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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo implementar um giptdpara controle de acesso de alunos e
funcionarios em uma academia de ginastica. O ppotftermite a conexdao de uma ou mais
catracas com controle por intermédio de cartdo codigo de barras, interligadas a um
microcomputador através de uma rede de comunicse@a utilizando o padrdo RS485. O
microcomputador possui um software que controlacatsacas por meio de mensagens
enviadas pelo canal de comunicacéo serial, pemoitou n&o a liberagéo da referida catraca.
Este software permite também que professor cadastdados dos alunos, o pagamento das
mensalidades e as séries de exercicios que esgdealizar. Permite também que o aluno,
por meio de uma senha propria, acesse as sériegetieicios que devera executar, tendo
também a possibilidade de imprimi-las.

Palavras-chave: Serial. Microcontrolador



ABSTRACT

This work has for its objective to implement a ptgpe to control students’ and employees’
access to a gym club. The prototype allows the ecmon of one or more pivot barrier,
controlled by a barcode card, linked to a microcotepthrough a serial communication net
that uses the RS485 pattern. The microcomputer sefesare that controls the pivot barrier
by means of messages sent through the serial coioation channel and allows or not the
liberation of the referred pivot barrier. This sedire also enables the teacher to include
students' data, payment of monthly fees and thessef exercises that each student should
take. It also allows the students to access their geries of exercises, by means of a personal
code, with the possibility to print them.

Word-keys: Serial. Microcontroller.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, com o avanco tecnologico, a automagé&wti-se possivel em todas as
areas. Praticamente todos os setores podem seial patc totalmente automatizados,
proporcionando de uma maneira geral, maior segayagilidade, economia, conforto e um
consequente aumento em qualidade de vida. O surgpna® microcontrolador contribuiu
enormemente para a disseminacdo da automacao,pphmente fora dos ambientes
industriais. Com a utilizagdo de microcontroladqugjetos envolvendo eletronica tornam-se
bastante facilitados, pois somente este compon@uatee substituir circuitos eletrénicos
contendo um grande numero de outros componentgsinde Silva Junior (1998, p. 1),
microcontrolador “é um componente que possui taoperiféricos dos microprocessadores
comuns embutidos em uma sé pastilha, facilitanddnma® desenvolvimento de sistemas
peguenos e baratos, embora complexos e sofisticados

Hoje, ha muitas academias de ginasticas nas cidadeslas sdo frequentadas
diariamente por um grande numero de pessoas. Feri@teressante, portanto, controlar o
acesso dessas pessoas para o interior dessas msad@mo para possibilitar um maior
controle por parte de sua administracdo, quanta pBerecer maior seguranca aos demais
usuarios. Este controle da-se com o emprego daceatreletronicas, através das quais o
usuario so tera seu acesso liberado, caso possgaalma ou cartdo com um codigo de barras
impresso e devidamente cadastrado no sistema eigegoioh suas obrigacbes para com a
academia.

Para confeccionar um protétipo, capaz de realiggr eontrole de acesso, utilizou-se
um circuito leitor de cédigo de barras, atravésjdal, o usuario passara seu cartdo. Este leitor
foi desenvolvido e € comercializado pela empres&€ HBINT (TECPOINT, 2004). Este

circuito captura o codigo e o envia por um canabkealtilizando o padrddkecommended



12

Standard 232(RS232) para 0 microcontrolador, que por sua vezengia para um
microcomputador (PC) por meio de outro canal dewooacdo serial e com a utilizacdo do
padrdo de comunicac&ecommended Standard B$485). Aos alunos ainda sera possivel,
através do PC, imprimir as séries de exerciciosdgwerdo realizar, previamente cadastradas
por seu instrutor.

Este prototipo envolve varios assuntos distintog, devem ser dominados, por quem
deseja trabalhar com automacdo, como o0 desenvaitomede circuitos com
microcontroladores e sua programacao, bem comacéscde interligacdo entre hardwares

diferentes.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € desenvolver um sisteana controlar o acesso de alunos
de uma academia de ginastica as areas de treimanatravés de cartbes com codigo de
barras.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) disponibilizar aos alunos a consulta de suas réspsdichas, com informacgdes a

respeito das séries de exercicios que devem realiza

b) permitir aos instrutores o controle das atividditsas dos alunos;

c) permitir a administracdo o controle de pagameon®alunos;

d) disponibilizar um sistema integrado de hardwareoféwsre para comunicacao

serial utilizando o padrdo RS485.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho, inicialmente no capitulo 1 apresantena introducdo e os objetivos a
serem alcancados. No capitulo 2 sera apresentddafdiodamentacdo tedrica dos assuntos
gue serdo abordados pelo trabalho e os trabalhhoslatos pesquisados. No capitulo 3 sera
apresentado o desenvolvimento do trabalho, aboodaads requisitos, especificagcbes e a
implementacdo dos softwares. E ao final, no capitisera apresentada a concluséo e

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados alguns aspectm®$a@lacionados ao trabalho, tais
como: comunicacdo de dados, codigo de barras,ceatraletromecéanicas, automacao de
academias, linguagens para programac¢ao de microtadres e ao final, s&o apresentados

alguns trabalhos correlatos.

2.1 COMUNICACAO DE DADOS

Segundo Loesh, Stringari e Tafner (1996) a comgéa formada de meios e regras
pelas quais, a mensagem, o elemento causadorodestaicacdo, € o componente principal.
Porém, s6 é vélida a comunicacdo se a mensagenarchegseu destino com a mesma
gualidade que saiu de sua origem.

Uma das formas de se estabelecer a comunica¢@dwois ou mais equipamentos
digitais, € através da comunicacao serial.

Afirma Canzian (2001) que por ndo ser pratico neanémico transferir todos os bits
de uma mensagem simultaneamente, a mensagem érddatbem partes menores e
transmitida sequencialmente. A transmissao biakeonverte a mensagem em ih por
vez através de um canal. Cdaarepresenta uma parte da mensagem. Os bits indigidéo
entdo rearranjados no destino para compor a mensagginal. Em geral, em um canal ira
passar apenas uoit por vez. A transmissao bit-serial € normalmentadda de transmisséo
serial.

Para se garantir que uma mensagem saia do transndasshegue ao receptor

integralmente e que este, por sua vez entenda asagem, faz-se necessario o
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estabelecimento de padrdes elétricos e protoc@osothunicacdo, 0S quais serdo vistos a

seqguir.

2.1.1 Padréo RS232

De acordo com Canzian (2001) ruidos e distarbiésriebs momentaneos podem
causar mudancas nos dados quando estéo trafegaltdocanais de comunicacdo. Com o
objetivo de eliminar ou atenuar sensivelmente ogsegerados por ruidos elétricos, bem
como aumentar a poténcia do sinal, permitindo di&staa uma maior distancia entre as
fontes emissoras de sinal e as receptoras, implagto padrdo RS232.

Segundo Cunha (2000), um PC utiliza a tecnologia3Sdefinida da estrutura IBM-
PC, como forma de acesso ao meio fisico. Este paendretanto, estabelece apenas o padrao
relativo a questao elétrica.

Para maiores informacdes a respeito do padrao R&2&balho de CUNHA (2000)

podera ser consultado.

2.1.2 Padréo RS485

Este padrdo, analogamente ao RS232, tem como [jmgasantir a imunidade do
sinal quanto as questdes de ruido e distanciacbel@ com Matias (2002), este padrdo € o
mais utilizado em ambiente industrial nos dias dg.hEle é chamado normalmente de
RS485, entretanto seu nome oficiaEkectronic Industry AssociatiofEIA) EIA-485, que
reflete o nome do comité que no ano 1998 foi padanio. Ainda, segundo Matias (2002), o
padrdo RS485 é baseado na transmissao difereectEdbs que é ideal para transmissao em

altas velocidades, longas distancias e em ambiemeaspicios a interferéncias
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eletromagnéticas. Segundo Axelson (2000, p. 188, gadréo representa um baixo custo de
implantacdo e pode transmitir dados a uma veloeidde até 10Mbs, podendo suportar
distancias de 1200 metros, porém quanto maior $ta distancia menor serd sua taxa de
transmissao ou numero de nds, sendo que cadam§ea um equipamento participante da

rede.

2.1.3 Protocolos

Segundo Loesh, Stringari e Tafner (1996), proto@lom conjunto de regras pre-
estabelecidas, cuja funcédo é fazer com que a ceoag#v de dados entre equipamentos seja
realizada com seguranca e de forma ordenada. feggas obedecem a uma sequéncia logica
e normalmente padronizada. Os protocolos podentlassificados como assincronos ou
sincronos, de acordo com seus controles de tras&mis

No controle assincrono, de acordo com Loesh, Srireg Tafner (1996, p. 32) estes
protocolos utilizambits de start e stop para delimitar um caracter, tornando a comunicagao
pouco eficiente. Neste modo, o cédigo usado € riorerde oAmerican Standart Code for
Information Interchang@SCll).

No controle sincrono, seguindo ainda afirmacao aksh, Stringari e Tafner (1996, p.
32), sdo aqueles em que tanto o transmissor, qoarieptor trabalham com o mesahack,
nao sendo, portanto, necessario utillziés destart e stop

A seguir serdo mostrados dois protocolos: orierg@doaracter e orientadobia
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2.1.3.1 Protocolo orientado a caracter

De acordo com Loesh, Stringari e Tafner (1996), paomtocolos que utilizam
caracteres especiais para o controle de operagdm tedfego de suas mensagens. Estes
protocolos sdo os mais antigos e sao usados cgéfteia em linhas de longa distancia. O
Binary Synchronous CommunicatiBSC) é um exemplo de protocolo orientado a caract
muito utilizado atualmente.

Ha 16 caracteres que controlam a conversacéao tlacpto, e todos estdo relacionados
nos caracteres especiais do cédigo ASCII. A seguiyadro 1 apresenta os caracteres mais

comuns utilizados e suas func¢des, de acordo coesh,.tringari e Tafner (1996).

Caracter Caod.(hex)Funcao
SOH (Start of Header 01 Identifica o inicio do cabecalho
STX (Start of Text 02 Identifica o inicio do texto e o fim do cabkga
Também serve para zerar o BCC.
ETX (End of Text) 03 Fim do texto. E sempre trariginicomo Gltimo
caracter. Também indica que logo apos segue o BCC.
EOT(End of Transmissign 37 Indica o fim da transmissao.
ETB (End of Transmission 26 Fim de um bloco. Iniciado com um SOH ou um STX.
BlocK
ENQ Enquiry) 2D Obter resposta de estacdo remota. Ou seja,yred

resposta em X segundos a estacdo, ou requer uma
retransmissao da ultima mensagem.

ACKO e ACK1 Acknowledge| 1070 e |Reconhecimento positivo de uma mensagem recehida e
1061 |esta pronto para receber outra mensagem.

NAK (Negative Acknowled{e 3D Reconhecimento negativo de uma mensagemideceb
ficando para a estac&o transmissora a fungcao de uma
retransmissao.

SYN (Synchronous Idle 32 Mantém o sincronismo entre o transmissoreceptor.
ITB (End of Intermediate 1F Caracter usado para dividir o texto da mensagem
Transmission Blogk transmitida em blocos.

Quadro 1 — Caracteres do protocolo orientado atara

O formato tipico de um bloco de protocolo orientadmaracter € mostrado na figura 1

a sequir.

| SYN|SYN|SOH| CABECALHO | STX| TEXTO|ETX|BCC]|
Fonte: Loesh, StringaTafner (1996, p. 34)
Figura 1 — Estrutura do protocolo orientado a d¢arac
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O formato anterior representa uma conexdo entre elpiipamentos. Inicialmente o
bloco é enviado com caracteres de sincronismo S¥hidos do caracter de SOH que pode
indicar o envio de endereco do transmissor. Ap@&Qdi, é enviado o cabecalho com o
endereco do receptor de destino, apos isso € engialensagem ou texto, que € precedida
com o caracter STX. ApOs o texto, pode seguir aatar ETB, significando que, apesar de ter
sido preenchido todo campo disponivel no blocaexbot ainda ndo terminou, ou o caracter
ETX, indicando o fim do texto. E por fim, € colocanl blocoBlock Check CharactgBCC),
que sdo um ou mais caracteres para verificacdorde @OESH; STRINGARI; TAFNER,

1996).

2.1.3.2 Protocolo orientado a bit

De acordo com Loesh, Stringari e Tafner (1996)tqumos orientados @it sdo
protocolos que nao utilizam caracteres especias ¢gaimitar blocos de mensagem. Todo o
controle é tratado em nivel té, ou seja, campos formados por combinacdes binbeias
definidas, ndo existindo caracteres que designegbis especiais. Segundo Loesh, Stringari

e Tafner (1996) ainda, o formato tipico do protoamiientado @it € mostrado na figura 2.

FLAG ENDERECO | CONTROLE| TEXTO FSC FLAG

Figura 2 — Estrutura do protocolo orientado a bit

FLAG € um caracter para delimitar o inicio e o fil@ mensagerBynchronous Data
Link Control (SDLC). E constituido pela seqiiéncia 01111110. béam é utilizado para
disparar o algarismo de verificacdo de erros. ENBER € o campo formado por 8 bits, que
codificam o controle da comunicacdo. TEXTO € a rages propriamente dita e por ultimo

Frame Check Sequen¢ECS) é um campo formado por 16 bits para vegéioade erros
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empregando a técni€yclic Redundancy Chekif@RC) (LOESH; STRINGARI; TAFNER,

1996).

2.2 MICROCONTROLADORES

Os microcontroladores tornaram-se muito populatealmente, pois praticamente
qualquer aparelho eletrénico moderno € controlado ym microcontrolador. Com sua
utilizacdo foi possivel construir sistemas mais gaaoios e mais versateis, com um custo
relativamente baixo (SILVA JUNIOR, 1998).

Existem diversas empresas fabricantes de micradadbres, entre elas, a Microchip
Technology Inc.(MICROCHIP, 2004), que criou a fasnile microcontroladoreBeripheral
Interface Controller(PIC). Trata-se de microcontroladores com arquideHarvard que, de
acordo com Silva Junior (1998, p. 3), prevé vanas de comunicacdo enti@entral
Processing Unit (CPU) e periféricos, permitindo a realizacdo deiaga operacdes
simultaneamente, o que implica em um aumento cer&idl na velocidade de execucédo e
permite ainda que memoaria de dados e programartetdraanhos diferentes. O PIC possui
tecnologiaReduced Instruction Set Compu(&SC), isto €, possui um numero reduzido de
instrucdes (no caso do PIC16F877A apenas 35).

O PIC16F877A pode operar carfock de 20MHz, o que caracteriza a execucao de
um ciclo de maquina em 200 nanosegundos. Posgia a#rios periféricos, que facilitam o
desenvolvimento de sistemas, como exemplo, 8K dadriaFLASH para armazenamento
do programa de controle, canal de comunicacao $émigersal Synchronous Serial Receiver
Transmitter (USART), 256 bytesEletric Erasable Programable Randomic Memory
(EEPROM), 33 pinos que podem ser configurados cpantas ddnput/Output(l/O) e 368

bytesde memdridlRandom Acess MemofigAM), para dados.



20

2.2.1 Linguagem de programacao para microcontroladores

As linguagens mais utilizadas atualmente para gransacdo de microcontroladores
sao as linguagens Assembly, C e Basic. Antes qaess®ha entre uma destas linguagens, €
necessario examinar cuidadosamente os requisitegldeidade de execucao, de espaco de
memoria a ocupar e o0 tempo disponivel para o desemento do programa
(MIKROELEKTRONIKA, 2003). Adiante, segue uma breusroducdo sobre cada uma

destas linguagens.

2.2.1.1 Linguagem Assembly para microcontroladores

Segundo Pereira (2003) a linguagem Assembly censist uma forma alternativa de
representacdo dos codigos de maquina usando mremepou seja, abreviacbes de formas
usuais que descrevem a operacao efetuada pelo doraancodigo de maquina.

A linguagem Assembly € de baixo nivel, isto €, m@assui nenhum comando,
instrucdo ou funcdo além daqueles definidos noucdoj de instrucbes do processador
utilizado. Isto implica em um trabalho extra do greomador para desenvolver rotinas e
operacdo que ndo fazem parte do conjunto de id&sudo processador produzindo, por
conseguinte, programas muito extensos e complexusun fluxo muitas vezes dificil de ser
seguido. Contudo, € a linguagem que oferece osomesresultados quando se pretende
poupar espaco de memoria e aumentar a velocidadeexdeucdo do programa

(MIKROELEKTRONIKA, 2003).
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2.2.1.2 Linguagem Basic para microcontroladores

Trata-se de uma linguagem de alto nivel. Dispdendeucbes para implementar
comunicacao seriaRulse Width ModulatiofPWM), leitura de entrada anal6gica, geracao e
medida de impulsos, geracdo de tom e gravacaotwaele memédria EEPROM. Possui
entrada para botdes com eliminacdo de ruidos erepébicdo, conhecidos pdeboucing
Entretanto, é uma linguagem de execuc¢do lenta,gxasuta aproximadamente apenas 2000

instrugdes por segundo (CUENCA; MARTINEZ; USATEGW®98, p. 280).

2.2.1.3 Linguagem C para microcontroladores

Esta linguagem, segundo Pereira (2003), devidag@aximidade com o hardware e o
Assembly, é uma linguagem extremamente eficientariSiderada como a linguagem de alto
nivel mais eficiente atualmente disponivel.

De acordo com Cuenca, Martinez e Usategui (19¢8uagens de alto nivel como
Basic e C devem permitir a insercdo de codigo esembly para aumentar a performance do

programa, em casos onde se requer rapidez na @wedaguncao.

2.3 CODIGO DE BARRAS

Segundo Grossman e Zyngier (1991) o cédigo de da@mnam simbolo composto de
barras paralelas de largura e espacamentos variedtabeleceu-se que as barras sdo as
regides que néo refletem a luz ao equipamentar letos espagcos em branco entre elas séo
regides que refletem. Afirmam Grossman e Zyngi® 1) que existem varios padrdes que

normalizam os codigos de barra, entre eles o cod@fjocddigo 128, coédigdniversal



22

Product CodgUPC) eEuropean Article Numberin@EAN).
O codigo de barra mais popular do mundo é o UP@,férmato encontrado nos
produtos de supermercados. Ele se encontra disggatégde a década de 70, este formato €

conhecido no mundo inteiro.

2.4 LEITOR DE CODIGO DE BARRAS

O leitor de codigo de barras € um equipamento capaacidade para capturar um
codigo de barras impresso em um cartdo, crachalgumaoutro tipo de documento e
disponibiliza-lo em uma porta de saida, serial atalgla, para comunicagcdo com outros
equipamentos, como um PC por exemplo.

O leitor é formado por um sensor Gtico, uma caaaetima placa decodificadora. Na
canaleta, cuja principal funcéo é servir como gudiea o cartdo, € fixado o sensor 6tico. Este
sensor |é os sinais provenientes do codigo de lapeesso nos cartbes e os envia para a
Unidade de Processamento Cent(@lPU) da placa decodificadora. A placa decodificad
captura os sinais do sensor e os codifica de acmdoalguns padrdes existentes, como o
padrédo 2 de 5 intercalados, 39, EAN, entre outros.

A placa decodificadora ainda tem a funcéo de envieddigo para outro dispositivo,
por um canal serial ou uma saida paralela, depdodeén modelo. A placa decodificadora
também pode receber comandos para configuracaewde marametros como velocidade,
paridade e dados de bits e stop bits.

O leitor de cédigo de barras ndo possui um protodel comunicagcao especifico. Ao
se passar o cédigo de barras, ao seu final, edigocé imediatamente enviado pela porta de

saida (TECPOINT, 2004).
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2.5 CATRACA ELETROMECANICA

Catracas Eletromecanicas sao equipamentos utiBzqmwa controle de acesso.
Possuem, solendides de travamento, de forma quensemermitem o giro da catraca quando
estes sdo acionados. Possuem sensores de girangiaesa que a catraca sofreu um giro, ou
seja, ocorreu a passagem de uma pessoa. EssasmsgiEmitem a passagem em Unico
sentido ou em ambos os sentidos.

Este tipo de catraca deve ser interligada a c@etde dados para o controle de acesso,
como leitores de cdodigo de barras ou cartbes miageétElas podem ser utilizadas para
controle de entradas de pessoas em clubes sangijicdes de ensino, empresas, parques
tematicos, eventos, entre outros (PASSO AUTOMACRM)3). A figura 3 a seguir mostra

um exemplo de catraca eletromecanica.

Fonte: http://www.passo.com.br/eletromec.htm
Figura 3 — Catraca eletromecan@&1G

2.6 AUTOMACAO DE ACADEMIAS DE GINASTICA

A automacéo de academias de ginastica tem comtvabjacilitar sua administragao.
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Pode tanto controlar o fluxo de usuarios, quantatiaglades exercidas por eles. Pode-se, por
exemplo, controlar as atividades e servicos, dafiss funcionarios e alunos, controle de

pagamentos, fluxo de caixa, fornecedores, examelcaos freqiéncia e horario de acesso.
Sistemas mais complexos permitem criar relatoriosis mespecificos, emitir graficos

estatisticos e permitir integracdo com catracasoeieas, de modo a controlar o acesso de
usuarios. Estes sistemas podem ainda fornecernfentas para avaliacdo dos alunos,
efetuando exames de composicdo corporal, perimetrgonomia e teste postural. Pode
oferecer ferramentas para controlar as séries dgcielos executados pelos alunos,

permitindo inclusive que as mesmas sejam imprefsae emitir dados para a utilizacdo na
sala de exercicios cardiorespiratorios, volumesoxigénio, pressédo arterial e frequéncia
cardiaca, de modo que o aluno pode ser monitorago esteja fazendo pouco esforco ou
esforco excessivo na bicicleta, esteira, entreosutAlguns sistemas permitem também a

emissao de carteiras com cédigos de barras, palamss (SYSNET, 2003).

2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Existem varios trabalhos que envolvem o assuntodadty cada um aborda um
determinado assunto que muito auxiliou no desemnwento do protétipo, como o de
CUNHA (2000), no qual, € abordado o assunto sol8488 e um modelo de protocolo de
comunicacao.

APS é um software comercial, utilizado em uma ewad de ginastica, situada na
cidade de Indaial, que serviu como exemplo de fader e funcionamento para o
desenvolvimento do software para o PC, para aaenma academia.

O Trabalho de MORETTI (1999) descreve o funcionameltocddigo de barras,

servindo como uma das fontes para consulta dadefassunto. Encontrou-se em (SYSNET,
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2003) um software comercial, denominadoito-Gym for Windowsdesenvolvido para
administrar academias de ginastica, permitindo rotart as atividades de alunos e
professores. Este software € apresentado em moespesificos para as diversas areas que
sdo abrangidas dentro de uma academia, de formafogueossivel adquirir um bom
entendimento sobre seu funcionamento e alguns tasp@énimos que a interface do trabalho

deve abranger.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo serdo descritos os requisitos, @ec#kacdes dos softwares tanto para
0 microcontrolador quanto para o PC. Serdo apradesttambém, alguns detalhes do
software para o microcontrolador, bem como demetiglides para a construcdo do prototipo.
Em seguida, sera apresentado a operacionalidadstdma e, por fim, os resultados obtidos

durante os testes de validagéo.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O prototipo devera possibilitar a automacdo daewéa de ginastica, no que se refere
ao acesso dos usuarios e 0 acesso desses a pamsivas séries de exercicios. Para isto o
prototipo devera possibilitar a comunicagcdo entra BC e uma ou mais catracas
eletromecanicas. O prototipo devera permitir o siedade alunos e funcionarios, bem como
alteracédo ou exclusédo dos mesmos. Deve permitiestaos instrutores, por meio de senha,
cadastrar séries de exercicios aos alunos. Dewnditpp ao aluno, por meio de senha, o
acesso e a impressao de sua ficha com a sérieedgotas que devera executar. O sistema
deverd também permitir a liberacdo da catraca, stan@eusuarios devidamente cadastrados e

em dia, no caso de alunos, com a mensalidade deraca

3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo foi dividida em quatro partes, sepdimeiro a especificacdo do

circuito eletrénico do prot6tipo, apos, a espeaifén do software para o microcontrolador, a

especificacdo do software para o PC e por ultimogspecificacdo do protocolo de
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comunicacao.

3.2.1 Especificacéo do circuito eletrénico

Os desenhos nos apéndices A e B mostram a espeéiicdlo esquema eletrénico do
protétipo. Foi executado com o auxilio da ferramepaira confeccdo de desenhos para
eletrénica OrCAD Capture 9.00. O apéndice A mostdms os componentes utilizados para
viabilizar o perfeito funcionamento do microconawbr e a comunicacdo com o padrao
RS485, além da conversao do padrao RS232 paralmargistor Transistor Logi€¢TTL).

No detalhe “A” os componentes Ul ( MAX232) e U2 {&76) fazem a converséo
dos sinais padrédo RS232 do PC para o padrdo R&S4R%®-versa, que trafegam pela rede
RS485.

O componente U3 (SN75176) faz a conversdo dosssematre a rede RS485 e o
microcontrolador, sendo que este Ultimo opera eml AiTL.

No detalhe “B”, o componente U4 (MAX 232) faz a eersdo do sinal padrdao RS232
para o nivel TTL para ser interpretado pelo micramdador.

No detalhe “C”, o led D1 e o relé (RL1), sdo acows pelo pino 20 do
microcontrolador, através do transistor Q1. Est peksui um “contato seco”, com o qual se
aciona o solendide, que por sua vez, libera acatra

O led D2, é acionado diretamente pelo pino 21 dorouontrolador, e sua funcéo é
simplesmente sinalizar o momento de cadastramestoartoes.

Como o microcontrolador, ao ser alimentado, execumareset interno, colocando
todos seus pinos de saida em nivel l6gico 1, ogoyor utilizar uma logica negativa, isto €,
acionar as cargas com nivel l6gico 0. Desta forgasaante-se que essas cargas nao sejam

acionadas no momento da alimentacao do circuito.
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No apéndice B, o esquema eletronico apresenta sptaglide cristal liquido (DP1),
através do qual aparecera o codigo gerado pela@ccara indicacdo de catraca liberada. Neste
mesmo esquema aparece também, o regulador de teRE&D5 (Ul), com a funcédo de
regular a tensdo de 5 volts em corrente continara garantir uma alimentacao estavel para

todo o circuito.

3.2.2 Especificacédo do software para o microcontrolador

A especificacdo do software para o microcontrolaglanostrada no apéndice C, seu
desenvolvimento foi executado com a técnica deitaiggm de modelagebmifield Modeling
Language (UML), através do diagrama de atividades, utildmra ferramenta Enterprise

Architect.

3.2.3 Especificacéo do software para o PC

A especificacdo do software para o PC, foi desemi@lusando a UML, através de
trés diagramas distintos: diagrama de atividadestnaos nos apéndices D e E, diagrama de
sequéncia mostrados nos apéndices F e G e o daglarastados, apresentado no apéndice

H. Para a confeccdo desse diagramas, utilizouereaamenta Enterprise Architect.

3.2.4 Especificacédo do protocolo de comunicacao

O protocolo de comunicacéo entre o PC e a catmdm$eado no protocolo orientado

a caracter. O diagrama de atividades da figura résepta sua estrutura. Ele é bastante

simples, possui o formato mostrado na figura 5.
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Figura 4 — Diagrama de atividades do protocoloafeunicacéo

SOH

ENDER_C

FUNCAQ CRC

Figura 5 — Formato do protocolo de comunicagéo

Nesse formato a palavra “SOH” representa o ini@ocdmunicacao, “ENDER_C”

representa o0 endereco da catraca, “FUNCAO” reptasen codigo que indicara ao

microcontrolador a funcéo que devera executar.URono, “CRC” sdo dois caracteres para

verificacdo de erro nos dados transmitidos. O Quada seguir mostra os caracteres e suas

respectivas funcodes.
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Caracterr Cabdigo (Hex Funcéo

SOH 01| Indica inicio de transmissao

SYN 16 | Estabelece comunicacdo com a catraca.

STX 02 | Solicita transmissdo do codigo doamart

ACK 06 |Sinal de reconhecimento (catraca pode ser liberada)
NACK 15 | Sinal de ndo reconhecimento( catr@mapode ser liberada)
CAD OE | Solicita passagem do cartdo paraadastro

FCAD OF | Indica fim de cadastro

Quadro 2 — Caracteres utilizados no protocolo deucicacdo do protétipo

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secao serdo apresentados os principais centpsre as ferramentas utilizadas

para a implementacgéo do prototipo.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Nesta secdo serdo apresentadas as técnicas eravefdgns utilizadas para a
construcdo do protétipo. Serd dividido em partesde que a primeira mostrard o circuito
leitor de cédigo de barras, a segunda apresentan@@ipo do circuito eletrénico contendo o
microcontrolador, a comunicacdo padrdo RS485 eianamento do solendide da trava

eletromecanica, a terceira e Ultima parte apreseramplementacdo do software para o

microcontrolador.
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3.3.1.1 Leitor do cédigo de barras

O circuito leitor de cadigo de barras utilizadosel@volvido pela empresa TECPOINT
€ mostrado na figura 6. Ele é fixado na catracacefecanica, de forma a permitir que o
usuario passe seu cartdo com o codigo de barrascpebleta, na qual esta fixado o leitor
Optico do circuito. Possui ainda ubuzzer que gera unbeepquando ocorre um erro na
leitura do cartdo e uted bicolor que quando verde, indica a captura dog@wdom sucesso e
guando vermelho, indica erro na leitura.

O circuito possui também, um conector, cujo calboréctado ao circuito eletrénico e
pelo qual recebe uma tensdo continua de 5 voltssuer alimentacdo. Por esse cabo, também,

em outros dois fios, trafegam os dados para a cmagdo com o microcontrolador.

T

buzze |8 E T P T YT

']
-----

\ Conector para comunicagao seria
alimentacé&o do circuito.

Figura 6 — Circuito do leitor de cédigo de barrasTECPOINT
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3.3.1.2 Implementacao do protdtipo do circuito eletrdonico

O protétipo desenvolvido € apresentado na figuréoi7montado de acordo com a
especificacao feita na secao 3.2.1. Sua montageradizada fixando todos os componentes
do circuito em uma placa universal, ou seja, una@glde circuito impresso que permite a
soldagem dos componentes diretamente na placanterbgacdo de seus pinos podem ser

realizados por meio de fios de cobre bem finosheoitos powire-up

..........

Regulador
7805

Figura 7 — Prototipo do circuito eletrdnico confec@do em uma placa universal

O conector CN2 possui quatro pinos para conexateittr de codigo de barras. O
detalhe A mostra um cabo com trés fios, utilizadmpestabelecer a comunicacgéo serial com
o PC. O detalhe “B” mostra o conector para entrdelaalimentacdo de 12 volts, que é
posteriormente regulado para 5 volts através deremgalador de tensdo LM7805, que

alimenta todo o circuito. No detalhe C sdo mossadinis conectores, nos quais é ligado o
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cabo para a comunicacao serial entre as catracaB& Esta implementacao foi executada
apenas com o0 proposito de demonstracdo. Em umaggdiaeal, como as catracas ficam
normalmente distantes alguns metros do PC, o cenwvde RS485 para RS232 (detalhe “A”
no apéndice A) deveria ser montado proximo ao P@,restante do circuito proximo a
catraca. A figura 7 destaca ainda, um conector paranexdo do display de cristal liquido

(CN1). Esse display € mostrado na figura 8.

Figura 8 — Display alfanumeérico

3.3.1.3 Implementacao do software para o microcontrolador

O software foi implementado, seguindo a especifioateita na secao 3.2.2. Este
software foi desenvolvido em linguagem Basic pareeaontroladores, para tanto, utilizou-
se a ferramenta PicBasic Compiler, compilador dedeio pela empresa

MICROENGENEERING LABS, INC (MICROENGENEERING LABS, 2005)tegrado ao
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ambiente de programacdo MPLAB IDE v7.20 da empres@R@CHIP (MICROCHIP,
2004) .

O software tem por finalidade detectar a passagencattdo, armazenar o codigo
gerado por este cartdo e envia-lo para o PC, questéaequisitar. Tem ainda a atribuicado de
acionar um relé elétrico por um determinado tengion de possibilitar o giro da catraca
eletromecanica.

O protoétipo possui duas portas para comunicacdal,seendo uma constituida pelo
hardware interno do microcontrolador e a outra eny@ntada por software, que se utiliza dos
pinos PORTC.0 e PORTC.1 como pinos para transmessécepcao, respectivamente.

Ao canal serial, formado pelo hardware interno dorecontrolador que utiliza os
pinos PORTC.6 (TX) e PORTC.7 (RX) esta conectado trlaele codigo de barras. A
chegada de um dado por este canal gera uma irggoug a rotina a ela associada é
imediatamente executada.

Como no microcontrolador PIC quando ocorre umarnimpgdo, 0 programa sempre
desvia para 0 mesmo endereco, e nesta implementaigio utilizadas duas interrupgoes,
sendo uma pela USART e outra pelo TIMER1, faz-sesséci® entdo, identificar qual fonte
gerou a interrupgéo, para que seja feito o seanrento adequado.

Utilizou-se a interrupgédo pela USART, para que, doaa cartdo for passado pelo
leitor, seu codigo completo seja imediatamente aemado no microcontrolador, sem correr
o risco do codigo ser perdido total ou parcialmgmteestar o microcontrolador ocupado com
outra tarefa. A interrupcéo pelo TIMER1, ocorre awalf da passagem do cartdo, para
determinar o tempo em que o codigo gerado por emtiEio permanecera disponivel na
memoria do microcontrolador. Apos este tempo, estiégo € zerado.

Inicialmente, sdo configurados alguns parametrosndorocontrolador para seu

funcionamento. O quadro 3 a seguir mostra essagcwatao.
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RCSTA = $90 " habilita recepcao USART

TXSTA = $24 ' Seta transmissaoUSART

SPBRG =129 ' taxa de transmiss&@® ¥Eunds

TRISD= %00000000 hiigura todos pinos da PORTD como saida

Quadro 3— Configuracéo de registros do microcosadiai

O programa inicia desviando para a rotina principata evitar o endereco da rotina de

interrupcdo. O quadro 4 mostra um esquema dess®des

Goto START

Rotina de interrupg¢éo;
START:

Rotina principal;
End.

Quadro 4 — Desvio para rotina principal

Na rotina principal, mostrada no quadro 5, sdoiahmdos os conteudos das
variaveis, configuradas as interrupcdes, e mamtigdporta de saida em nivel alto, para que as
cargas, isto é, os leds e o relé ndo sejam acisn&mho seguida a rotina fica no aguardo da

chegada de dados pelo canal serial.

index_in=0 ; aéndice para vetor do codigo cartdo
index_out=0 ; zémdice auxiliar.
INTCON = %11000000 ;hab. Interrupcgdes
PIE1.5 =1 ; liga intgocdo USART
GOSUB ZERAR ; zera vetor codigo do cart
HIGH TRAVA ;desligalendide da catraca.
HIGH LED ; ayeled
TEMPO_LED=0 ; inicizdi contador de tempo led/solenéide ligados
TMR1L=0 ; aenegistrador do Timerl/baixo
TMR1H=0 ; zeggistrador do Timerl/alto
T1CON=%00110001 ; habilita intgagcdo timerl
LCDout $fe,1 : limplisplay
low PIR1.0 radlag de interrupgéo do timerl
DISPLAY:
B2= ACK ; carrega B2 com ACK(6)
PASSO_1:
SERIN2 PORTC.1\PORTC.0,84,500,PASSO_1,[BBBXRC16A H,CRC16A L]
; aguarda a chegada de dados pela serial

Quadro 5 — Rotina principal para o programa do acimntrolador

A funcdo SERIN2 tem como funcdo a recepcdo de daets canal serial. Ela
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configura os pinos PORTC.1 e PORTC.0 como pinos d@sinissdo e recepcao,
respectivamente, para o caso mostrado no quadferh. ainda, como particularidade, a
execucdo ddimeout. Assim sendo, na instrucdo implementada na rotimacipal, se no
tempo estipulado, no caso especifico, 500 miliseégsinndo houver a chegada de um dado
pelo canal de recepcao, ocorrerinoeoute 0 programa passara a ser executado a partir do
endereco indicado, no caso “PASSO_1". Havendo a@attee de dados pela recepcao, a
funcdo SERIN2, os armazena nas variaveis passadas garametro e 0 programa passa a
executar a instrucao seguinte.

O quadro 6, apresenta a seqiiéncia do programa.

if( CRC16A_H <>CRC16A_HIGH or CRC16A_L<>CRC160W) then
; se célculo do CRC for igual ao enviado pelo P

if (BO=SOH and B1=ENDER_1 and B3#§}hen

|f (BO=SOH and B1=ENDER_1 and B3X) then

'if (B0=SOH and B1I=ENDER_1 and-B&K) then
if (B0=SOH and B1I=ENDER_1 an8=BIACK) then

'if (B0=SOH and B1=ENDER_1 &38EFALHA) then

Quadro 6 — Sequéncia de execucdo da rotina principa

No trecho acima, sao implementadas as func¢destfzdasanento dos dados chegados
na recepcao serial. As instrugdes respeitam o @ltale comunicagdo especificado no item
3.2.4 deste documento. Basicamente respondem &stagdles enviadas pelo PC, se
devidamente reconhecido o endereco da catraca.

Conforme mencionado anteriormente, a comunicacéie ereitor de codigo de barras
e 0 microcontrolador, geram uma interrupcdo peldAR/F a interrupcdo pode, porém,
ocorrer pelo TIMER1. No trecho de cédigo do quadré @presentado o inicio da rotina

executada quando ocorre uma interrupcdo e comenéfidada a fonte que a gerou. Algumas
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instrucdes da rotina foram implementadas esaefnblyp que € perfeitamente permitido pelo

PICBASIC.
Asm idim um programa em assembly
InterrupcaoUSART ; enderegordernrupcao
movwf wsave ; salvgistrador W

swapf STATUS, W ; alterna nilsbtle STATUS
;e armazena em W

clrf STATUS ; limpa 8TUS

movwf ssave ; salveeW ssave

movf PCLATH, W ; Move PCLATH @maW

movwf psave : salvalACH

movf FSR, W

movwf fsave ; salva FSR

btfsc PIR1,0 ; Se W@interrupcao por timer

goto TEMPO ; desviaigpdEMPO
INT_USART: ; sendo imtgpcdo por USART
Endasm ; Tl instrucdes assembly

Quadro 7 — Inicio déima de interrup¢ao
A cada caracter que chega a porta de recepcib dermicrocontrolador, enviado
pelo leitor de codigo de barras, é gerada umarupeéo e o dado deve ser entdo armazenado.
Para o armazenamento do codigo, constituido porsegééncia de 16 caracteres enviados
pelo leitor, criou-se uma variavel do tipo fila. @ada interrupcdo gerada um caracter €
armazenado em uma posicao desta variavel. O g@adrseguir, mostra o trecho do codigo

que executa esta funcao.
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asm
incf _index_in, F ; incrementa index_in
movf _index_in, W ;salvaemW
sublw_buffer_size-1 ; verifica se index_in

btfss STATUS,C ; € igual ou maior que o tamanho
; do vetor
clrf _index_in ; ser for, zera indx_in

moviw Low _buffer ; pega o endereco da primei
; posicao do vetor buffer[0]
addwf _index_in, W ; soma o index_in a&estdereco
movwf FSR ;e osalvanoregistro FSR

movf RCREG,W ; armazena em W o caracter-rec
;bido pela serial

movwf INDF ; armazena na posi¢cao de memdria
; apontada por FSR
endasm ; imassembly
INTCON=0 ; desabilita interrupsd

index_out=index_out+1 ;incrementa mdmit

IF (index_out => buffer_size) Then indax=0
index_out = 0 ; limita tamanho ddiae
endif

vetor[index_out-1]=buffer[index_out]; salmo vetor
; auxiliar o caracter

Quadro 8 — Sequiéncia de execucéao da rotina elelptao

Finalmente, antes que a rotina de interrupcado $§emlizada, os registradores
inicialmente salvos, devem ter seus valores restlagr para os valores que continham no

momento em que ocorreu a interrupcdo. O quadrofrenessa situacao.

asm
SAIDA:
movf fsave, W ;recupera valor &RF
movwf FSR ;carrega em FSR
movf psave, W ; recupera valoP@ATCH
movwf PCLATH ; carrega em PCLATCH
swapf ssave, W ; tradables de ssave
movwf STATUS ; recupera valor de STATUS
swapf wsave, F ; trodabies de wsave
swapf wsave, W ; tromvamente e salva
; em W ( restaura valor de W)
retfie ; sai da intgrcao.
EndAsn

Quadro 9 — Recuperacéo dos valores dos registsadore
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3.3.1.4 Implementacéo do software para o PC

O software para controle e cadastro dos usuamogiesenvolvido de acordo com a
especificacao apresentada no item 3.2.3. Foi debade em ambiente de desenvolvimento
Delphi 7.0. Para base de dados utilizou-se o bdeaados Interbase 6.0.

Além de todos os componentes, jA comuns no DelpPhipara construir a interface de
operagdo para 0 USUdrio e 0 acesso ao banco ds, dadmecesséario utilizar um novo
componente, ndo pertencente originalmente ao DelpBbi Este componente é o
ApdCompPortl (TECPOINT, 2004), utilizado para estai®l@ comunicacao serial entre o
PC e o microcontrolador. Ele oferece todo o supoetessario para realizar a comunicagao
serial, com um equipamento externo, inclusive arotem do sinalRequest to Sen(RTS),
utilizado para o controle de sentido de transmis#alados necessario para emprego do
padrdo RS485. Ele contém ainda, parametros que dseemonfigurados, para o perfeito
funcionamento da comunicacdo. O quadro 10 mostrensagicées que configuram esses

parametros e seus valores adotados nesse projeto.

Comm.ComNumber:=1; // define porta de comunicdt@dMM1

Comm.Baud:=9600; /I taxa de transmissa@® ¥Bunds
Comm.Parity:=pNone; /I sem paridade
Comm.DataBits:=8; // dados com 8 bits
Comm.StopBits:=1; /I possui 1 stop bit

Quadro 10 — Configuracao dos parametros de caacid

O componente ApdCompPortl, forca a execucao de nati@a, sempre que um

caracter chega a porta de recepcao do PC. O gliadipresenta essa rotina.
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procedure TfPrincipal. CommTriggerAvail(CP: TObjeCount: Word);
var

| : Word;

C : char;

Begin

for | := 1 to Count do /l de 1 até o ndonde caracteres que chega na
Il epgdo
begin
C := Comm.GetChar; // armazena em C aatar recebido
memol.Lines.Text:=memol.Lines.Text+C;// aclantaracteres
codigo:= memol.Lines.Text; // salva na waidglobal codigo.
end,;

Quadro 11 — Rotina de tratamento do dado da peria s

Para transmisséo de dados utiliza-se a estrutus&rada no quadro 12.

Transmite(SOH,slave,dado,CRC16A_HIGH,CRC16A_LOW);/
/l chama rotina para transmissao.

procedure TfPrincipal. Transmite(const Posil: byasiP. byte;Posi3: byte;Posi4:

byte;Posi5: byte);

begin
Comm.Output:=char(Posil); // envia valorgzai® através de Posil
Comm.Output:=char(Posi2); // envia valorgaai® através de Posi2
Comm.Output:=char(Posi3); // envia valorgaai® através de Posi3
Comm.Output:=char(Posi4); // envia valorgaai® atraves de Posi4
Comm.Output:=char(Posi5); // envia valorgzai® através de Posi5

end;

Quadro 12 — Rotina de transmisséao de dados

O Quadro 13 a seguir, mostra a rotina para o caldolCRC. Ela é utilizada tanto no
software do microcontrolador, quanto no softwanamaPC. E um CRC de Hits, ou seja, 0
calculo de um ou mais caracteres sempre resutaréois valores distintos deb@s cada.

Esta rotina, foi baseada em uma rotina desenvoénd&ascal por VIGNEAULT (2004).
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CALCULA_CRC:
for I=0 to TAMANHO_DADO ; pa calcular o crc dos caracteres
vetor_crc[l]=vetor]l] ; armazena dados num vetor auxiliar
Next |

CALCULA_CRC2:
CRC=0
FOR 1=0 to TAMANHO_DADO
TEMP =vetor_crc[l] * $100 ; multiplica valor por 256

CRC = (CRC " TEMP) ; OU Exlusivo entre CRC e TEMP
ForJ=0To7 ; para cadat
TEST=(CRC & $8000) ; rotaciona byte

If (CRC & $8000)>0 Then ; seforigualal
CRC = ((CRC * 2) ~ $1021) &R ; executa equacédo 1

Else : sendo
CRC = (CRC * 2) & $FFFF ; executa equacéo 2
EndIf
Next J
Next |

CRC16A =(CRC & $FFFF)

CRC16A HIGH=CRC16A/256 bytemais significativo do crc

CRC16A_LOW=CRC16A//256 byte menos significativo do crc
RETURN

Quadro 13 — Rotina para calculo do CRC

3.3.1.5 Testes e validagéo

Ao longo do desenvolvimento do protétipo foram ialos testes de funcionamento
do sistema. Foram passados pelo leitor de codigdateas, diversos cartbes, alguns
cadastrados e outros nao, para verificar se at®ndas requisitos especificados. E também
foram realizados os testes para o cadastro de mavtiges. O protétipo funcionou a contento,
0 tempo de resposta entre a passagem do cartéibezagdo de passagem, para apenas uma
catraca conectada foi inferior a 1 segundo. Osstemaforam realizados com sucesso, e ao
final foram impressas algumas fichas de sériesxdecieios anteriormente cadastradas pelo

instrutor.
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3.3.2 Operacionalidade da implementacao
Quando o sistema € executado, € exibida a telaipainmostrado na figura 9.
Inicialmente o sistema faz a conexdo com as catranarcando as que estdo habilitadas.

Ap0s isso permite ao usuério digitar seu loginaesanha.

g2 Sistema Gerenciador para Academias

Cadastroz

®E R

CATRACA |

PLANETA FISICO

Login para acesso a academia

0

P\tm vindo ao
Sistema Gerenciador de Academia

Logando nao sigtema
Uzudria IDMNA

Senha Ixx

Cancelar |
ACAD E N LA

[12:43 [quintafeira, 04 de novembro de 2004 | Usuaio; DISNA DA SILGA ,,;

Figura 9 — Tela inicial

Apés a digitacdo, se for pressionado o botdo cancel sistema volta a condi¢cdo
inicial. Pressionando o botdo “OK”, estando o usu&adastrado o sistema verifica seu
status caso contrario aparecera a mensagem “Usuariocadastrado”. Sendo o usuario,
cadastrado como instrutor, aparecera entdo a tetdrama na figura 9, porém, sem a tela
menor, “Login para acesso a academia”. Pressionandotdo “Cadastrar”, surgira a tela
mostrada na figura 10, na qual, o instrutor ou adtrador pode cadastrar um novo instrutor,
um novo aluno ou apenas alterar seus dados jéeetdst Por meio da caixa de dialogo
“STATUS” pode-se definir qual statusdo usuéario; instrutor ou aluno. Ao ser definida se

status apenas os atributos pertinentes a esse tipo whiosserdo habilitados, permitindo
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assim sua digitacao. Ao final, pressionando o b&f8¢’, aparecera uma caixa de mensagem
solicitando a passagem do cartdo pela catracacpdestro de seu cédigo. Apds a passagem
do cartdo, aparecera uma caixa de mensagem infdares o cadastro foi executado com

SUCEesS0 ou hao.

?--‘ Cadastro Aluno/Funcionario

Status m

Marne |DIANA D& SILVA ERF (539630327953

EﬂdEfE?DIHua Panama. 354

Bairro IEentro Cidade IAscurra
Estado Ciwil Iﬁ Data de Nazcimento IW Profissdo I
Fone Residencial I[q?]3323_3445 Fone Comercial |[4?]3333_1 2R3 Celular |[4?]9992_1 70
E-mail Idiana_&ilva@ig.com.br Dia de Vencimento I— Mensalidade I—
Login IDI.-’-'«N.-’-‘« |nicio das Atividades I— Cargo Iinstrutara de muzculagio
Senha Idi Cartan || 45550001 000040

Objetivo I

Obzervacties I

GRAVAR| Eﬁ'-\s.am|

nl Antenor

Figura 10 — Tela de cadastro de alunos e instrsitore
Pela tela da figura 9 ainda, sendo pressionaddamti€adastrar/ Série de exercicios”
aparecera a tela da figura 11. Esta tela permiexiselar o nome do aluno, para o qual se

pretende cadastrar sua série de exercicios.
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Marme: I
CPF | nOME | -
33.332.333-33 MARIA MATARRARY
1111111111 DIANA DA SILVA
22,222 22222 JOAD DE ALBUQUERGUE
44 444 444.44 CLEMEMTIMA DE JESUS
Ll SAIR |

Figura 11 — Tela para selecao do aluno para caddstsérie de exercicios

Escolhido o nome do aluno, com o uso dmuse pela barra de rolagem e
pressionando o botédo “OK”, aparecera a tela dadig2. Nela aparecera o nome do aluno,
além de outros de seus atributos. Pressionando aonousesobre uma figura, ela é
habilitada, permitindo também que os campos, |dggxa, sejam preenchidos com o peso
que o aluno deve utilizar. O instrutor pode esaotlieersas figuras para formar toda a série

de exercicios que o aluno devera executar.
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T series de Exercicios M=l 3
or (22222022 JOE0 DE ALBUGUERQUE
Sées: IB zeniez da 10 minutos Aquecimerto. |1 0 minutos

Data Iri: (0170372005 Diata Fin, |

_DT FE_FU':’I: ‘.313'*
1% Grupo Peitorsis [ i

—02:5upino 30— — 7 03-Peck Deck — - 04:Cross-Over— — 7 05-5upina M aqwlﬂ_=— —,.UB:’S_upir*imDéclir*r_ﬁ:i' 07 Crucifirn r_gtgl_—

cerrprrrr g rrrfrrrrofr ot
~ 08-Pusador Co - 09-Pusador Frent=—-10-Puxador Fechady111-Remador
.'gu.gﬁu;é:.::s'mbs i "R ador [erﬂp LIHa0or Fec W':i' emadar— — ]

14-BaraFiva— —

-

l‘i ' -.L;L““\ L'ym :
1% | I | Tla0 | NS e -
[ sjrof | Off sfoof | fff=ofsf | S0 L b

—1B-LegPress 45° — 7 17-LegPress Ret
i flesin = sufies e

15-Hack:
2 Brp. Menbros S

[ | | ) )
(e SR 2 i:w%crrnahilial_—

(SRR SRR ] 12] 13]151] 14

- A0-Rosca Scott — 7 31-Hosca Direta —
5% Grp B JTriceps [ i

MNova Serie Consulta

v ) GRAVAR | || SAIR |

Editar Imprimir

Figura 12 — Tela para cadastro de série de exescici

Para gravar a série, basta pressionar o botdo “G¥R\Vque a série sera cadastrada.
Para fechar esta tela, basta pressionar o botaliR"SA

O instrutor podera ainda escolher a opcédo “Mersdéti Pressionando esta opcéo
aparecera a tela da figura 13. De maneira idéatida da figura 11, pode ser escolhido o

aluno cuja mensalidade se deseja quitar. Apésisebato o aluno, basta marcar a opcéo
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“mensalidade paga” comroousee pressionar o botdo “CONFIRMA”.

Consulta Aluno - Mensalidades Ed
Mome: IMARIA MATARRARY
CPF | nOME |[EmDia [«
33.333.333-33 MARIS MATARRARY MAD
11.111.111-1 DIAMA DA SILWA
22 295 77337 JOAD DE ALEUQUERGUE Slhd
44 444 44444 CLEMENTIMA DE JESUS Sl
[T MENSALIDADE PAGA CONFIRMA,

Figura 13 — Tela para registro de pagamento deatidade

Se na tela inicial (figura 9) o usuario possuistatusde aluno, ao apertar o botéao
“OK”, aparecerd uma tela idéntica a da figura 12ostvando habilitados somente os
exercicios previamente cadastrados pelo instratobotdo “IMPRIMIR”, para realizar a
impressao da ficha de exercicios e o botdo “CONSULPAra a consulta da série realizada
anteriormente.

Por fim, ap6s a passagem do cartdo, podera swgiisplay, junto a catraca, a frase
“ERRO NA LEITURA DO CARTAQ”, caso ocorra algum erro hegtura do cartéo, situacéo
gue provocara também um aviso sonoro.

Ao passar o cartdo pelo leitor, se o aluno esttoen a mensalidade atrasada, mas
com um prazo inferior a 10 dias, aparecera no aysplfrase “Falar com a Administracédo” e a
catraca serd liberada. Se o tempo de atraso, antwefor superior a 10 dias, a mesma frase

sera apresentada, mas a catraca nao sera libenpgajndo dessa forma, o acesso do aluno.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho atingiu seu objetivo de realizar oasad e controle de acesso de
usuarios em uma academia de ginastica. Foi implamenrde forma a permitir a conexao
para até trés catracas simultaneamente, o quersiderado, em discussao com o orientador,
um proprietario de academia e um instrutor, um marsgficiente para atender academias de
pequeno e médio porte. Porém, esse nimero po@desentado, implicando é claro, em um
aumento do tempo de espera de resposta para Bbedagatraca.

Foram realizados diversos testes com o prototipretamto, como havia somente um
leitor de cddigo de barras, devido a seu custmdoessario simular dois outros leitores. Para
essa simulacao foi ligado em duas portas do miatomlador doisjumpers Ao iniciar o
processamento, o microcontrolador |1é o estadgudopers e com isso, forma o endereco da
catraca. Infelizmente nédo foi possivel a utilizagas catracas eletromecénicas para executar
os testes, também por conta de seu custo.

Inicialmente, o objetivo era implementar todo otwafe para o microcontrolador em
Basic. Porém, como era necessario utilizar doiaisade comunicacao, sendo que em um dos
quais deveria gerar interrupcdo, as instrucées asicBhdo funcionaram adequadamente, o
que forcaram seu desenvolvimento em Assembly delotfroprio Basic.

O componente ApdCompPortl, apresentou problemastause controle do pino
RTS, ndo alternando seu nivel l6gico de saida eonesite, o que ndo permitiu o perfeito
funcionamento dos componentes U2 e U3 (apéndice A).

Para o desenvolvimento do protétipo, foram pesdosalguns trabalhos correlatos,
como a utilizacdo do padrdao RS485 e do PIC16F8E&ses trabalhos, porém, tinham
objetivos diferentes, de forma que ndo € possérght estabelecer comparacdes entre esses

trabalhos e o aqui exposto. Outros trabalhos ctats, com o0 objetivo de tomar



48

conhecimento da forma de gerenciamento de uma mtadéoram executados fora do
ambiente académico, sendo que esses, de cunho c@meapresentavam interfaces
complexas com o objetivo de atender a todas assidegles de uma academia de ginastica
como tabelas de nutricdo, cadastro de laudos n&diteersas modalidades de atividades
fisicas, entre outros. Como néo era o objetivoedéstbalho, oferecer uma interface téao
complexa, foram tiradas apenas informacfes sufegepara implementar uma interface

simples e objetiva. O que também ndo permite umpacacao entre esses trabalhos.
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4 CONCLUSOES

Através deste trabalho foi possivel explorar befur@ionamento de protocolos de
comunicacao, microcontroladores e comunicacaolsamtae varios equipamentos distintos.
Foi possivel verificar a versatilidade dos micrdooladores e como estes componentes
tornam possivel a implantacdo de sistemas compaciasm baixo custo, para a resolucéo de
problemas de automacéo relativamente complexos.

Com o desenvolvimento desse trabalho pode-se cariffambém o quanto a
automacao pode beneficiar nossas vidas, tornamional tarefas mais comodas de serem
realizadas e de maneira mais eficiente.

Ao longo de seu desenvolvimento, foram utilizadasrdas ferramentas, sem as quais,
com toda a certeza, o trabalho teria seu desemwehto enormemente dificultado. Com
alguma ressalva para o Basic, pelo motivo jA meacio, mas que, entretanto, oferece ele
mesmo ferramenta para melhorar seu desempenhmaxigssim, apenas um pouco mais de
trabalho e dedicacdo por parte do programador. ikzagio do ambiente Delphi 7.0
juntamente com o banco de dados Interbase, faciitoito a construcdo da interface para o
usuario.

A automacao € sem duvida um assunto extremamertesesante, e a interacao entre
PC e demais equipamentos por meio de comunicaciabdeve ser dominado por quem opta
por esta area de atuacdo. Este trabalho serve comexemplo inicial, como uma base, em

cima da qual outros projetos de automacao possadesenvolvidos.
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4.1 EXTENSOES

Como extenséao para esse trabalho sugere-se:

- a utilizacdo de moduloRadio FrequencyRF) operando na faixa de 2.4Ghz, para
estabelecer a comunicacgao entre o PC e as catracas;

- Adicdo de memoéria EEPROM para o armazenament@asiade dados, permitindo a

realizagéo do controle de acesso sem a utilizagdC.
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APENDICE A — Parte 1 do esquema eletrdnico
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APENDICE C — Especificagdo do Software do microcontlador

ad PIC

inicio

INICIALIZACA VYARIAVEIS
CONFIG.INTERRUFCOES E
COMUNICACAD SERIAL

Interrupcan

Recebeu

Dados na s
Serial?
Armazens
(0 e inicializa
wator
Desliga

Reinicializa TIMER1

TIMERA

ENWIA" ACK!

"S0H, ENDER_C,

Fim Interrupcan

Erwvia Codigo do
Cartao

ACIONA
CATRACA ENWIA'
ALK

"S0OH, ENDER_C ,

ENvIA TACK!

" S0OH, ENDER_C,

DISPLAY APRESENTA
"FASSE O CARTAD
FARA CADASTRO"

ENYIA CODIGO 0O
CARTAD

DISPLAY APRESENTA
"PASSE O CARTAD "




APENDICE D - Especificaco do Software para o PCDiagrama de Atividades 1)
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APENDICE E - Especificacdo do Software para o PCiagrama de Atividades 2)

ud 0g. de stividades Academias /

Cadastro de
Alunos?

______ . Cad. Série de
Exercicios?

E Cadastra™?

Deseja
Finalizar
onsulta

E=zcolhe opgdo
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APENDICE F - Especificacdo do Software para o PCDiagrama de Seqiiéncia 1)

=d Aluno /

Tela Principal Tela Série de

Exercicios

FAY
Aluna
i Login/ senha
o=
Ficha
anrediste 50 Trigl Yer

[Lagin= laginAuna &
Senha=senhafluno]:
listaFichaExearciciol

EBanco de Dados

imprimir

.:E: _______________

zérie de exercicio
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APENDICE G - Especificacdo do Software para o PCDiagrama de Seqiiéncia 2)

=d Cadastro Aluno /

g

e

Instrutor

Lista de Dados

Tela Aluno Banco de Dados

lista alunos=

B |

From Cadastm Funciondno)

incluilsuariol)

hars - = - - - -

haE - - - -

exccluirl=soariof)

[walidacao = true]: grawvar alunao

aluna incluido com sucesso |

alterallzuariof)

T
'
atualiza alunao :

confirma alteragdo |
........ o S R S S e e e e e
i

i

1

i

1

'

i

i

i

i

obter aluna

410 Linves s 1]

exelul aluna .

confirma exclusao |
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APENDICE H - Especificacdo do Software para o PC Diagrama de Estados)

60

| =m 5.1 Dizgrama de estados /
I
i

i Inicio_Pe

Catraca Bloqueads

obter codige [eodigo=cdllzuarial

[=lse]

Catraca Liberada ™

[mensalidade atrasada < 10 dias]

pagamento mensalidade[situacan mensalidade=true]

[2l=s2]

tensalidade
atrasada

Login Instrutar

VAN

Tela Prinicpal

Cadastre Aluno

/\ [2lse]

Cadastra Série de
Exercicios

— Jrsion X

[=l=e]

Serie Exercicios

Cadastro de Aluno




