
celular moével a possuir esta convergéncia, que mais tarde tornou-se inevitavel
para qualquer sistema celular do mundo. O Unico inconveniente é que dados
sdo comutados por circuitos, da mesma forma que a voz.Isto esta sendo

suplantado pela evolugao do sistema GSM.

1* Geragao | 2* Geragio 2" e 2.5 Geragio

I .
Sistemas digitais | Situagio em (09/2002)
{a partir de 1992) |

i IR —

f 1984 mamoes

Sistemas analdgicos

* Fonte: EMC Wordd Cellular Datzbase

Figura 1 - Historica dos padrdoes moveis

[http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/marilson/migrar_gsm/mi
g01.html]

1.1 Fases do GSM
1.1.1 Fase 1

Segundo [SANTOS, 2003] descreve que, nesta primeira fase, foram

implementados os seguintes servigos:

* Telefonia de voz;
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* Roaming internacional;
» Servigos basicos de fax/dados(até 9,6 bits/s);
» Direcionamento e bloqueio de chamadas;

+ Servico de mensagem curta(SMS).

1.1.2 Fase 2

[SANTOS, 2003] descreve ainda que, nesta fase foram adicionados as

seqguintes facilidades:
* Aviso de tarifagao;
* Identificagdo de chamada;
» Chamada em espera;
* Chamada em conferéncia;
» Grupos de usuarios fechados;

» Capacidade de comunicacgao de dados.

1.1.3 Fase 2.5

Segundo [SANTOS, 2003], a fase 2.5 que esta sendo atualmente
implementada, permite uma integragdo do sistema com uma rede de pacotes.
A rede de pacotes voltada somente para dados coexiste paralelamente com a
rede de comutacao de circuitos que atende a parte de voz do sistema.

Esta evolugdo permitira uma ampliacdo de conjunto de servigos de

dados oferecidos pelas operadoras. Entre os servicos pode-se citar:
 Multiplos perfis de servigo;

* Planos de numeracéao privados;



18

» Email, transferéncia de arquivos a taxas razoaveis, taxa teérica de 144

Kbits/s em ambiente controlado, atualmente alcance de 50 Kbits/s.

1.2 Arquitetura de rede GSM

Conforme [SANTOS, 2003], a rede GSM é dividida em trés grandes sub-
sistemas onde cada um possui uma série de elementos responsaveis pelas

diversas atividades na rede (trafego e/ou sinalizag&o).

Qﬁﬂﬁﬁ’
TR

Rural zone

Figura 2 — Arquitetura da Rede GSM [http://pt.kioskea.net/contents/telephonie-
mobile/gsm.php3]

1.3 Subscriber Identify Modulo (SIM Card)

Conforme descrito em [SANTOS,2003], SIM Card € um tipo de cartao
inteligente, especialmente projetado para telecomunicagbes, que € utilizado
dentro do aparelho celular GSM para identificar o usuario para o sistema.
Consiste em um cartdo de plastico que contém um microcomputador, com suas
portas de entrada e saida, memoria e sistema operacional, com mecanismo de

seguranga incorporado.
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[SANTOS, 2003] cita também que, o cartdo é identificado pelo numero
serial do chip que é unico no mundo, gravado no corte plug-in, denominado
Integrated Circuit Chip Card ldentification (ICCID).

Capitulo 2 — Telefonia Celular

[MEDOE, 2000] descreve que, o homem toda vida, buscou o
aprimoramento da comunicacdo. Em 1876, a invencao do telefone foi atribuida
a Charles Graham Bell (1847 — 1922), que obteve a patente de sua invencéo,

na época demoninada de Melhoramento da Telegrafia.

Um francés Charles Bourseul (1829 - 1912), 20 anos antes ja havia
mostrado o Principio da Telefonia Elétrica, que consistia de uma placa movel,
interposta num circuito cortado por sua vibragdes acustica, podendo gerar uma
corrente que, agindo a distancia sobre outra placa movel, poderia reproduzir a

voz fazendo vibrar a primeira placa.

O fisico alemao Philip Reis (1834 - 1874), em 1861, construiu uma
engenhoca baseada no principio anunciado anteriormente, mas que sé
transmitia tons musicais e nao era capaz de reproduzir a intensidade ou timbre

da voz humana.

2.1 Telefonia Celular

Conforme [SANTOS, 2003], por volta de 1970, com as inovagdes
tecnoldgicas, como o desenvolvimento de circuitos digitais Very Large Scale
Integration (VLSI) de baixo custo e circuitos de Radio Frequéncia (RF), a
evolugdo das baterias recarregaveis e o desenvolvimento de redes telefonicas

controladas por computador permitiu a implantacdo de sistemas moveis de
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comunicagao por meio de celulares. Estes sistemas, inicialmente analdgicos e
operando nas faixas de frequéncia de 450 e 900 MHz, evoluiram na década de
1980 para a tecnologia digital e passaram a ocupar as faixas de 1800 — 1900
Mhz.

2.2 Conceito Celular

Segundo [SANTOS, 2003], os primeiros sistemas moéveis tinham como
objetivo obter grande area de cobertura por meio de um unico transmissor de
alta poténcia, sendo a antena situada em um lugar elevado. Embora isso
gerasse uma boa cobertura, a quantidade de usuarios era limitada. Por toda
regidao era utilizado um determinado conjunto de frequéncias, sendo cada
frequéncia alocada a um unico usuario por vez, assim evitando interferéncias.
Conforme exemplo citado em [Rodrigues, 2000] da baixa capacidade, pode-se
citar o sistema movel da Bell em Nova lorque, em 1970: o sistema suportava o
maximo de doze chamadas simultdneas em uma area de mais de dois mil

quinhentos e oitenta quildmetros quadrados.

A Federal Communication Commission (FCC, 6rgdo americano
regulamentador de telecomunicagbes), em uma regulamentagdo de 22 de
Junho de 1981, definiu o sistema celular como: “Um sistema movel terrestre de
alta capacidade na qual o espectro alocado € dividido em canais que sao
alocados, em grupos, a células diferentes na area de servigo” [SANTOS, 2003].

O conceito celular descrito em [SANTOS, 2003], basicamente substituiu
0 unico transmissor de alta poténcia (responsavel pela cobertura de uma
grande area) por varios transmissores de baixa poténcia, cada um provendo a
cobertura em uma pequena regiao (célula) da area total. Em cada uma dessas
estacbes bases sdo alocadas diferentes grupos de canais, de forma que todos
os canais disponiveis no sistema sdo alocados a um determinado numero de
estagdes vizinhas. A alocagao de canais a estagdes bases vizinhas é feita de
forma que a interferéncia entre estagbes base (e entre usuarios méveis) seja

minimizada. Através do espagamento sistematico das estacdes base, bem
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como dos grupos de canais, canais disponiveis sdo distribuidos através da
regido geografica e poderédo ser reusados quantas vezes forem necessarios,
desde que a interferéncia entre estagbes cocanal (estagbes que possuem

grupos de canais em comum) seja mantida a niveis aceitaveis.

[SANTOS, 2003], descreve que, a area geograficamente coberta por
sinais de RF de determinada estagao radio base, € a célula. Cada célula é um
centro de radio — comunicagdes por onde um assinante mével pode
estabelecer uma chamada para um telefone mével ou fixo através da Central
de Comutagédo Movel (MSC, ou CCC — Central de Comutagao e Controle) e da
Rede de Telefonia Publica Comutada (PSTN). Por meio dessa plataforma
composta, os usuarios podem-se comunicar estando em qualquer lugar da
area de cobertura. O tamanho e forma da célula depende de varios fatores,
como o Effective Radiated Power (ERP, poténcia efetiva irradiada), diagrama

da radiacao das antenas e ambientes de propagacao.

Conforme [SANTOS, 2003], “com o acréscimo da demanda, ou seja,
aumento do numero de canais necessarios numa determinada regidao, o
numero de estagbes radios-bases pode ser aumentado(em conjunto com a
diminuicdo da poténcia de transmiss&o), gerando assim um aumento na
capacidade sem a necessidade de ampliar o espectro alocado. Esse principio
fundamental é a base para todos os sistemas modernos de comunicagao
movel, pois ele permite que um numero fixo de canais (dado pela
disponibilidade de espectro) sirva um grande numero de assinantes através do
reuso dos mesmo canais pela regiao total de cobertura”.

2.3 Funcionamento

Para o funcionamento do celular sdo necessarias torres, também
chamadas de estagao de base. As torres sao colocadas em pontos das cidades
onde o alcance das frequéncias seja melhor e assim ter uma melhor captagéo
dos sinais. Quando fazemos uma ligacado do celular, este envia um sinal até
encontrar a torre mais préoxima onde ele estiver, caso o alcance for menor que

do que o necessario para receber o sinal, celular fica sem sinal e ndo tem como
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se comunicar por ele, pode existir em uma unica cidade varias torres onde
essas podem dividir o mesmo canal de frequéncia e assim varios celulares
dividam bem menos canais. Quando vocé usa o seu telefone celular, as
seguintes coisas acontecem. Primeiro o telefone localiza a estagdo base com o
sinal mais forte e requisita um canal. A estacao base permite o acesso ao canal
e a chamada é entdo aceita. A chamada é entdo enviada para a rede do
telefone local se for para um telefone comum, caso contrario ela sera
transmitida pela rede do celular. A chamada € entdo enviada para o seu
destino pela rede do telefone [http://www.webartigos.com/articles/5213/1/o-

funcionamento-do-telefone-celular/pagina1.htmil].

2.4.1 Padrao Advanced Mobile Phone Service (AMPS)

[MEDOE, 2000] relatou que, devido a pressdo do mercado e empresas
operadoras, o governo americano liberou em 1986, a faixa dos 75 MHz para as
operadoras da Telefonia Fixa e para as operadoras da Telefonia Mdvel a faixa
dos 40 MHz.

Este padréo foi adotado, devido a grande variedade de frequéncia
existente entre as operadoras de Telefonia Mével na época.

2.4.2 Componentes basicos de um Sistema Celular

Conforme [SANTOS, 2000], os principais elementos em uma rede

celular sao:
+ Estacdo Radio Base (ERB)
 Estacéo Movel (EM)

* Central de Comutagao Movel (MSC)
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A Rede de Telefonia Publica Comutada (PSTN), podem também figurar entre

0s componentes.

2.4.2.1 Estacao Radio Base (ERB)

[SANTOS, 2003], descreve que, as estagcbes radio base sao
responsaveis pela realizagcado das ligagdes destinadas aos méveis localizados
em cada uma das células. Sao o elo de conexao dos dispositivos méveis com o
restante do sistema. Sdo conectados através de ligacdes terrestre ou via radio
a Central de Comutacédo e Controle. O radio engloba todo conjunto de
transmissdo e recepcdo, além de torres e antenas. E uma unidade com
microprocessador responsavel pelo controle, monitoragdo e supervisdao das
chamadas. A alocacgao e realocacédo de canais aos moveis também é feita pela
estacao base. E ainda, a estacdo base monitora os niveis de sinal dos moveis

para verificar a necessidade de handoff [ver pagina 25].

Conforme [MEDOE, 2000], as fungdes basicas de uma estacido radio

base sio:

« Para dados: converter a sinalizagdo proprietaria que liga a Central de
Comutagdo e Controle no protocolo AMPS entre Estacdo Radio Base e
Estacdes Moveis.

*Para voz: converter os sinais digitalizados de voz que trafegam nos enlaces
entre Central de Comutacdo e Controle e Estacdo Radio Base, em sinais

analdgicos para a transmissao FM entre Estacao Radio Base e Estagao Mével.

» Para supervisdo do canal radio: monitorar os canais de voz em conversao
para aferir a intensidade RF do sinal e a relagdo sinal-ruido (RSR) do sinal de
voz, indicando para a Central de Comutagdo e Controle quando os valores
medidos estao fora das especificagdes, para que ela dispare os procedimentos
de handoff.

2.4.2.2 Estagao Mével (EM)
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Conforme [MEDOE, 2000] e [SANTOS, 2003], a Estacdo Modvel é o
usuario com seu terminal mével (telefone celular). Este terminal € formado por
um transceptor portatil de voz/dados, uma unidade de controle e uma antena,
que € desenvolvido para se comunicar com as Estagdes Radio Base em
qualquer dos canais alocados. Opera em modo full-duplex, ou seja, possui
caminho de ida e volta em relagao a Estagao Radio Base, que sao links reverso

(mével para base) e direto (base para mével).

[SANTOS, 2003], descreve que além da comunicacdo dados/voz, a
estagcdo movel faz comunicacdo com a Estacdo Radio Base para a solicitagcéo
de servigos, que sao fungdes de controle e sinalizagdo. Alguns desses servigos

podem ser:
* pedido do mével para acessar um canal e efetuar uma chamada;

sregistro do movel na area de servigo atual (outra Central de Comutagao

Movel);

*mensagem de alocagao de canal para o mével, oriunda da Estagdo Radio

Base;

*‘mensagem de handoff oriunda da Estacdo Radio Base, para que o movel

sintonize outro canal.

2.4.2.3 Central de Comutacao Movel (MSC)

Conforme [SANTOS, 2003], é o centro da comutacao celular, que faz a
interligacéo entre um conjunto de células e também prové a interligagdo com a
Rede de Telefonia Publica Comutada. Uma Central de Comutagcdo Movel, pode
desempenhar as seguintes fungdes: geréncia e controle dos equipamentos da
base e de conexdes; suporte a multiplas tecnologias de acesso; provisao de
interligacdo com a Rede de Telefonia Publica Comutada; provisédo de conexdes
entre sistemas; suporte de fungdes de processamento de chamadas e fungdes

necessarias a tarifagao.
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[SANTOS, 2003] descreve também que, a Central de Comutagdo Movel
pode controlar um grande numero de células conectadas, variando conforme a
necessidade. A area servida, denominada de area de servigo e o0 assinante se
desloque para uma outra area diferente daquela na qual ele esta cadastrado,

assim o assinante & denominado de visitante (roamer).

2.5 Handoff

De acordo com [SANTOS, 2003], no momento que um telefone celular
desloca-se entre as células durante uma conversacéo, a Central de Comutacéao
Movel automaticamente transfere a chamada para uma novo local pertencente

a nova Estacdo Radio Base.

[SANTOS, 2003], constata que, “para se decidir se um handoff é
necessario ou nao, é importante garantir que a queda do nivel do sinal medido
nao seja devida a uma oscilagdo momentanea e que o mével esteja realmente
se afastando da Estacdo Radio Movel que o serve. A Estacdo Radio Base
monitora o nivel de sinal por um certo tempo antes do handoff se iniciar. A
otimizagcdo desse procedimento deve ser de forma que handoffs
desnecessarios ndo ocorram e que handoffs necessarios sejam realizados

antes da chamada ser interrompida ”.

2.6 Roaming

[SANTOS, 2003], relata que, no instante que o reconhecimento do
visitante é feito pela Central de Comutacdo Mével e ao solicitar ou receber uma
chamada, a MSC visitada entra em contato com a MSC do assinante que,
obtém o arquivo do assinante que contém informacbdes pessoais como:
Electronic Serial Number (ESN) que € o numero de série do aparelho celular
que foi gravado pelo fabricante; a categoria do assinante, etc. Este
reconhecimento é feito através do numero telefénico do assinante, sendo as
duas Centrais de Comutagdo Mobvel conectadas através de um canal

apropriado para a troca de informacgdes.
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2.7 Wireless

As redes sem fio (Wireless) constituem uma alternativa as redes
cabeadas convencionais, permitindo agrupar computadores, ou qualquer outro
dispositivo  eletrbnico, interligando-os pelo ar através de ondas
eletromagnéticas. As distancias permitidas para a conexdo podem ser curtas

ou extremamente longas, variando para isso a tecnologia utilizada envolvida.

Redes wireless fornecem funcionalidades idénticas as redes com fio,
tendo como principais atrativos a flexibilidade para conexdo dos dispositivos
além da facilidade de atingir pontos de acesso onde os fios convencionais néao

chegam, ou tém grande dificuldade para chegar

A titulo de curiosidade, uma comunicacdo Wireless pode envolver
diversos tipos de ondas magnéticas Por exemplo:

e Ondas infravermelho: Comunicagdes a pequenas distancias, controle

remoto € um exemplo.

e Microondas: Comunicagbes a pequenas e longas distancias:
equipamentos baseados em Bluetooth € um exemplo dentre muitos

possiveis. [http://www.interney.net/intranets/?p=9759258]

2.7.1 Acesso Multiplo Wireless

Quatro tecnologias multiplas principais do acesso s&o usadas pelas
redes wireless: acesso multiplo da divisdo da frequéncia (FDMA), acesso
multiplo da divisdo do tempo (TDMA), acesso multiplo da divisdo do cédigo
(CDMA), e acesso multiplo da divisdo de espaco (SDMA). [http://e-
articles.info/t/i/991/I/pt/]
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2.8 Code Division Multiple Access (CDMA)

O CDMA (Code Division Multiple Access) € um conceito radicalmente
novo nas comunicagbes sem fio. Esta tecnologia ganhou aceitacéo
internacional por operadores de sistemas celulares como um avango que pode

aumentar tanto a capacidade dos sistemas quanto a qualidade de servico.

CDMA ¢é uma forma de spread spectrum, uma familia de técnicas de

comunicagado digital que foram utilizadas para aplicagbes militares durante
anos.
O principio do spread spectrum é a utilizacdo de ondas portadoras similares ao
ruido e com largura de banda muito maior do que a requerida para uma
simples comunicagdo ponto a ponto com a mesma taxa de dados.
Originalmente, isto se deve a dois motivos: resistir a esforgos inimigos para
confundir as comunicagdes (anti-jam) e até mesmo esconder o fato que alguma
comunicacdo estava sendo realizada, baixa probabilidade de interceptacao
(LPI- Low Probability Interception).

O CDMA gasta pouca energia, usa as frequéncias disponiveis de forma
eficiente, simplifica o planejamento com um padrdo de reuso de frequéncia
unico, usa um sistema de codigos que permite receber o sinal em situagdes

adversas, impede a interferéncia e o rastreamento da transmissao [RNT].

O uso de CDMA para aplicacdes civis em radio movel foi teoricamente
proposta no fim da década de 1940, mas nenhuma aplicagao pratica tomou

lugar no mercado civil até 40 anos depois.

As aplicagbes comerciais se tornaram viaveis devido a dois
desenvolvimentos evolucionarios. Um foi a disponibilidade de circuitos digitais
com baixo custo e alta densidade de integragdo, que reduziam o tamanho,
peso e custo das estagcdes de assinante a um valor aceitavel. O outro foi a
descoberta que, para a otimizagdo de comunicagdes de acesso multiplo, era
requerido que todas as estagdes de assinante regulassem a poténcia de seus
transmissores para o mais baixo nivel que permitisse adequada qualidade de

sinal.
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O CDMA muda a natureza da estagado de assinante de um aparelho
predominantemente analdégico para um aparelho predominantemente digital.
Antigos modelos de receptores separavam estagdes ou canais pela
fitragem no dominio da frequéncia. Receptores CDMA n&o eliminam
totalmente o processo digital, mas separam os canais de comunicagao através
de uma modulagdo pseudo-aleatéria que € aplicada e removida no dominio
digital, n&o na base da frequéncia. Multiplos usuarios ocupam a mesma banda
de frequéncia.

Esta reutilizacdo de uma frequéncia universal ndo € por acaso. Ao
contrario, é crucial para uma altissima eficiéncia espectral que é caracteristica
do CDMA.

O CDMA esta alterando a forma das comunicacdes celulares e PCS

por:
Melhorar a capacidade de trafego telefénico (Erlang);

Aprimorar a qualidade de voz e eliminar efeitos audiveis de
desvanecimento de sinal por propagagdo em caminhos multiplos (multipath

fading);
Reduzir a incidéncia de quedas de chamada e falhas de handoff,

Fornecer um mecanismo de transporte confiavel para comunicagao de

dados, como fax simile e internet;

Reduzir o numero de locais (sites) necessarios para suportar qualquer

quantidade de trafego;
Simplificar a selecao de sites;

Reduzir custos de implantacdo e de operacdo, pois menos ERBs

(Estagdes Radio Base) sao necessarias;
Reduzir a poténcia média transmitida;

Reduzir a interferéncia de outros dispositivos eletronicos;
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Reduzir riscos potenciais a saude.

Essas informagbes podem ser obtidas no site

[http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/boros/cdma_01.html]

2.9 Acesso Multiplo para Comunicag¢ées Sem Fio

Um dos mais importantes conceitos para qualquer sistema de telefonia
celular é o de acesso multiplo, significando que varios usuarios podem ser
suportados simultaneamente. Em outras palavras, um grande numero de
usuarios compartilham um grupo comum de canais de radio e qualquer usuario
pode ter acesso a qualquer canal (o usuario ndo esta sempre designado ao
mesmo canal). Um canal pode ser entendido simplesmente como uma porgao
do limitado espectro de radio que € temporariamente alocada para uma
especifica finalidade, como um telefonema. Um método de acesso multiplo
define como o espectro de radio é dividido em canais e como estes sdo

alocados para os usuarios do sistema.
Os obijetivos de sistemas de comunicagdo com acesso multiplo séo:
Qualidade de servigo de voz préxima ao sistema convencional com fio;
Cobertura geografica quase universal;

Baixo custo de equipamentos, tanto da unidade de assinante quanto da

planta fixa;
Numero minimo de estagdes radio base (ERBs)

Agéncias reguladoras alocaram uma largura de banda limitada para
estes servicos, tal que as solugdes devam alcancar alta eficiéncia espectral,

medida em Erlangs por unidade de area de servigo, por MHz.

Implementacdes praticas de sistemas celulares com centenas de canais
se tornaram possiveis com a disponibilidade de sintetizadores de frequéncia
compactos e de baixo custo. O controle por microprocessadores permite
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complexo gerenciamento de mensagens que implementam sofisticados

protocolos de controle de chamada.

Cada site serve a um certo numero de unidades de assinante dentro de
uma area geografica limitada. Quando um assinante se move entre células, a
transferéncia do controle de uma célula para a outra é feita através de
mensagens pelo ar (over-the-air messaging), que descontinuam o uso do canal
de uma célula e sintonizam um outro canal em uma nova célula. Esse processo
€ designado como handoff ou, no caso de mudanga entre setores de uma
mesma célula, handover.

[http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/boros/cdma_01.html]

2.9.1 Reuso de Frequéncia

Um conceito importante para sistemas celulares € o de reutilizacdo de
frequéncia. Apesar de haver varios canais disponiveis, se cada frequéncia for
designada para somente uma célula, a capacidade total do sistema sera igual
ao numero total de canais, ajustados para a probabilidade de bloqueio de
Erlang, somente alguns milhares de assinantes por sistema. Através da
reutilizacdo de freqUéncia em células multiplas, o sistema pode crescer sem

limites geogréficos.

O reuso é criticamente dependente ao fato de que a atenuacdo do
campo eletromagnético, nas bandas de celular, tende a ser mais rapida com a
distancia do que € no espaco livre. Medidas tem apresentado repetidamente
que a intensidade de campo decai tipicamente com R™, 3 < n < 5. No espaco
livre, n = 2. De fato, é facilmente demonstrado que o conceito celular falha
devido ao crescimento sem fronteiras da interferéncia quando a propagacéao é

feita no espaco livre.

Considerando um sistema ideal, assumindo propagacgdo uniforme R™" e
que as fronteiras das células se encontram a pontos equidistantes, entdo uma

area de servigo plana é coberta pelo classico modelo de células hexagonais.
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Figura 3 - Modelo de cluster com células hexagonais

[http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/boros/cdma_01.html]

Sete conjuntos de canais séo utilizados, cada conjunto em uma célula. Esta
unidade de sete células (cluster) é entao replicada sobre toda a area de servigo.

Figura 4- Configuragao de clusters

[http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/boros/cdma_01.html]

N&o ha células adjacentes usando o mesmo canal. Enquanto sistemas
reais nunca parecem com a estilizagdo hexagonal idealizada, a reutilizagao de
freqUéncia com clusters de 7 células é tipica daquele que é alcancado na

pratica.

A capacidade associada a um padrao de reuso n é simplesmente o total
de numero de canais dividido por n. Com n=7 e 416 canais, ha

aproximadamente 57 canais disponiveis por célula. A uma carga tipica
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oferecida de 0,05 Erlangs por assinante, cada site pode suportar em torno de
1140 assinantes.
[http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/boros/cdma_01.html]

2.9.2 Setorizagao de Antenas

As figuras 3 e 4 apresentam células que utilizam antenas onidirecionais.
Deve-se esperar que a capacidade do sistema possa ser aumentada pela
setorizagdo de antenas. De fato, os sites sdo geralmente divididos em 3
setores. Cada site é equipado com 3 conjuntos de antenas direcionais, com
azimutes separados de 120°. Se um conjunto de canais € designado para cada
uma das 7 células, entdo o padrdo pode ser repetido sem violar a requisicdo de
adjacéncia de cada cluster.

Infelizmente, a setorizagdo, na pratica, ndo implica num aumento de
capacidade. A razao disto € porque o isolamento setor a setor, geralmente
poucos dBs, ndo é suficiente para garantir um nivel aceitavel de interferéncia.
O resultado pratico da setorizacdo € um aumento na cobertura por causa do
ganho de diretividade da antena direcional. Nada é ganho com reuso na
setorizacido, pois a capacidade do sistema continua sendo determinada pela
largura de banda por canal. Do ponto de vista dos setores, o fator de reuso n =
7x3=21.

[http://mwww.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/boros/cdma_01.html]

2.9.3 Uma Comparacao entre as tecnologias de Acesso
Multiplo

E mais facil entender o CDMA se comparado a outras tecnologias de
acesso multiplo [Motorola]. Os itens seguintes descrevem as diferengas
fundamentais entre TDMA, FDMA e CDMA.

[http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/boros/cdma_01.html]
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2.9.4 TDMA (Time Division Multiple Access)

A sigla TDMA vem do inglés Time Division Multiple Access , que quer
dizer "Acesso Multiplo por Divisdo de Tempo". O TDMA é um sistema de
celular digital que funciona dividindo um canal de frequencia em até seis
intervalos de tempo distintos. Cada usuario ocupa um espago de tempo

especifico na transmissao, o que impede problemas de interferéncia.

Os sistemas celulares de segunda geragdo como o IS 54, IS 136 e o

GSM utilizam o TDMA na sua interface com a estagao movel.

Um dos padrdes de comunicacao de voz via ondas de radio, utilizado
por operadoras nos servigos de telefonia celular digital, baseado em TDM.
Consiste na divisdo de cada canal celular em trés periodos de tempo para
aumentar a quantidade de dados que pode ser transmitida. Cada canal TDMA
americano tem a mesma largura de banda dos canais AMPS, 30 KHz, e é
usado por trés assinantes. O sinal digitalizado de cada assinante, de 64 Kbps,
€ comprimido para 8 Kbps por vocoders (padrao 1S-54). Em seguida, o sinal
comprimido dos trés assinantes é transmitido pelo mesmo canal, um por vez.
Os padroes TDMA 1S-54 e 1S-136, portanto, aumentam em trés vezes a
capacidade do padrao AMPS. O padrao IS-136 difere do 1S-54 pela introducao
de um canal de controle digital.[http://pt.wikipedia.org/wiki/TDMA]

2.9.5 FDMA (Frequency Division Multiple Access)

Diferentes tipos de sistemas celulares empregam diversos métodos de
acesso multiplo. O tradicional sistema celular analégico, assim como os
baseados em AMPS (Advanced Mobile Phone Service) e TACS (Total Access
Communications System standards), utilizam acesso multiplo por divisdo de
frequéncia, FDMA (Acesso Multiplo por Divisao de Frequéncia). Canais FDMA
sao definidos por uma faixa de frequéncias de radio, usualmente expressas em
kilohertz (kHz).

Por exemplo, sistemas AMPS usam fatias de espectro de 30 kHz para
cada canal. O NAMPS (Narrowband AMPS) requer somente 10 kHz por canal.
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Canais TACS tem largura de banda de 25 kHz. Com FDMA, somente um
assinante é designado para o canal ao mesmo tempo. Nenhuma outra
conversagao pode acessar este canal até que a chamada corrente seja

terminada ou até que haja um handoff para outro canal diferente do sistema.

[http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/boros/cdma_01.html]

Largura de Banda

X =30 KHz {aNPS)
X = 25 KHz (TACS)

Freqliéncia

1 usuano por canal de banda estreita

Figura 5- FDMA

[http://www.wirelessbrasil.org/wirelessbr/colaboradores/boros/cdma_01.html]

2.9.6 Frequency Hopped Multiple Access (FHMA)

Salto de frequéncia acesso multiplo (FHMA) é uma tecnologia digital
utilizada em Geotek Communications Inc. 's especializada rede de radio movel.

[http://translate.google.com.br/translate].

Capitulo 3 — Segurancga

Neste capitulo serdo abordados a interface de comunicag¢ao do alarme .
O Sistema o alarme consiste da parte de hardware, onde contém os
dispositivos eletrdbnicos de monitoramento de sensores da residéncia,

confeccionados em uma placa de circuito impresso, o qual ira ser acoplado ao
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computador que contera o dispositivo de transmissdo sem fio para se conectar
ao celular. E a parte de software que ira gerenciar o dispositivo através da
porta paralela.

3.1 Hardware

O Alarme residencial consiste em um simples dispositivo com sensores
colocados geralmente em portas, janelas, em lugares que dado acesso ao
interior da casa.

Os sensores utilizados para o monitoramento da casa sera do tipo
magnético acoplado a portas e janelas da residéncia.

Neste dispositivo o alarme sera muito importante, pois ele fara a fungao
de avisar o sistema que alguém adentrou o interior da casa ou mesmo que seja
disparado por engano, o sistema mandara a mensagem pré programada para
o celular e o usuario estara ciente que sua casa esta com alguém tentando
invadir a sua residéncia ou seu alarme esta disparado por engano.

A interface utilizada € a SIM340_ATC_V1.00 adquirida da empresa Tato
Equipamentos Eletrénicos. O produto pode ser obtido pelo link

http://www.tato.ind.br/detalhesproduto.asp?id=87.

Os modos de operacgao desta interface sao fornecidos na Tabela 6, onde
sdo mostrados os tipos de comando AT, onde os conjuntos de comandos
implementados pelo SIM304 € uma combinacado das recomendacgdes dos sinais
GSMO07.05, GSM07.07 e ITU-T desenvolvidas pela SIMCOM uma subsidiaria
da SIM Technology Group Ltd.
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Figura 7a — Modem GSM vista Externa- SIM304
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Figura 7b — Modem GSM vista Interna- SIM304

A figura 7a e figura 7b mostra o dispositivo de monitoramento utilizado o
SIM304-ATC-V1.00.

A placa consiste do sistema de aquisicdo de dados enviado via
cabeamento dos sensores magnéticos e dos cortes de corrente oriundos do
sistema de alarme, os quais serdo enviados pela placa para o computador via
porta paralela.

Quando o sistema de alarme for acionado a porta usb recebera os dados
enviado pelo sensor que ira gerar um sinal alto no pino correspondente ao
sensor. O software ira tratar este sinal e a mesmo tempo ira acionar a placa de
rede wireless que enviara uma mensagem pré- programada ao celular do

proprietario, avisando-o que a sua residéncia foi invadida.

Capitulo 4 — Modem 3G

4.1 Tecnologia 3G

As tecnologias 3G permitem as operadoras da rede oferecerem a seus
usuarios uma ampla gama dos mais avangados servigos, ja que possuem uma

capacidade de rede maior por causa de uma melhora na eficiéncia espectral.
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Entre os servigos, ha a telefonia por voz e a transmissédo de dados a longas
distancias, tudo em um ambiente mével. Normalmente, sdo fornecidos servigos
com taxas de 5 a 10 Megabits por segundo. Ao contrario das redes definidas
pelo padréo IEEE 802.11, as redes 3G permitem telefonia movel de longo
alcance e evoluiram para incorporar redes de acesso a Internet em alta
velocidade e Video-telefonia. As redes IEEE 802.11 (mais conhecidas como
Wi-Fi ou WLAN) sdo de curto alcance e ampla largura de banda e foram
originalmente desenvolvidas para redes de dados, além de ndo possuirem
muita preocupagao quanto ao consumo de energia, aspecto fundamental para
aparelhos que possuem pouca carga de bateria [http://pt.wikipedia.org/wiki/3G].
A terceira geragao da telefonia celular (3G) ja é uma realidade em centenas de
paises de todo o mundo. Na América Latina, foi langada primeiramente no
Chile, e em seguida por diversos paises da regido. Com a 3G é possivel se
conectar a Internet e desfrutar de velocidades comparaveis a banda larga
convencional no seu computador ou laptop, utilizando modems ou cartdes de
dados; com um smartphone 3G, vocé tem acesso a emails e pode navegar
pela Internet com muito mais velocidade; no celular, a 3G torna muito mais
rapidos os downloads de arquivos como jogos, musicas, videos e ainda permite
aplicagbes como videochamada.

[http://www.tecnologia3g.com.br/pt/page/vantagens.asp].
4.2 Protocolo PPPoE

E um protocolo desenvolvido para permitir acesso autenticado e
transmissao de pacotes de diversos protocolos, originalmente em conexdes de
ponto a ponto (como uma conexdo serial). E utilizado nas conexdes discadas a
internet. O PPP encapsula o protocolo TCP/IP, no acesso discado a internet.
[http://pt.wikipedia.org/wiki/PPPoE]
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Figura 8 - Protocolo PPPoE

[http://www.infowester.com/adsl.php]

4.2.1 Velocidade de Transmissao

Velocidade de Trasmissao de um DTE (Data Terminal Equipment) € a
quantidade de bits transmitidos e/ou recebidos em uma unidade de tempo
definida [Miranda Jr, J.A. Att, 1988].

4.2.2 Transmissao Via Modem.

Os computadores funcionam com sinais digitais e para que haja uma
transmissao de dados de um ponto ao outro sem interferéncia (ainda cada vez
mais distante e cheio de trafego) o receptor de dados, maiores a chance de
interferéncia e perdas de sinal, para que a informagao chegasse ao seu destino
sem interrupgdes e limpa, foi criado um equipamento chamado MODEM que se
da juncédo de MO (Modulador) e DEM (Demodulador). Atualmente existem trés
tipos de modems, o analdgico, digital e o 6tico, os modems analégicos e
digitais sdo os mais usados, pois ainda ndo temos uma rede ética disponiveis
para todos. Os modems sdo normalizados pelo CCITT (Comité Consultivo de
Telefonia e Telegrafia Internacional - 6rgdo responsavel pelo estudo técnico de

questodes relativas a operacao, tarifagcao e elaboracdo de recomendacodes para
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padronizar as telecomunicagdes a nivel mundial)
[http://penta.ufrgs.br/Cezar/ccitt.html] para cada aplicagéo de velocidade, modo

de operacgao e transmissao.

Capitulo 5 — Interface de Alarme com PIC

Neste capitulo sera abordado a interface de alarme com PIC.
5.1 Microcontrolador PIC

O microcontrolador utilizado o PIC 16F628. Este microcontrolador

pertence a familia de componentes da Microchip.

“Em poucas palavras, poderiamos definir o microcontrolador como um
“‘pequeno” componente eletrénico, dotado de uma “inteligéncia” programavel,

utilizada no controle de processos logicos” [Souza, 2002].

Segundo [Souza, 2002], a arquitetura é do tipo Havard, enquanto grande parte
dos microcontroladores tradicionais apresenta uma arquitetura tipo Von-
Neumann. A diferenca esta na forma como os dados e o programa sao
processados pelo microcontrolador. Na arquitetura tradicional, tipo Von-
Neumann, existe apenas um barramento (bus) interno (geralmente de 8 bits),
por onde passam as instrugdes e os dados. Ja na arquitetura tipo Havard(vide
figura 9) existem dois barramentos internos, sendo um de dados e outro de

instrucdes.
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Figura 9 — Arquitetura Havard do PIC [http://www.dca.fee.unicamp.br]

No caso dos microcontroladores PIC, o barramento de dados é sempre de 8
bit's e o de instrucdes pode ser de 12, 14 ou 16 bits, dependendo do
microcontrolador. Esse tipo de arquitetura permite que enquanto uma instrugao
€ executada outra seja “buscada” da memdria, o que torna o processamento
mais rapido. Além disso, como o barramento de instrucdes € maior do que 8
bits, 0o OPCODE da instrugao ja inclui o dado e o local onde ela vai operar
(quando necessario), o que significa que apenas uma posigdo de memoria é

utilizada por instrugdo, economizando assim muita memoria de programa.



Figura 10 a — Microcontrolador PIC Vista Externa

Figura 10b — Microcontrolador PIC Vista Interna
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Capitulo 6 — Software de Gerenciamento

Neste capitulo sera exposto o programa SystemAlarme criado para
gerenciar o dispositivo modem GSM utilizado no trabalho. A linguagem de
implementacgéo é o C#.

6.1 Programa Principal

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Linq;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using System.|O.Ports;

using System.Threading;

namespace Interface_de_ Disparo

{

public partial class Form1 : Form
{
static SerialPort serial GSM,;
static SerialPort seriallnterface;
static PortaSerial portaSeriallnterface; // porta serial
static PortaSerial portaSerialGSM; // porta serial
Thread readThreadGSM; // variavel do tipo thread que executa a thread da
recepcao da porta serial
Thread readThreadlInterface; // variavel do tipo thread que executa a
thread da recepcéao da porta serial
String msgSerial GSM; // variavel que recebe os dados pela porta serial
String msgSeriallnterface; // variavel que recebe os dados pela porta serial
bool LDComGSM,;
bool LDComlinterface;

public Form1()

{
InitializeComponent();
portaSeriallnterface = new PortaSerial(); / porta serial
portaSerial GSM = new PortaSerial(); // porta serial
LDComGSM = false;



}
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LDCominterface = false;

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)

{
}

private void BTComGSM_Click(object sender, EventArgs e)

if ILDComGSM)

{

readThreadGSM = new Thread(portaSerial GSM.Read);
serialGSM =

portaSerial GSM.configuraPorta(CBComGSM.Selectedltem.ToString());

}

}

serial GSM.Open();

portaSerial GSM.set_continue(true);
readThreadGSM.Start();
BTComGSM.Text = "Desconectar!";
LDComGSM = true;
timerGSM.Enabled = true;

else

{

}

LDComGSM = false;
BTComGSM.Text = "Conectar!";
portaSerial GSM.set_continue(false);
readThreadGSM.Join();

serial GSM.Close();
timerGSM.Enabled = false;

private void CBComGSM_SelectedIndexChanged(object sender,
EventArgs e)

{
}

private void Form1_Shown(object sender, EventArgs e)

{

CBComGSM.ltems.Clear();

{

foreach (string s in SerialPort.GetPortNames())

CBComGSM.Items.Add(s.ToString());

}
//ICBComGSM.SelectedIndex = 0;

CBCominterface.ltems.Clear();
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foreach (string s in SerialPort.GetPortNames())

{
CBCominterface.ltems.Add(s.ToString());

//ICBComlnterface.SelectedIndex = 0;
}

private void BTCominterface_Click(object sender, EventArgs e)

if (\LDComlInterface)

{
readThreadInterface = new Thread(portaSeriallnterface.Read);
seriallnterface =

portaSeriallnterface.configuraPorta(CBComlinterface.Selectedltem.ToString());

seriallnterface.Open();
portaSeriallnterface.set_continue(true);
readThreadInterface.Start();
BTComlinterface.Text = "Desconectar!”;
LDCominterface = true;
timerinterface.Enabled = true;

}

else

{
timerinterface.Enabled = false;
LDCominterface = false;
BTCominterface.Text = "Conectar!";
portaSeriallnterface.set_continue(false);
readThreadInterface.Join();
seriallnterface.Close();

}
}

private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e)

{
msgSeriallnterface = portaSeriallnterface.getMsgCom();
if (msgSeriallnterface != null)

{

msgSeriallnterface = msgSeriallnterface.Replace("\r", "");

if ((string.Compare(msgSeriallnterface, "$LIGOU", false)) == 0)

label1.Text = "Alarme Ligado";

label1.ForeColor = Color.Red;

serial GSM.Write("AT\r\n");

serial GSM.Write("AT+CMGF=1\r\n");

serial GSM.Write("AT+CMGS=\"" + TBTelefone.Text + "\"\r\n");

serialGSM.Write("O Sistema de alarme de sua casa foi acionado!"
+ (char)26 + (char)27);

}
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if ((string.Compare(msgSeriallnterface, "$DESLIGOU", false)) == 0)
{

label1.Text = "Alarme Desligado";

label1.ForeColor = Color.Black;

serial GSM.Write("AT\r\n");

serial GSM.Write("AT+CMGF=1\r\n");

serial GSM.Write("AT+CMGS=\"" + TBTelefone.Text + "\"\r\n");

serial GSM.Write("O Sistema de alarme de sua casa foi

desacionado!" + (char)26 + (char)27);

}

}

/ltextBox1.Text = msgSeriallnterface;
portaSeriallnterface.setMsgCom(null);
}
}

private void Form1_FormClosed(object sender, FormClosedEventArgs e)

{
if (LDCominterface)

{
timerinterface.Enabled = false;
portaSeriallnterface.set_continue(false);
readThreadInterface.Join();
seriallnterface.Close();

}

if LDComGSM)

{
timerGSM.Enabled = false;
portaSerial GSM.set_continue(false);
readThreadGSM.Join();
serial GSM.Close();

}

}

private void timerGSM_Tick(object sender, EventArgs e)

{
msgSerial GSM = portaSerial GSM.getMsgCom();
if (msgSerial GSM != null)

portaSerial GSM.setMsgCom(null);

}
}

private void button1_Click(object sender, EventArgs e)

{
}
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6.2 Programa Porta Serial

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

using System.Text;

using System.|O.Ports;

namespace Interface_de Disparo

{

class PortaSerial

{

private SerialPort _serialPort;
private bool _continue;
private string msgCom,;

public PortaSerial()
{

}

public SerialPort configuraPorta(String com)
{
_serialPort = new SerialPort();
_serialPort.PortName = com;
_serialPort.BaudRate = 4800;
_serialPort.Parity = (Parity)Enum.Parse(typeof(Parity), "None");
_serialPort.DataBits = 8;
_serialPort.StopBits = (StopBits)Enum.Parse(typeof(StopBits), "One");
_serialPort.Handshake = (Handshake)Enum.Parse(typeof(Handshake),

"NOI’le");

//Set the read/write timeouts
_serialPort.ReadTimeout = 500;
_serialPort.WriteTimeout = 500;
return _serialPort;

}

public void Read()
{

while (_continue)

{
try

{

string message = _serialPort.ReadLine();
msgCom += message;
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}

catch (TimeoutException) { }

}
}

public void set_continue(bool valor)

{

this._continue = valor;

}

public string getMsgCom()
{

return msgCom,;

}

public void setMsgCom(String c)
{

msgCom = c;
}
}
}

A seguir as telas de apresentacéo do software SystemAlarme.

- SystemAlarme LEM

Modulo GSM Interface de Disparo

- Conectar hd Conectar

Numero do telefone: ex 82322345
Alarme Desligado 97470929

Figura 11 — Interface do Programa
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Figura 12 — Mensagem de Aviso que o Alarme foi Acionado no Celular

Figura 13 — Mensagem de Aviso que o Alarme foi Desacionado no Celular
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Conclusao

Nesta monografia, foi obtido o resultado desejado, onde a proposta era o
de se construir um dispositivo de alarme que enviasse uma mensagem via

celular.

As dificuldades encontradas foram como escolher um sistema que fosse
viavel ser acoplado a uma residéncia e de qual sistema de transmissédo de

dados o celular aceita nessas situagoes.

Outro fato importante a ressaltar, foi a montagem do dispositivo de
alarme, onde como nao ha muitas referéncias em automacao residencial, e as
que existem requerem um custo adicional em aquisicdo de apostilas e de
dispositivos ja prontos a um custo alto, onde ndo estdo discriminados os
principais componentes, por se tratar de dispositivos patenteados.

Ressalto o fato do aluno Eduardo Borges da Costa estar desenvolvendo
o dispositivo de alarme em seu programa de iniciagao cientifica em muito
ajudou com seus conhecimentos de eletrbnica para que esta monografia

tivesse éxito.
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