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Resumo

Este trabalho consiste no estudo e desenvolvimgéatam frameworkde telemetria
utilizando a tecnologia GSM/GPRS. O projeto é ddadem dois modulos distintos. O
primeiro consiste em uma aplicacdo embarcada @smitJME® a ser executada num
modulo TC65 daSiemens®Essa aplicacdo terd a responsabilidade de sendtanu
com os dispositivos e/ou equipamentos a serem aoradis disponibilizando as
informacdes coletadas através de comunicagdo s#dal GPRS. O segundo mdédulo
por sua vez trata-se de uma aplicadasktopimplementada em Java® e tem como
principal funcéo gerenciar as informacdes envigda aplicacdo embarcada e efetuar
possiveis configuragcdes na mesma.

Outras tecnologias consideradas ndsaeworksdo: o envio de mensagens SMS,
permitindo aos usuarios o recebimento de alertadarenes e a administracdo remota
das funcbes do mdédulo através de GPRS, e OTAPpagsbilita a atualizacdo remota
da aplicacdo embarcada do médulo através da retdeftenia celular.

Como estudo de caso, foi desenvolvido um protdtgr@a monitoramento ddobreaks
Entretanto drameworkdesenvolvido foi construido de forma genéricara aterfaces
bem definidas favorecendo sua adaptacao futuralguwgr aplicacao de telemetria, ndo

estando seu uso restrito apenas a leitura de infgyes deobreaks

Palavras-chave:GSM, J2ME, Java, GPRS.



Abstract

This work consists of a study and development ¢¢lametry framework using the
GSM/GPRS technology. The project is divided in teistinct modules. The first
consists of an embedded application developed iE®&Nb be executed on a TC65
module fromSiemens® That application is responsible for the commutnice with
the devices and/or equipments to be tracked, pimyithe collected information from
the serial and/or GPRS communication interface. $&eond module, in turn, is a
desktop application, implemented in Java®. Its mfinctions are to manage the
information sent by the embedded application and ntake possible remote
configurations.

Other technologies developed on this work are & &xchange, allowing the users to
receive alarms and warnings and to remotely manlagemodule functions through
GPRS, and OTAP, which allows the remotely embeddedule application update
through the mobile phone network.

As a case study, our system was used to track akdi@&ninterruptable Power Supply
or UPS) data. However, the developed framework lals in a generic way and with
well defined interfaces, favoring their adaptatiorany future telemetry application, not
letting its use being restricted to informationdieg from nobreaks.

Keywords: GSM, J2ME, Java, GPRS.
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1. Introducao

O constante crescimento das redes de telefoniaimwanundo atual permite que
cada vez mais aplicacbes sejam desenvolvidasaniliz a tecnologia GSHGPRS.
Segundo [1], GSM é a tecnologia de comunicacao mamor crescimento de todos os
tempos, sendo utilizada por 29% da populacdo murigsae crescimento faz com que
todas as tecnologias associadas a ela também roresgamesma proporgédo. Hoje em
dia, quase todos os celulares ja podem acessteraghgracas a tecnologia GPRS, por
exemplo, e, com o aumento de seu uso, a tendédaiairduir ainda mais o seu custo.

Fazendo uma analise comparativa, de acordo comej3juanto as taxas de
transferéncia de tecnologias anteriores eram ddpi2ka do GPRS pode ultrapassar a
marca dos 170Kbps, sendo que na pratica chegaesasp 64Kbps. Os custos de troca
de dados sdo menores, pois com a tecnologia GPRS&rites sdo cobradas pela
quantidade de dados transmitidos, antes a cobsangava pelo tempo de conexao.

Em [2] o autor € um pouco mais inflexivel e informpae o padrdo GPRS pode
substituir por completo as demais tecnologias sfu@SD e SMS, pois tem varias
vantagens sobre as mesmas. Também segundo [2haagia GPRS facilita conexdes
instantaneas e novas aplicacfes através da rede GSM

Com GPRS, a informacéo é dividida em pacotes, seledocomutados e enviados,
um processo idéntico ao utilizado pelos protocalasinternet, o que possibilita o
acesso a internet através de GPRS. Essa comutag&ignmifica que a troca de dados
va ocupar o canal de comunicacgao por inteiro, cBiR& o0 recurso sera compartilhado
concorrentemente entre varios usuarios.

Com o crescimento da rede GSM, abrem-se portas @atasenvolvimento de
aplicacbes embarcadas em celulares ou dispositjuesa utilizem. Entre todas as
linguagens possiveis para programar tais aplicagiea que merece destaque é a

plataforma J2ME® sendo a mais utilizada no mundo.

! GSM (Global System for Mébile Communicatipnrs Sistema global para comunicagbes méveis, é o
padréo de celular mais usado no mundo.

¢ GPRS General Packet Radio Servjce Tecnologia utilizada na rede GSM que aumentaxa de
transferéncia de dados.

3 CSD (Circuit Switched Data) — Tecnologia de trdeadados.

4 SMS (Short Message Service) — Protocolo de treaamehsagens.

® J2ME(Java 2, Micro Edition) — Plataforma Java pispositivos com recursos de hardware e software
limitados.
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As tecnologias JME® contém um JRBastante aperfeicoado e especialmente
desenvolvido para o mercado de grande consumos Eesaologias abrangem uma
ampla gama de produtos com tamanhos reduzidos iétdrabprogramas Uteis, de
seguranca e conectividade esmart cards pagers conversores de sinal digital,
celulares e outros aparelhos de pequeno portealhi@bcomo [4] e [5] mostram que a
tecnologia JME é bastante utilizada e esta difundms dispositivos eletrénicos.

O sistema aqui apresentado trata de ftaimeworkde telemetria que utiliza as
tecnologias anteriormente citadas para realizar @nitoramento e controle de
dispositivos eletrénicos, no nosso estudo de casbreaks O trabalho € bastante
flexivel, podendo ser direcionado facilmente partdras fins, de acordo com a
necessidade de cada projeto.

Um sistema de telemetria € um sistema de monitoremme®mm diversas aplicacdes,
que normalmente funcionam via transmissdo sem dioal a radio), telefonia ou
satélite. Sistemas sem fio sdo bastante utilizados o monitoramento de ambientes,
recolhimentos de dados meteorolégicos, em varipsres automobilisticos (inclusive

na formula 1), entre outros.

1.1. Motivacéo

Sistemas de telemetria estdo cada vez mais preseamm empresas,
estabelecimentos, lojas, etc. Os seus gerentesrbugma maior seguranga para seu
negdcio e também de estarem cientes de tudo quéeaeono ambiente. As vezes essa
vontade de monitoramento constante ndo pode sedaupm 0S recursos que esses
tém em maos (funcionarios ou equipamentos), e @éssor que cada vez mais estes
usuarios ou simples proprietarios adquirem sisterdas telemetria para serem
implantados em seu ambiente.

O monitoramento de ambientes ndo € o unico tipgislema de telemetria existente.
Em alguns casos, almeja-se 0 monitoramento de wnpagento eletro-eletrbnico
especifico, como é o caso dusbreaksou UPS {ninterruptible PowerSupply. O que
se deseja neste caso € ser informado caso o ecaunifaesteja funcionando de modo
incorreto ou fora de funcionamento, para que sasgmsser tomadas as providéncias

necessarias. No caso de umobreak ou de um gerador, geralmente eles estao

® JRE(Java Run-Time Environment) — Ambiente de eg&cuava.
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fornecendo energia para algo importante onde megmdaja uma perda de energia, 0
equipamento necessita continuar funcionando.

Os sistemas de telemetria modernos estdo usandoveadmais as tecnologias da
rede GSM em suas aplicacdes. Ha alguns anos, degraaioria dos sistemas fazia o
monitoramento através da internet e 0 usuario $aeai navegar naeb para obter as
informacdes desejadas e os alarmes s6 poderiaeng@dos por e-mail. Com GSM,
tudo pode ser feito através do celular, facilitardeida dos usuarios e tornando o
processo mais rapido e flexivel, sem contar quesuwano pode se comunicar com o
sistema de qualquer lugar onde haja coberturaddéaG&M.

A tendéncia é que todos os sistemas adotem eseteldigomunicacdo, pois com a
modernizacdo dos aparelhos celulares (j& ha cetulaom navegadoresveb
integrados), ndo se fara necessario um computadoiirdernet para acessar os dados e

receber alarmes sobre o ambiente ou equipamentiaraaio.

1.2. Objetivos

Os principais objetivos deste trabalho séo:

» Desenvolver uma aplicagdo em JME®, a ser executadamoédulo TC65 da
Siemens® que se comunicara com umobreak obtendo seu status e
monitorando o seu funcionamento. O moédulo, ou modamiara informacoes
sobre possiveis falhas no equipamento a usuarmg$ogem feitos responsaveis
por ele. Inicialmente a aplicacdo tera funcionaetabasicas de comunicacéo e
envio de alarmes;

e Criar um sistema que se comunicara com 0 moédula, yp@ acesso remoto ao
mesmo, permitindo a um usuario definir padrées ispde usuarios para a
comunicacao e monitoramento;

» Desenvolvimento do formato ou protocolo de comu@oaSMS com o modem,
através do qual o usuario podera fazer requisigdesesmo;

» Utilizacdo da tecnologia GPRS para troca de dadtvse @ modulo e o software
de monitoramento a distancia;

* Implantacdo do servico OTAPOyer-the-air provisioning no modem para

atualizacao automatica da aplicacdo embarcadadéndis.
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1.3. Organizagéo do documento

7

Este documento é composto por cinm@pitulos, cada um apresentado da seguinte

forma:

Capitulo 1 — Mostra uma introducéo aos conceitexologias da rede GSM, além de
um breve histérico do desenvolvimento da mesma Eagpitulo também demonstra a

motivacéo do aluno para desenvolver tal projets elpetivos finais alcancados.

Capitulo 2 — Apresenta um estudo sobre o estadotel@ao projeto, mostrando como as
tecnologias utilizadas sdo empregadas hoje em dmogtrando também sistemas

similares ao desenvolvido.

Capitulo 3 — Nesta secdo a arquiteturafidonework serd introduzida de maneira
genérica. Aqui também serdo discutidas detalhad@mesn tecnologias utilizadas no
projeto, como GPRS, SMS, OTAP, e o terminal TC65Sikemens® utilizado no
projeto para comunicacao direta com rabreaks mostrando seus dados técnicos e

também suas limitacdes.

Capitulo 4 — Nesta secao é apresentada a aplieagdarcada que roda no terminal se
comunicando com mobreak. Também serdo mostradas as dificuldades encontradas
nesta etapa. Este capitulo também apresentdtwarede controle desenvolvido para
monitoramento e controle remoto do modem, tambénstramado as dificuldades

encontradas.

Capitulo 5 — No dultimo capitulo, a monografia seancluida, falando sobre as

dificuldades gerais encontradas no projeto, odteeis obtidos e os trabalhos futuros.
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2. Trabalhos Relacionados

O avanco das redes GSM e da tecnologia GPRS peyueteada vez mais sistemas
e aplicacbes sejam desenvolvidos, objetivando unorntntrole sobre ambientes,
equipamentos e veiculos. Apdés uma pesquisa magfuagada, foram encontradas
algumas solugdes que utilizam estas tecnologiastplmetria.

Para realizar a comparacéo entre 0s sistemas eagosite 0 projeto desenvolvido,
foram utilizados critérios como: as funcionalidadds cada sistema, o custo de
mercado, utilizacdo de tecnologias, desempenhdstions, etc.

A maioria dos sistemas e pesquisas encontradoa ttat monitoramento e
rastreamento de veiculos ou ambientes. Entretargosistemas [6], [7], [8] e [9]
demonstraram certa semelhanca com o desenvolviste trabalho, especialmente o
[6], o [7] e o [8], que sdo sistemas de telemetadtados ao monitoramento de
nobreaks

O foco do sistema apresentado em [6] € 0 monitart@atrimonial, nesse caso 0
produto € conectado a uma central de alarmes. tentoeo equipamento pode ser
vendido com softwares especificos para outras areaso, por exemplo,
monitoramento de geradorembreakse monitoramento de presenca.

O programa da central [6] possui uma tecla AutoMddnutilizada para habilitar o
envio de SMS pelo modulo para telefones previameaiastrados. Os telefones
programados sdo de técnicos preparados para asistécnica dos equipamentos
(geradores enobreak$y. Quando a chave estda em Manual, as mensagensacio
enviadas. Quando a chave esta em Auto, as menssigepaviadas.

A mensagem é formada por um identificador do aienum diagrama de estado do
equipamento, com o qual o técnico tem condicbesartdisar 0 que ocorreu no
equipamento. Um relatdrio € gerado a cada periedermpo previamente determinado
pelo cliente, entre outras coisas esse relatossyp@ somatoria de horas trabalhadas de
cada equipamento.

Neste sistema, o usuario pode se comunicar comdalmque faz o monitoramento
apenas através de mensagens SMS, que é apenasrmatofade comunicacao
apresentados aqui. Realizando um comparativo, jetprdessa monografia, além de
possibilitar mais tipos de comunicacdo com o mddpkrmite também um maior
controle sobre o dispositivo eletrdnico monitora@dogue esse sistema sé possibilita a

requisicdo de informacdes e a geracdo de informpoéceventos damobreak Uma
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vantagem desse sistema em relacdo ao apreserdgolassibilidade de desligar o envio
de mensagens, ja que nem sempre elas precisamviatas.

O produto descrito em [7] também consiste num reigt@le monitoramento e
gerenciamento remoto paraobreaks a partir de uma central de servicos. O
gerenciamento externo dwbreakndo interfere nas operacdes da rede interna nem
depende da mesma, oferecendo aos administradont®leode forma ininterrupta
sobre seus equipamentos. O dispositivo tem comocipdis caracteristicas: um
servidorweb integrado, interfaces RS232Ethernef permitem acesso atraves wah
reldgio interno auto-ajustavel com servidores Ip@ai servidores de tempo localizados
na internet, atualizacdo diemware através da internet e a disponibilidade em verséo
analdgica (linha telefénica) ou versdo GSM.

As vantagens que esse sistema apresenta sao tiel&s aa interfacEthernet que
permite a comunicacdo do médulo com a InternetoBtio lado, isso aumenta o custo
final da solugéo, tornando-a mais cara.

O sistema mostrado em [8], é muito semelhante catefimido em [7], também
utiliza a internet e faz o monitoramento remotondbreaks sendo que este permite a
notificacéo de falhas via e-mail e através de urdenoGSM. Uma desvantagem € que
ele s6 permite 0 monitoramento dos dispositivos,h@#endo o seu controle remoto.

J& o sistema descrito em [9], consiste em um emgpt que executa a funcao de
transmissao e recepcao de dados de telemetriadestanectado a rede de telefonia
celular digital (GSM/GPRS/SMS), permitindo também acompanhamento on-line
(com um uso de equipamentos extras). Este prodotai€voltado para monitoramento
de pontos fixos (residéncias, industria, cométio.).

O produto [9] consiste em um modulo celular comiptiGSM, acoplado a uma
unidade inteligente de processamento. Assim asniagdes capturadas de sensores (de
presenca, movimento, portas, janelas, temperaiorpacto, etc.) sao codificadas
(criptografadas) e enviadas em tempo real para ceméral. Com estes dados, 0s
computadoresitraves de software especifico e mapeamento digidial, identificam o
local e 0 evento.

As tecnologias utilizadas por [9] sdo as mesmastrdbalho proposto nesta
monografia, mas ndo permite o controle, apenas mtaramento, tendo, um custo um
pouco maior do que [9], por causastdtwarede controle.

Outros sistemas como [10], [11] e [12] também z4iin a tecnologia GSM/GRPS,

mas sdo mais voltadas para o rastreamento de o®ioul aplicacbes parecidas, 0
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projeto descrito em [12], por exemplo, pode serdasaa area de seguranca da
informacéo. Os sistemas que realizam o rastreantenteeiculos geralmente utilizam
também a tecnologia GPS

Um fato interessante € que nenhum dos sistemasempaelos faz o uso da
tecnologia OTAP para atualizacdo remota das ajlesacNao se encontram muitos
trabalhos que utilizem essa tecnologia, especidbmea area de telemetria. Alguns
trabalhos que a utilizam foram encontrados, comoegemplo, [15] e [16], ambos os
trabalhos utilizam a tecnologia OTAP para atuafipagas aplicacbes em seus sistemas.

Véarias aplicacbes utilizam as tecnologias aqui m@s¢ mas para propositos
diferentes. GPRS, por exemplo, pode ser enconéed@abalhos como [13] e [14]. Em
[13], a tecnologia foi utilizada para monitorament® poluicdo atmosférica, também
utilizando alarmes para avisar quando o nivel deigio esta alto, ja em [14], é
apresentado uma rede de sensores para monitoradetmtainers de navios, que se
comunicam com um controlador informando sobre quealgroblema.

Como exemplo de uso do médulo TC65, tem-se [14,apresenta uma plataforma
de rede de sensores sem-fio com um alcance muitor,nm@nsumindo a mesma
quantidade de energia de redes comuns. Ela fadeusedesthernef WLAN e GPRS
(usando o TC65) e usa energia solar para dimins&uoconsumo.

E possivel notar que as tecnologias utilizadasengsibalho ja estdo bastante
difundidas em varias aplicacdes existentes, sendoegte numero tende a aumentar a
medida que as tecnologias crescem. Deste estude sobstado da arte, é possivel
mostrar que o trabalho apresentado engloba vatasiohalidades de diferentes
produtos, se mostrando ser um trabalho mais abmgénge geral, fornecendo
funcionalidades ao usuario que so seriam atinggdas mesmo utilizasse dois ou mais
dos produtos mostrados.

Nos capitulos que seguem, serdo apresentadas @entiidades ddramework

desenvolvido, assim como algumas explicacfes ratass

" GPS Global Positioning Systejn- sistema de posicionamento por satélite, determiposicédo de um
receptor na Terra.
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3. Arquitetura e Tecnologias para Monitoramento
Remoto

Nesta secdo serd apresentada a arquiteturdradoework desenvolvido neste
trabalho, apresentando seus modulos suas comues;agdésim como as tecnologias
envolvidas no projeto, dando uma breve explicagitwrescomo e onde as mesmas

foram utilizadas. Neste capitulo também sera aptade o mdédulo TC65 utilizado.

3.1. Arquiteturado Framework

O frameworkproposto tem como objetivo principal realizar onmb@ramento e o
controle de certo dispositivo. Para tal, foram deskidos trés mddulos, o modulo
controlador, o0 médulo de comunicacdo e o médudln A Figura 1 apresenta um

diagrama da arquitetura do sistema proposto.

Dispositivo mavel

9

Equipamenta
moritorado

Wadula Contralador

5

o
7 Mol de
Camunicagio

AN

Modllo web

Figura 1. Arquitetura do Framework
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Nesta figura € possivel notar que o modulo de cacagéo tem ligacbes com todas
as outras entidades, sendo o principal modulératnework Ele é responsavel por se
comunicar com 0 equipamento monitorado obtendo slagiee tornam possivel a
verificacdo do seu funcionamento.

O modulo de controle tem a funcdo exclusiva de dmmmar o modulo de
comunicacao. Eles se comunicam para troca de iafgies onde o modulo de controle
envia informacgdes ao modulo de comunicagdo de aadmdeve funcionar. Em outras
palavras, o modulo de controle define alguns aiwdbdo mdédulo de comunicacéo para
que este realize sua funcdo. Ambos os modulo artilibs mesmos atributos, sé que
para fins diferentes. Enquanto o modulo de comgaraitiliza os atributos como um
guia para realizar suas operacdes, 0 médulo deot®rguarda estes atributos apenas
para apresentar ao usuario.

Outras formas de comunicacdo ainda sao possiveise estes dois moédulos
principais. O modulo de controle é capaz de se o@mau com 0 equipamento
monitorado através do mdédulo de comunicagédo. R#wa @ modulo de comunicacao
recebe uma requisicdo de controle e se preparaingarenediar a comunicacdo entre
controle e equipamento.

O modulo de controle ainda é capaz de requisitan@tulo de comunicac¢ao os seus
atributos e também os dados que este recebe dpaetmgnto monitorado. Caso os
atributos do médulo de comunicacéo tenham sidalobtio médulo de controle € capaz
de carrega-los em seus préprios atributos.

J& o modulavebtem uma funcado simples fiamework Ele é responsével apenas
por armazenar aplicacdes que sdo executadas pelolonde comunicagdo. Este, por
sua vez, inicia uma comunicacdo com o moédvgdquando requisitado, através de um
dispositivo mével, obtendo a aplicacdo nele armadare atualizando seu sistema.
Como este modulo € utilizado apenas para configuaplicacdo a ser executada no
mobdulo de comunicacdes, ele é acessivel apenagygapradores do modulo. Usuarios
comuns ddrameworkndo tém acesso a tal servico. Usuarios comunsfeeeme aos
usuarios que serao responsaveis por alarmes, gaeinteragir com o modulo de
controle. A Unica iteracdo entre 0S usuarios coneirts sistema € dada através do
modulo de controle (tratando-se de um software auerface grafica) e através de
envios de mensagens pelos dispositivos moveis.

Através de um dispositivo movel (um celular, um P Tablet etc.), também é

possivel realizar outras operacfes. Com ele é @bssgquisitar ao modulo de
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comunicacao os dados obtidos do equipamento maddoiO modulo, entdo, enviara
os ultimos dados que foram obtidos ao dispositiym dispositivo movel também é
necessario para iniciar algumas comunicagdes erttdellos.

As proximas subsecdes deste capitulo apresent@agugsamentos e as tecnologias
utilizadas no desenvolvimento de um sistema baseadarquitetura ddramework

proposta.

3.2. Médulo TC65

O modem (ou modulo) utilizado no trabalho foi o mkd@dTC65 daSiemens®Este
foi escolhido por se tratar de um modem apresentadovarias aplicacbes e por
permitir a sua programacao através da linguageaRIGIME®).

O TC65 possui duas portas para comunicacao sendl, porta para comunicagcao
USB®, uma entrada para a alimentacéo, uma entradaapteaa de sinal GSM e uma
entrada para SIMCARDchip de celular), além de um botéo dsete algundedsde
diagnéstico.

Suas duas entradas seriais utilizam o padrdao R@32um detalhe importante,
geralmente neste padrdo os pinos ‘2’ e ‘3’ da pseacomunicam, respectivamente,
com 0s pinos ‘3’ e ‘2’ da outra extremidade. JAymmem em questdo, 0s pinos ‘2’ e
‘3’ sdo invertidos, permitindo aos usuarios o usosimples cabos seriais paralelos
(pinos ligados paralelamente, ‘1’ no ‘1’, ‘2’ no’,/2tc.). Um cabo ideal € apresentado

na Figura 2:

8 USB Universal Serial Bus— Tipo de conexaplug-and-play
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Modem Mobreak

S P
™ 3 3
RX 2 2
RTS Fi y 7
CTS 8 8
DSR B 6
DCD 1 > 1
DTR 4 4
56 5 B8

Figura 2. Configuracdo de um cabo ideal para o sisia

A figura mais a esquerda mostra a ponta do cabaleue ser conectada ao médulo
e a da esquerda a ponta que é ligadaochoeak

Outros cabos seriais normais podem ser utilizadas, geralmente sera necessaria a
troca dos pinos ‘2’ e ‘3'. Para um melhor entenditoesobre os cabos utilizados, ver o
Apéndice C - Interfaces.

As duas portas seriais sdo nomeadas de ASCO e ASQtimeira é utilizada
basicamente para comunicacdo com o PC e a segumda qualquer tipo de
comunicacdo necessaria. E possivel alterar essmoedviando certos comandos ao
madulo.

O médulo aceitahipsde qualquer operadora, 0 usuario deve se preoapasmas
em definir os atributos de comunicacdo GPRS dedacoom a operadora utilizada, isso
sera explicado na sec¢éo 3.4.

A tensdo de alimentacéo para o TC65 varia de 8 wBS, qualquer tensdo BC
nessa faixa aplicada ao proprio, fard com queusleidne perfeitamente. Tensdes mais
baixas aplicadas ao modem também fardo com quesmméuncione, mas ndo é
garantido que funcione perfeitamente. Ao seremcagilis tensbes inferiores as
especificadas, pode-se notar uma falha no funcientomdo modem, o que, em alguns
casos, faz com que o mesmo se desligue.

Quanto as temperaturas de operacdo do modem, nespaeificacdo encontrasse
que os limites para operacéo dele sdo de -30°€ B5tC. Nao foram realizados testes
com diferentes temperaturas, apenas seu funciotnanaetemperatura ambiente. O
modulo tem as dimensfes 130 mm x 90 mm x 38 mns& @erca de 90 gramas.

° Tensdo DC — Tensdo Continua.
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As figuras abaixo mostram imagens do TC65, utilizadste trabalho:

Figura 3. Mdédulo TC65 (vista superior traseira).

Figura 4. Médulo TC65 (vista superior frontal).

Figura 5. Modem com entrada de alimentag&o e anterfaPRS.

s

A peca marcada em “1” é responsavel pela alimeatdpdmodem. E importante
saber a ordem da alimentacé&o, pois no lado esqeetdna tensdo negativa e no direito
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a tensao positiva. A troca dessa ordem provavebmieaitdanificar o equipamento. A

Figura 6 mostra como deve ser ligada a alimentagduodem:

Tenséo Hegativa

Tensdo Positiva

Figura 6. Tens&o negativa a esquerda, tensdo posgdia direita.

O TC65 possui um processador ARM?®om uma meméria. A memoéria do TC65
se divide em memoéria FlaShe memoéria RAM?. A memodria Flash para aplicacfes
Java é de 1,73MB e a RAM é de apenas 400KB. Issstraengue a capacidade do
médulo é bem inferior & dos P&so que é de se esperar por se tratar de um disposi
embarcado.

O modem pode ser programado pela porta serialngemée aascl do modem, que
€ a porta serial que fica do lado da entrada U%Ba Bcessar os dados do modem, foi
utilizado o Mobile Exchange Suitda Siemens®um programa que permite acesso
direto, como se o modem fosse uma unidade de dis&C. Para programa-lo, a IE
Eclipse®, com oplugin'® EclipseME, que faz com que o Ecli@sdrabalhe com a
linguagem J2ME®, foi utilizada. Esptugin trabalha em conjunto com outro programa
da Siemens®o Siemens Maobile Toolkit®ue coloca a aplicacdo desenvolvida para ser
executada pelo modem.

Algumas aplica¢gBes podem usar o TC65 sem predisgrgma-lo, apenas enviando
comandos pela porta serial. Nem todos os comariomterpretados pelo modem. Os

comandos que sado interpretados sdo os chamadosawsndT. Estes comandos

19 ARM7 — Familia de microprocessadores de 32 bits.

" Meméria Flash — Meméria de computador do tipo EGBRR(Electrically-Erasable Programmable
Read-Only Memoly comumente utilizada em cart6es de memoria, c@sdigitais, celulares, etc.

2 Meméria RAM Random Access mempry Meméria primaria em sistemas eletrdnicos digjita

13 PC ersonal Computdr— Computadores pessoais, computadores que asapessn em suas casa,
escritorios, etc.

1 IDE (Integrated Development Environiet Um programa de computador que reline caradtesse
ferramentas de apoio ao desenvolvimento de softewareo objetivo de acelerar este processo.

5 Plugin — Programa de computador que adiciona dmadidade a outro programa.
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podem ser encontrados em [18]. Cada comando fazgoeno modem execute alguma
funcéo, ou define algum atributo do modem. Todosarsandos utilizados no projeto
estao explicados no apéndice A.

O médulo também tem algumas caracteristicas esgpeoiao um relégio de tempo
real, cujas funcbes de Timer podem ser acessadamiandos AT, e possui também
um conversor analdgico digital com duas entradasighira 7 representa de forma
resumida o modelo de interfaces e componentes dolmd C65:

1
Anterna
Interface
ASCD JASCH Pmr
Pulse Audln M:'n Charge

|

Headphones
o Headset

Figura 7. Resumo esquemético do médulo TC65

Maiores informacdes sobre o médulo TC65 podem sewrdradas em [19], [20] e
[21].

3.3. SMS

A tecnologia de envio de mensagens SN8oft Message Servic@ € bastante
conhecida em todo 0 mundo. Todos os celulares parmirocas de mensagens neste
formato. SMS é, na verdade, um protocolo de conagéiz para troca de mensagens
curtas. Esse protocolo foi integrado aos padroeedia GSM em 1985, sendo também

utilizado em redes que antecederam a GSM. A menmségehamada de “curta”, pois é
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limitada a 160 caracteres (para envio de mensageiwes, envia-se a mensagem por
partes).

Devido as suas caracteristicas, 0 servico SMS é&onugado nos sistemas de
telemetria existentes, aliando uma funcionalidadeples ao sistema. Geralmente as
mensagens sao utilizadas para requisitar infornsagdesistema, mas, em alguns casos,
sdo também utilizadas para configurar o sistema.

A tecnologia SMS facilitou o desenvolvimento e estimento de mensagens de
texto, mas vem sendo lentamente substituida pefeltegia GPRS, devido aos seus
custos mais baratos.

Mas por que usar SMS se a tecnologia GPRS é meataBaA tecnologia GPRS,
apesar de seu menor custo, ainda nao esta taalididunos celulares existentes, sendo
mais facil para os usuarios enviar mensagens SMS.

No trabalho em questéo, a tecnologia SMS foi @iilz da mesma forma que nos
sistemas de telemetria, para obter informacOedalessdo equipamento ou ambiente
monitorado (no nosso caso para obter os atributosodrealj. Mas, além disso, ela
também é utilizada para requisitar ao modem queseinique de alguma forma com o
servidor. O servidor neste caso pode significasdumsas, um servidor GPRS, que se
trata do préprio programa de controle, ou um servicch Quando o tipo de requisicao
enviada ao modem é para comunicacdo GPRS, o mazleonscta ao servidor GPRS
(a0 programa) e quando a requisicdo € para atgabzda aplicacdo via OTAP, o
modem se conecta ao servideeh Todos estes processos serdo melhores descritos no
capitulo 4, onde serdo apresentadas as funciodafiddo sistema, explicando onde e
como as mensagens SMS séo utilizadas.

O médulo TC65 usa a tecnologia SMS¥Bque surgiu em 1997 numa
demonstracdo em Paris. Antes, a tecnologia SM&add era a SMS-PPa qual
permitia que as mensagens fossem enviadas parauupouwcos usuarios. Com o
surgimento da tecnologia SMS-CB, as mensagens SM&np ser enviadas
simultaneamente a varios usuarios, sendo basttiradas em casos de emergéncias.
O modulo TC65 trabalha com os dois modos SMS, PDéxo. O modo texto € o
modo mais comum, onde todos conseguem ler a inf@onansmitida na mensagem.

J& no modo PDU, os usudrios normais ndo consegereanrmensagem, pois ela vem

6 SMS-CB Ghort Message Service — Cell Broadyast Tecnologia desenvolvida para entrega de
mensagens a multiplos usuarios.
" SMS-PP Short Message Service — Point to PpinfTecnologia SMS para poucos usuarios.
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codificada. Na realidade, quase todas as mens&)dSs enviadas, utilizam o modo
PDU, mas a leitura dos celulares, por exemplo, asaodo Texto, ou seja, eles
traduzem a mensagem para que o usuario consiga@in o médulo TC65 isso deve
ser feito manualmente através de comandos AT (péndice A), um simples comando

define se a leitura sera no modo Texto ou PDU.

3.4. GPRS

A tecnologia com a maior relevancia neste projeip §em davida, a tecnologia
GPRS. Ela torna possivel o controle remoto nolsreaks permitindo aos usuarios a
utilizacdo do Software de Controle mesmo sem havewntato com o médulo TC65.
Com ja mencionado, GPRS permite a troca de dados austo mais barato, o que
permite uma maior difusdo desta tecnologia em agpdies e aparelhos.

Esta tecnologia utiliza o protocolo WAP para se comunicar com outros
dispositivos ou com a Internet. Na teoria, GPR®#&apconexdes do tipo 12 PPE° e
X.25, sendo que esta ultima removida do padrae, glai pode ser suportada através do
PPP ou até mesmo pelo IP.

O modulo TC65 trabalha com a tecnologia GPRS. R&ratudo que ele precisa é
de uma antena conectada e de um SIMCARD valido gamaxdo. A antena GPRS

pode ser vista na Figura 8:

Figura 8. Antena GPRS

B WAP (Wireless Application Protocpt Protocolo de redes sem-fio.
9|P (Internet Protocol — Protocolo de comunicac&o da Internet.
2 PPP point-to-Point Protocdl— Protocolo de comunicacdo ponto-a-ponto.
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A tecnologia GPRS é dividida em trés classes, Ag BC. Estas classes

classificam os aparelhos que utilizam a tecnoloifiabela 1. Classes GPRS relaciona
as classes e suas possibilidades:

Tabela 1. Classes GPRS
Classe Possibilidades
Classe A Podem utilizar os servicos GPRS e os g&vwsSM (Voz, SMS
simultaneamente.
Classe B Podem utilizar ambos os servigos, masaoadonesmo tempo, quango
um dos servicos estd em uso 0 outro € suspensend@a trocd
automatica quando o servico que suspendeu € talaliz
Classe C Parecido com a Classe B, sO que a tracaetvicos deve ser feita
manualmente e ndo ha a suspensao automatica.

=

O modulo TC65 trabalha com a classe B, suspendemeéonamente seus

servigcos, sem necessidade da intervencao do usuario

No trabalho apresentado, a comunicacdo GPRS épfelitaaplicacdo do modem,
através da biblioteca dmcketsde Java. O modem se comunica com o servidor GPRS,
representado pelo Software de Controle. A comuBmaGPRS no sistema sera
apresentada mais a frente, no capitulo 4.

Tanto a tecnologia SMS como a GPRS utilizam osopadps X.25 e IP para
transferéncia de dados. A Figura 9 mostra a pilhgrmtocolos utilizadas nas redes
GPRS e suas respectivas interfaces de comunicacao.

GPRS Protocol Staclc
Michik Surring CFRS Suppart Hode Chatemary GPRS
Statine (S8 HD Supp ort Hode {HHSH)
i ¥
SHDC P s & Statinn SHDCP G TP G TP
LLC LLC Relxy ILC TCP TCR
ELE ELE BSaGT EBE0E i 4
AL HLALC Frm e Frme L2 2
Relvs Rehr
FLL FLL Pogical PeEial Brxial Phyysiral
Laper Lavyer Lacyer Larrer
FFL FFL
e A (CSE)

Figura 9. Pilha de protocolos GPRS
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3.5. OTAP

OTAP é uma tecnologia que permite a instalacdoaliaagdo e remocao de
aplicacdes através do ar, ou seja, permite “cordijwerto dispositivo a distancia. Esta
tecnologia € utilizada para que o usuario ndo peete contato fisico com o dispositivo
para que o mesmo tenha sua aplicacéo instaladdizatia ou removida.

A idéia é enviar uma mensagem SMS para o disposigive ird identificar que esta
mensagem é uma requisicdo para OTAP e realizatée doga pedido, seja instalacéo,
atualizacdo ou remocado. No caso de instalacao waliz#tcdo, o dispositivo ira se
comunicar, via GPRS, com um servidor http onde mpi2s necessarios foram
armazenados. A Figura 10 mostra um esquematicaaaa tecnologia com o médulo
TC65 (figura retirada de [19]):

Jawl.f.pr.prlgit;;jr?mer HTTE/TCRIE Device [:u?-nta .|'|ing TCE3
arnie @ over GPRS/CSD g Jad fiie
Jad file jar file
—
W ¥
e =

OTAP Contraller e

(SMS Sender)

Figura 10. OTAP no TC65

Como a figura mostra, um SMS € enviado ao TC65sqummunica com um
servidor http onde os arquivi@s ejad, arquivos da aplicacéo, se encontram.

As mensagens para instalar ou atualizar uma gplicado idénticas, sendo
necessario o envio de duas mensagens, ja a mengagamemover € diferente, sendo
menor, apenas um SMS.

Os formatos das mensagens SMS a serem enviadds6&opara que 0 mesmo
inicie OTAP podem ser vistas em [19], s6 que, ngatealho o uso desta tecnologia €
feita de maneira diferente. As mensagens utilizadasmuito extensas e complicadas,
para facilitar a vida do usuéario, este trabalhaeeque o mesmo configure apenas o

endereco http, o nome do arquijaol e que um SMS simples seja enviado ao modem.
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Este processo sera apresentado na secéo 4.1.4s/Aawlfarmas podem ser utilizadas

para se iniciar o OTAP neste sistema.

29



4. Desenvolvimento do Framework para controle

remoto

O sistema que foi desenvolvido neste trabalho keseptado pela Figura 11.

Celular

Compulador

Envia mensagens SMS
{também pode receber mensagens)

Mobreak

Comunicagan local {serial}
ou remota (GPRS)

Comunicagio Serial

Busca arquivos no servidor web
para atualizar sua aplica cdo

W edy

Servidor Web
Figura 11. Arquitetura do sistema
Nesta arquitetura sdo apresentadas as cinco ezgidae fazem parte do sistema.
Basicamente o sistema funciona da seguinte forma:
e O modulo de comunicacdo (representado pelo modemecar a enviar
comandos anobreak requisitando seu status atual,
* O nobreakenvia o status ao modem, que checa se algum dowmed do

nobreakfora disparado;
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e Caso haja nenhum alarme, o modem verifica as mensagcebidas. Caso haja,
ele envia um SMS aos usuarios responsaveis palaahe e sé depois faz a
verificagdo das mensagens recebidas.

Neste capitulo o sistema, odramework desenvolvido seré explicado mais

abrangentemente.

O frameworkdesenvolvido neste trabalho é dividido em dois gtog diferentes,
gue se comunicam entre si a fim de realizar um to@mento e controle, neste caso,
de nobreaks O primeiro é o Projeto Modem, uma plataforma encdida que faz o uso
do modulo de comunicacdo que, como ja fora ditg&®e3.1), executa aplicacdes
escritas em JME®. O modulo € utilizado para se cocan diretamente (via porta
serial) com onobreak obtendo seus dados e enviando comandos. O ptej@taim
“ciclo de vida” que se inicia desde o momento em gumodem € alimentado e s6 para
se 0 mesmo for desligado. O projeto também percoiteunicacbes GPRS e SMS com
o0 modulo, basta o usuario enviar simples mensagensnodem para iniciar as
comunicacoes (o ciclo de vida e os modos de coragé com 0 modem serao
apresentados mais abaixo, na subsecéo 4.1 defitdaap

O segundo projeto é o Projeto Interface do Modam, 3 trata de um programa de
interface com o usuario para controle e monitordamgtambém chamado neste
documento deSoftware de Controje Através dele, o usuario pode definir as
configurac6es do modem e se comunicar com elesténsa € regido por um arquivo de
configuracdes (as propriedades do sistema), 0 maederiném faz uso deste arquivo, a
partir dele que algumas funcionalidades séo in&sa® arquivo é configurado através
do programa, que também o envia ao modem. Estetprigimbém é responsavel pela
comunicacdo GPRS com o modem, um servidor GPR&i@dao juntamente com o
programa. O modem, entdo, se conecta a este sepacoenviar e receber dados.

Praticamente todo o contato do usuario com o aeta feito através dmftware
de controle. A Unica necessidade de interacdo comodem serd para liga-lo ou
reinicia-lo em alguns casos.

O arquivo de configuracéo usado pelo projeto € imais explicado no Apéndice B,
ao final deste documento, e também todas as fual@ales aqui citadas serdo mais

bem explicadas na subsecéo 4.2 deste documento.
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4.1 Plataforma Embarcada

A aplicacdo embarcada foi desenvolvida para qusudrio ndo precise de qualquer
contato com o modem, a Unica tarefa com relacadm@item serd a de aliment4-lo. O
modem utilizara sua func&autostart para iniciar automaticamente a aplicacdo assim
que for ligado. Esta funcdo pode ser desabilitadanoc pode ser visto em
1.1.1.4.1.4.2.7.

O modem € quem faz toda a comunicacdo camhyeak A comunicagdo com o
modem pode ser feita através de comandos AT, canuitg, que sdo enviados ao
modem pela interface serial.

A plataforma também utiliza o arquivo de config@@acpara carregar as
propriedades e atributos que serdo utilizados nairale e monitoramento dos
equipamentos, este arquivo deve estar atualizadogo@ o0 modem funcione de acordo
com o que foi configurado (ver 1.1.1.4.1.4.2.10).

As principais funcionalidades da aplicacdo embacado apresentadas nas
subsecodes a seguir.

4.1.1. Timer

O modem faz uso de um timer para comunicagao cowbceak A cada intervalo

de tempo (X’ segundos definidos pelo usuario @saslo programa de controle, ver
1.1.1.4.1.4.2.1) o modem requisita o statusmoloreake checa se ndao ha algum alarme
ativo. Em caso afirmativo, significa quanobreakesta com algum mau funcionamento,
um ou mais dos seus alarmes fora disparado, semdada uma mensagem SMS é
enviada aos usuarios responsaveis por cada alarsmeegponsaveis pelos alarmes
também séo escolhidos através do programa de mnten 1.1.1.4.1.4.2.5).

Além da obtencdo do status, o modem também vedfias mensagens
recebidas pelo chip. Algumas mensagens podem s&das ao modem requisitando
que 0 mesmo realize alguma operacdo. Estas messs@erapresentadas em 4.1.6 e é

atraves delas que algumas funcionalidades dispizaitbas pelo modem sdo acessadas.
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4.1.2. Timer do log

Um outro timer que pode ser utilizado pelo modem témer para salvamento de
log. Este timer s6 sera iniciado caso o usuario temraado a op¢ao para habilita-lo no
programa (ver 1.1.1.4.1.4.2.3).

A funcdo deste timer é (a cada ‘X’ minutos, defisidpelo usudrio) iniciar uma
conexdao GPRS com o Software de Controle (que funad@ como um servidor GPRS),
enviando o ultimo status do modem que fora obtldoprograma, entdo, salva esse
status em um arquivo deg. Estelog pode ser exibido na tela do proprio software ou
através de um leitor de texto qualquer.

Para utilizar esta funcionalidade, o programa destar rodando, pois ele sera o

servidor GPRS ao qual o modem se conectara.

41.3. GPRS

O modem pode se comunicar com 0 programa de cendtodvés da tecnologia
GPRS, enviando e recebendo informacbes. Existens dpgbes de comunicagao
GPRS. Na primeira, o usuario podera requisitantustatual dmobreak além de fazer
downloadou upload do arquivo de configuracdo. Na segunda, 0 modemidoara
como um terminal de comunicagao entre o Phelweak do mesmo jeito que ele faz
via serial. Essa opcao é mais usada quando seuqueontrole remoto doobreak
qguando nédo se esta conectado via serial com ele.

O endereco do servidor GPRS e a porta de coner@meta sdo configurados pelo
programa de controle. Para iniciar as conexdes GRR8sagens devem ser enviadas
ao modem. Estas mensagens serdo mostradas adiante.

Uma melhor explicacdo sobre as conexdes GPRS @mi@dem e o software pode
servistoem 1.1.1.4.1.4.2.9.

4.1.4. OTAP

OTAP € uma tecnologia através da qual é possiuelizar a aplicacdo existente no
modem a distancia, sem necessitar ao menos pasgliGa¢cdo que o moddulo de
comunicacdo esta executando. Para isso, € necessaériservidor http onde sé&o
armazenados os arquiviasl e jar (gerados pelo JME®) que representam a aplicacdo. O
modem se conectara nesse endereco buscando osargliendereco sera configurado

pelo programa, mas também podera ser passado sageem (ver 4.1.6).
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O arquivojad deve ser editado, ele possui um campo chamado l&é¢Iar-URL".
Além dos arquivos estarem no servidor, neste camepe ser passado o endereco do
arquivojar, por exemplo:

“MIDlet-Jar-URL.: http://host:porta/update/Modem?jar

Maiores informagdes sobre a tecnologia OTAP s&orgradas em 3.3.5.

4.1.5. Serial

A conexdo serial pode ser usada quando o modendiestamente ligado ao PC,
barateando os custos, jA que nada sera gasto ansfienéncia de dados pelo modem.
Este tipo de comunicacdo serve como uma alternativ@PRS, permitindo um controle
local.

Com esta comunicacdo 0 usuario pode enviar asagltes ao modem, usar o
modem como um terminal de comunicagcdo entre o RCnebreak,e habilitar ou
desabilitar a funcéo datitostart do modem.

As comunicacdes utilizando a interface serial gfresentadas no préximo capitulo
(1.1.1.4.1.4.2.9).

4.1.6. Mensagens SMS

O usuario também pode se comunicar com o modeméatide mensagens SMS.
S&o quatro tipos de mensagens validas que o uqu@d® enviar ao modem, trés delas
sdo mensagens de comando, a Ultima é uma mensageayusi¢cdo. Abaixo estdo
listadas as mensagens aceitas pelo sistema e ©$oseatos. As palavras em italicos
significam que devem ser substituidas de acordoaatributos do sistema:

* Requisicdo de status: este tipo de mensagem regasimodem o ultimo
status obtido donobreak O formato da mensagem passado é
“senhaDoModertogin status”, caso a senha esteja correta, 0 moderaranvi
o status ao numero do usuario com o login passado.

« Comunicacdo GPRS: mensagem no formatenhaDoModem gprs
[enderecoDeConex@io O modem ira tentar se conectar via GPRS com o

endereco passado caso a senha esteja corretae@@ndsta entre colchetes
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pois ele é opcional, se este campo nao for pagsadoeensagem o modem
tentard se conectar ao endereco contido no argeivonfiguracao.

e Comunicacdo GPRS-Serial: mensagem no formasgmlfaDoModenserial
[enderecoDeConex@o O endereco entre colchetes representa o mesmo d
tipo de mensagem anterior. Ao receber esta mensagemodem parara 0s
timers e funcionara como um terminal de comunicacao

e Iniciar OTAP: mensagem no formato s€éhhaDoModem otap
[enderecoDeConex@io O modem ir4 se conectar ao endereco passado,
baixard os arquivo§ad’ e ‘jar’ e ir4 atualizar a sua aplicagdo com eles.
Caso oautostartesteja habilitado, a nova aplicagdo sera autoaragate
iniciada. O endereco entre colchetes funciona demmaananeira das outras
mensagens, sendo opcional e em sua auséncia 0 magleransultar o

arquivo de configuracéo.

A Tabela 2. Mensagens SMS aceitas pelo modem. eeasrmensagens aceitas e 0s

seus formatos:

Tabela 2. Mensagens SMS aceitas pelo modem.
Mensagem Formato Funcionalidade

Requisicéo de status| senha logirstatus Obter status aobreak

Comunicacdo GPRS| senhagprs[endereco] | Comunicacdo GPRS com |o

software.
GPRS-Serial senhaserial[endereco] | Comunicacdo GPRS em ponte.
OTAP senhaotap[endereco] | Atualizacdo da aplicacédo vja
OTAP.

4.2 Software de Controle

O Software de Controle permite ao usuario configanaddulo de comunicacao, da
maneira que melhor Ihe convier, para que estezeeaimonitoramento deobreaks
(lembrando que softwarefoi desenvolvido para o estudo de caso do prog@tumas

alteracOes precisam ser feitas caso 0 equipames&y monitorado seja alterado). O
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programa permite um monitoramento e controle remattocal, se comunicando com
0 modem via serial (local) ou GPRS (remoto).

O seu principal objetivo € definir propriedadeg gerao utilizadas pelo modem
e permitir aos usuarios se comunicarem diretamamteonobreakatravés do modem,
que, neste caso, atua como uma ponte de comunieat@ o PC e mobreak Isto
pode ser feito através da prépria porta seriati@vés de uma conexao GPRS.

O funcionamento do software é baseado em um arglévconfiguracdo, como
ja mencionado (secéo 4), onde tudo que foi defisidomazenado. O programa também
utiliza este arquivo para carregar as configuragbesuas telas. Sempre que alteracdes
sao realizadas através do programa, o arquivcadizdo.

O modem faz uso do mesmo arquivo, através do ejaatarrega os atributos
que serao utilizados no monitoramentonddreake para comunicacdo externa (GPRS,
SMS e OTAP). Quando alteracfes sao realizadasquivarutilizado pelo programa,
h& a necessidade de enviar este novo arquivo aermoité isto acontecer, 0 modem
estard trabalhando com um arquivo antigo (o Ultome foi recebido por ele). Este
envio é realizado através do proprio programa, @E@ama conexao local ou remota.

As funcionalidades aqui introduzidas e mais algunmatras ainda nao
mencionadas serdo melhor explicadas ao longo dagtrilo. A Figura 12 mostra a tela

inicial do programa:
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W Interface Configuracio Modem

Arguivo  Configuragfes Janela Ajuda

@Re ™ =

Figura 12. Tela inicial do Software de Controle

As subsecdes a seguir abordarao as telas e fuhdemes dos botdes e menus que o

usuario pode acessar.

4.2.1. Tela Configuracdes Gerais

Nesta tela, as configuragoes gerais do sistema defé@idas. A maioria delas serve
apenas para informacdo a quem utiliza o programaoc‘Telefone”, “Operadora”,
“Descricao”, “Contato” e “Localizacdo”. Os campagegsao realmente importantes para
0 sistema sdo “Senha” e “Periodo de supervisdo'Figura 13 mostra a tela de
configuracdes gerais:
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T Opcioes Gerais

Configuragdes do moderm

Feridodo de Superisao®: |30 (sed)

Clperadora: Exernplo

Senha do Modem®: Iy

Informacdes do nobreak
Descrigdo: Descricdo Exemplo

Contato: Conkato Exemplo

Localizagdo: Localizacdo Exempla
Cancelar

Figura 13. Tela Configuracdes Gerais

O campo “Periodo de supervisdo” indica o periodoges® o modem ird obter o
status danobreaksob monitoramento. A cada intervalo de tempo d#dinro modem ira
requisitar o status, checara se ha algum alarme atverificara também as mensagens
recebidas. Ou seja, esse é o periodo em que ciotgal do modem é ativado.

O campo senha também é utilizado pelo modem. Sequ@e usuario envia uma

requisicdo SMS, a senha é a primeira palavra que agarecer no texto da mensagem
(ver 4.1.6).

4.2.2. Tela Configuracdes da Serial

Nesta tela serdo configuradas as propriedadesrtigaial que o PC utilizara para
se comunicar com 0 modem. As propriedades a sevafiyggradas sdo comuns a todas
as portas seriaisBaudrate”, “Bits de dados”, “Bits de parada”’, “Paridade”,di@role

de fluxo” e a “Porta” utilizada. A Figura 14 mostéaela de configuragao serial:
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¥ Serial

Configuragdes da porta

Forta: | Com1 v |

Baudrate: | 115200 v | fplicar
Bits de dados; |3 v |

Paridade: | Marne v |

Bits de parada; |1 v|

Controle de Fluxo, | None

Figura 14. Tela Configuracdes da Serial

4.2.3. Tela Configuracdes GPRS

Através desta tela serdo configurados os atribaitesrem utilizados pelo modem
para iniciar uma comunicagdo GPRS com o Softwal@aidrole. A Figura 15 mostra a
tela de configuragcbes GPRS:

T GPRS
Configuragies GPRS
Host: |E:xem|:||u:|.|:|:|m.|:|r Editar
Porta: 600 Aplicar

Access Foint: |uperadnra.cnm.hr

Lisuario: \aperadara
Senha: ||:-|:|era-:||:|ra
Alias: |Exem|:||u:||

[] Ativar conexda par timer

Conectar-se a cada: |:|minutu{5}l

Figura 15. Tela Configuracdes GPRS

Os campos “Host” e “Porta” sdo utilizados pelo wafe, que atua como um
servidor GPRS ao qual o modulo de comunicagaceicbeectar. Ja os campos “Access
Point”, “Usuario” e “Senha” serdo utilizados pelodem e dependem da operadora do
SIMCARD utilizado no modulo. A Tabela 3 mostra coranfigurar estes atributos

corretamente:
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Tabela 3. Atributos para conexdo GPRS de cada opetara.

Operadora Access Point Usuario Senha
Claro claro.com.br claro claro
Oi gprs.oi.com.br 0i 0i
Tim tim.br tim tim
Vivo zap.vivo.com.br Vivo Vivo

O campo “Alias” é utilizado para o envio de SMSuisgando uma conexdo GPRS
(ver4.1.6).

A opcao, “Ativar conexao por timer” também é atlila pelo modem, caso esta
opcédo esteja marcada, 0 modem ira se comunicaGRRS, a cada intervalo de tempo
definido pelo usuério, enviando o Ultimo statusdwbhtO programa criard um arquivo
de log, armazenando todos os status recebidos. Estevarpade ser visualizado no
préprio programa através do menu “Arquivo”. A Figl6 mostra o caminho e a tela do

Vo: 27.8 Ie: 0.83% Pe: 23.1 Id: D.00 Aue:
Ip: D.64 Lo 5.00 Ti: 6.0
AL: O To: 3 4 S0 NEZ: 1 L

[=tatus chtido em Mon hkpr 14 16:25:42 PDT 2008]

Seatusi

Mum: 200312.03 14/04/08 SEG 16:25:17 Ve 2.01 Pn: 700.0 w 1000.0 va
Vii dod.5 In: .90 Fi: 2.0 Fi; &0.0

Yo 0.0 Io: 0.00 Po: 0.0 Fo: 0.0 Pow: 0.0

¥Yio: 27.6 Ic: 0.84 Pc: 23.3 Id: 0.00 Auc: 146

fp: * fe: * Ti: 36.0

Al 0 To: OO D NEf: O D

[status chtido em Mon hpr 14 18:28:3% PDT 2008)

Scatu=i
MNum: 200312.03 14/04/08 SEG 16:25:47 Ve 2.01 Pn: T00.0 v 1000.0 va
Vi: 224.1 Ii: 0.00 Pi: 0.0 Fi: 0.0

V{-H 0.0 Io: 0.00 Po: 0.0 Fo: 0.0 Fow: 0.0
Vio: 27.4 Ie: 0.50 Peo: 24.8 Id: 0.00 Aut: 1486
fp: * fer * Ti: 36.0

+ 0 Toe: O 0O D Nf:

0D

Figura 16. Abrindo a tela de log
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4.2.4. Tela Configuracdes OTAP

Como ja foi explicado na se¢do 3.3.5, tudo quecgs®rio para que o modem se
atualize com a tecnologia OTAP € do endereco dodsgrwebonde estdo os arquivos
necessarios, e do nome do arqujad. Portanto, esta tela contém apenas estes dois

campos, como mostra a Figura 17:

¥ OTAP

Configuragdes OTAP
JRL: http:/fexemplo.com. br
Maome do JAD:  |exemplo Jad
Editar ] [ Aplicar ]

Figura 17. Tela Configuracdes OTAP

O importante de lembrar € que no campo “URL” (eaderdo servidor) deve-se

comecar com “http://” e que no campo “Nome do JARAD se deve colocar a extensao.

4.2.5. Tela de Configuracdo de Alarmes

Cadanobreakpossui uma diversidade de alarmes que ele pogardiscaso algo
esteja errado com o seu funcionamento. Neste sstegda um destes alarmes tera um
ou mais niveis associados a ele, que determinaréim gerao 0s responsaveis por este
alarme. E nesta tela que os usuarios do sistermirdefos niveis de cada alarme.

Este sistema foi desenvolvido para um grupaadlereaksespecifico, por isso, 0s
alarmes que sao apresentados aqui estdo relacsonadoos equipamentos escolhidos
para o estudo de caso. Um trabalho futuro serimifiemos usuarios editar os alarmes
gue podem ser disparados.

A Figura 18 mostra a tela em questao:
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i¥ Configuracdo de Eventos

Fase A

ConfiguragSo
Eventos Niveis Eventos

)

Bateria ruirm Subtemperatura no retific ador
Subtensao bypass

Sobretensdo bypass
Subfrequéncia bypass
Sobrefrequéncia bypass

Ermo de seq. de fase bypass
Emo de seq, de fase enfrada
Falha de hardware no retificad or
Falha de hardware no inversor

1

O

Curto circuito na saida O
Sobrecarga maior gue 0% O
Sobracarga até 10% O
Sobretens &0 na baleria L
Subfrequéncia na enfrada O
Saobrefrequéncia na entrada O
[

O

O

O

O

]

Sobretens do na salda

EOO0O00O00MOO0O O
OO0O00ROO0OEOOOO=O- %

EEEEEEREEOEEEQO e
O000ROO0O000O0O0O0 R

NENEREEEEREEEEER e

Subtensio na saida Sobretempearatura no inversor
SubtensSo na bateria Subtemperatura no inversar
Eateria fraca VerifiqueF aseMeutroRet
Sobretens o na entrada Eypass automético alivo
Funcisnands 3 hateris Emo de seq. de fase salda
Sobretemperatura no refificador Falha geral

Coc

Figura 18. Tela de Configuracédo de Alarmes

Na Figura 18 est4 exemplificada os alarmes denobreak monofasico. Caso o
nobreaksob monitoramento seja trifasféoo usuario devera definir isto através do
programa, como mostra a Figura 19:

¥¥ Interface Configuragdao Modemn

Arguivo il N Janela Ajuda
H ahilitar Auto-start
Desahilitar Auto-start
Iniciar comunicagao serial

Erwiar arquivo de configurag 80 a0 modem
M obr

Figura 19. Configurando o programa paranobreaks trifasicos

Neste caso, a tela de configuracdo de alarmesréanés abas, uma para cada fase,
e 0 modem ird obter o status de todas as fase®, emstra a Figura 20.

21 NobreakTrifasico — Possui trés fases, como se fossermo@eakdiferentes.
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Figura 20. Abas de alarmes paraobreaks trifasicos

4.2.6. Tela Configurar Usuarios

Os usuarios do sistema poderdo ser adicionadosyvigns ou terem seus dados
editados nesta tela. A Figura 21 mostra a telaodéguragcéo de usuarios:

%0 Usuarios

Lista de usuarios Infarmagdes
Mome*:
Telefone: Celulars
Ermnail®; Mivel; 1 w
Setor; Login®;
Descrigdo:

Oppdes

Adicionar ” Editar ” Remover

Figura 21. Tela Configurag6es de Usuarios

No quadro a esquerda (Lista de usuérios) estasiadtis todos os usuarios
cadastrados no sistema, um cligue no nome do osudaricarregar seus dados no
quadro ao lado (Informagfes). Os campos com ugdd'campos cujo preenchimento
obrigatorio para se adicionar ou editar um usu&@@m eles o sistema poderia nao
funcionar.

O campo “Nivel” determina as responsabilidadesisigario. Cada alarme que
pode ser disparado petmbreaktem um ou mais niveis associados (ver FiguraQ8).
niveis de cada alarme representam quais usuari@® sesponsaveis por ele. Por
exemplo, se um alarme nivel 2 for disparado, tadogsuarios cujo nivel seja igual a 2
serdo alertados deste disparo (através de uma geensaMS). Caso um alarme tenha
0s niveis 2 e 3, todos os usuarios com nivel 2lestos usuarios com nivel 3 receberédo
a mensagem informando sobre o ocorrido.

O campo Login” é utilizado para recebimento de SMS com o statusobireak
(ver 4.1.6) e o campo “Celular” é utilizado pelodem, que enviara o SMS para este
namero.
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4.2.7. Habilitando e desabilitando o Autostart

O Autostarté uma funcionalidade do moédulo de comunicacaoingiea se a
aplicacdo contida no modem sera iniciada autonmagoée assim que o modem for
ligado e qual aplicacdo serd iniciada. Habilitar dasabilitar oAutostarté feito
através do envio de um comando AT ao moédulo (vé&mlélce A — Comandos AT).
No sistema, esta funcdo pode ser habilitada owbdiésda através do Software de

Controle no menu “Configuracdes”, como apresentedgigura 22:

#¥ Interface Configuragdo Modem

Arguivo Bl N Janela Ajuda
Hahilitar Auto-start
Desahilitar Auto-start

Iniciar comunicagdo serial

Enviar arquivo de configuragdo ao modem

Mobreak Trifasico

Figura 22. Habilitar ou Desabilitar o Autostart

Para desabilitar Autostartum processo deve ser seguido. Primeiramente, @mod
devera estar desligado. Com o modem desligado gragma rodando, clica-se no
menu "Desabilitar Auto-start” e em seguida ligadseodem.

Este procedimento € necessario, pois, assim quenal@plicacdo é iniciada no
moédulo de comunicacao, ele ndo receberd mais casahl pela porta serial, e sim
apenas 0s que a propria aplicacdo enviar, portpaia, se desabilitar Autostar é
necessario enviar o comando antes que a aplicajdansciada. Existe um pequeno
intervalo entre a alimentacdo do modem e o iniecaplicacdo, aproximadamente 3

segundos, e é durante este intervalo que o comfhdi@ve ser enviado.

4.2.8. Terminal

Esta janela é utilizada para controlar o modem teamente utilizando a tecnologia
GPRS. Atraveés dela o usuario pode enviar um nayoeivas de configuracdo ao modem,
obter o arquivo de configuragcdo do modem, obtetatus donobreakou carregar as
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configuracdes do modem no arquivo de configuragisistema (para isto o arquivo de
configuracdo do modem deve ter sido obtido).

Ela s6 podera ser utilizada a partir do momentaaeno modem se conectar ao
servidor do programa, para tal envia-se um SMS @aem requisitando a conexao (ver
4.1.6). Todos os botbes estardo desabilitados @wéaqconexdo esteja ativa, como

mostra a Figura 23:

&

8 Terminal

‘ﬁ 3
o

‘w"
i

L]

K

wi)

Desconectar ]

Figura 23. Terminal para controle remoto via GPRS

A partir do momento em que a conexao GPRS for elgalbla, o usuario podera
utilizar esta janela normalmente, clicando nos &t quanto quiser. A janela podera
inclusive ser fechada e reaberta e a conexdo maalesfeita. Para fechar a conexao, o
usuario precisara clicar no botdo “Desconectar’sM@amo ja fora visto (secao 3.4),
nao ha problemas em relacdo a custos caso o ugsgueca de desconectar o GPRS, ja
que a tarifa é cobrada pela quantidade de dadaeadesve ndo pelo tempo de conexao.
O unico problema nesse caso seria pelo fato deeuieuma outra conexdo poderia ser

feita ao programa.
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4.2.9. Conexfes GPRS e Serial

O sistema apresentado permite dois tipos de con&ERS. O primeiro é para
controle e monitoramento remoto dwbreak acessado pela janela Terminal do
programa (ver 4.2.8), e o segundo € utilizado goandisuario deseja se comunicar
diretamente com aobreak fazendo com que o modem funcione como uma pante d
comunicacdo entre o PC enmbreak (este segundo tipo de comunicacdo GPRS é
chamado de “comunicacdo em modo ponte”). Todo®owgrdos que 0 usuario enviar
atraves dasoftwareserédo repassados pelo modennabreak e a resposta deste sera
enviada ao programa, para a sua visualizacao. && 24 mostra a tela utilizada para o

segundo modo GPRS.

% Interface Serial

Comanda: || [ Erwiar | [ Limpar |

Fechar conexdo serial

Figura 24. Tela para funcionamento de Ponte do mode

Esta tela também é utilizada para uma comunicagépoate através da porta serial.
Resumindo, o programa possibilita a comunicacaetalicom onobreak através de
comunicacao local (via serial) ou remota (via GRHS3) ambos os casos, a tela e o
funcionamento da mesma séo idénticos.

Em relacdo as comunicacdes por GPRS, ha uma feerndatdctar que o modem se

conectou ao programa. Sem isso, 0 usuario teriadiwehar quando isso acontecesse.
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Na tela do programa, existe um icone no cantoiorfelireito que indica se 0 modem

esta conectado ou ndo ao programa. A Figura 25anastimagens do icone.

o 04 Ca

Figura 25. Imagens do icone de conexdo GPRS

A imagem da esquerda é a imagem inicial do prograntécando que nenhuma
conexdo GPRS foi detectada. Assim que 0 modemrsztay ao programa o icone do
meio aparecera piscando no lugar do anterior. Agémada direita representa que a
conexdao foi detectada e 0 usuario ja esta ciel@beiu a janela para usar a conexao.

Nos dois modos de conexdo GPRS, esse esquemagimniianciona. Mas como o
usuario sabera qual tipo de conexdao GPRS est&® dlisadois modos de conexado sao
distintos. Cada um leva a aplicacdo do modem arotiea diferente, portanto, caso o
usuario queira utilizar o primeiro modo, ele naweta abrir a janela de comunicacao
em modo ponte, e vice-versa. O programa nao datsupasto, o usuario € que devera
abrir a janela correta de acordo com a mensagemelguenviou (como visto, as
mensagens sdo diferentes para os dois modos)zddtdi janela errada acarretara no

mau funcionamento deoftware

4.2.10. Enviar Arquivo de Configuracdo ao modem

Sempre que alguma alteracdo for realizada nos utigb do Arquivo de
Configuracdo pelo Software de Controle, o arquiwe ¢gesta no modem estara
“desatualizado”. As alteracbes realizadas no so#fwando serdo enviadas
automaticamente ao modem, mas isso pode ser teiteéa do préprio programa, de
dois modos, GPRS ou Serial.

O modo GPRS ja foi apresentado, utilizando a jahetaninal (ver 4.2.8).

Caso o PC e o0 modulo de comunicacdo estejam cadoscfzor um cabo serial
adequado, o usuéario podera enviar o arquivo deigioaf;do através do menu
“Configuracbes” do programa, como mostra a Figéra 2
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¥l Interface Configuragdo Modem

Janela Ajuda
Hahilitar Auta-start
Desahilitar Auto-start

Iniciar cormunicagdo serial

o de conflguragdo ao modem

Mobreak Trifasico

Figura 26. Enviando um novo Arquivo de Configuracadao modem

Assim que alguma alteracao for realizada, um icaneanto inferior esquerdo da
tela do programa ficara piscando, informando queragdes foram feitas e o novo
arquivo nao foi enviado ao modem. A Figura 27 nzoafrimagens do icone.

!

Figura 27. Imagens do icone de alteracdes no Arquivde Configuracéo

A imagem da esquerda € a inicial, quando nenhutesaafio foi realizada. A da
direita informa das alteragdes.

Ao receber as alteragbes o modem ira carregar \&ss myopriedades e levarqd um
tempo até se tornar operavel novamente, portantsuario s6 devera enviar 0 novo
arquivo de configuracdo quando tiver feito todasnaslancas desejadas, evitando ficar

enviando novos arquivos com maior frequéncia.
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5. Conclusao

Este documento teve como objetivo apresentéiramework desenvolvido neste
trabalho que representa um sistema de telemetii@antdo a rede GSM para
monitoramento e controle de equipamentos, assimocaiostra as tecnologias que
podem ser utilizadas para tal funcionalidade.

Como caso de estudo para testes, os equipameiiipados foramnobreaks que
possuem as caracteristicas adequadas ao sistema.

Através de uma pesquisa inicial, foram apresentadatecnologias utilizadas no
desenvolvimento, assim como suas vantagens e dageas e realizando comparacoes
entre elas préprias, assim como com outras teciasl@yistentes.

Dois modulos foram desenvolvidos no trabalho, upleacdo embarcada, bastante
genérica, que pode ser utilizada em qualquer situagde o sistema possa ser aplicado,
e um Software de Controle, especifico para o estielccaso, mas que pode ser
facilmente alterado para outras necessidades.

Como contribuicdes, este trabalho apresenta aoiosu#@ios detalhes a respeito do
modulo TC65 que ndo sdo facilmente encontradognas®mno apresenta um meétodo
mais pratico para a utilizagdo da tecnologia OTAP.

O trabalho tras também uRtameworkde telemetria mais barato, robusto e flexivel
do que os estudados durante o levantamento biéfiogr além de permitir mais

funcionalidades.

5.1. Dificuldades Encontradas

Durante o desenvolvimento i@amework algumas dificuldades foram encontradas,
0 que retardou um pouco o processo de desenvoltoménobjetivo desta secédo é
apresentar as dificuldades para que futuramerte pelssam ser evitadas.
As dificuldades foram:
* A principal dificuldade durante o desenvolvimentosistema foi em relacao
ao cabo serial que precisa ser utilizado na coraga@ com o0 maodulo

TC65, pois nao havia documentacao sobre este estathd deve ser levado
em consideracgdo, isto € mais bem explicado no Apéri- Interfaces.
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» Durante os testes da tecnologia GPRS do mddulo ,TIo6Em encontradas
dificuldades pelo fato de ndo se conhecer bem ceradeita este tipo de
comunicacdo com o modem, um grande problema foicotels a
necessidade da utilizacao dos atributos de cone®&S de cada operadora,
apresentados na Tabela 3. Um tempo foi perdidseatéescobrir sobre a
necessidade da utilizacdo destes atributos de @ortxcada operadora para
iniciar a conexao.

* Na utilizacdo da tecnologia OTAP, é necessariowioethe duas mensagens
SMS (ver [19]) extensas e complexas para que 0 modeEie 0 processo.
Os testes com o0 envio das mensagens nao estavamn@amdo entdo foi
utilizada uma outra forma que também realiza aisegio para OTAP,
atingida através do envio de um comando AT ao modaesta forma, a
mensagem que precisa ser enviada foi simplificadapeopria aplicacédo
embarcada envia o comando AT (ver 4.1.4 e 4.1.6).

* Ainda na utilizagdo da tecnologia OTAP, algum terfppalesperdicado para
que fosse descoberto que era necessério alterguivaJad da aplicagdo
para acrescentar o endereco do arqdarqver 4.1.4).

Durante o desenvolvimento do Software de Contr@demplementacédo do servidor
GPRS, foram encontrados problemas, pois 0 sereidogrrava a conexao apos passar
um tempo sem receber requisi¢oes, algumas opcdesndser editadas para que este

mantenha a conexao sempre ativa. A opcao a sadaditatime out.

5.2. Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros séo citados:

* Melhorias na interface do Software de Controle;

 Aprimorar as conexfes GPRS, integrando as formascateunicacgao.
Atualmente, os usuarios podem se comunicar via G&&R8ois formatos
diferentes e distintos, a idéia € unificar a cooex@rmitindo aos usuarios
realizar apenas uma conexao tanto para trabalhmpadem como ponte,
como para controla-lo remotamente;

 Realizar o envio de status ao usuario (quando siggdo via SMS)
utilizando GPRS, barateando os custos, ja que PR$5€é mais barato do

gue via SMS.
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Utilizacdo de um banco de dados onde seréo armdaeaa propriedades do
sistema, deixando apenas o modem utilizando o\argle configuracdo. O
Software seria alterado para montar o arquivo ddigiracédo antes de
enviar os dados ao modem.

Permitir ao usuario configurar a comunicacao seméle modem aobreak
Atualmente o usuario pode configurar a comunicagi@oe modem e PC,
sendo a comunicacdo entre modemobreak uma comunicacdo padréo,

tendo onobreakque se ajustar a ela.
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Apéndice A — Comandos AT

Neste apéndice serdo apresentados os comandos éAfoigun utilizados no
projeto. Para uma lista mais geral sobre estes madosaver [18]. Comando AT séo
comandos que podem ser enviados ao médulo TC65ageen com que 0 mesmo
realize alguma operacgéo. Essa operacao pode sfing@b de alguma propriedade, o
envio de alguma mensagem ou até mesmo uma charaedarm numero qualquer. A
maior parte dos comandos existentes néo foi uldizeeste projeto, os que foram estao

descritos a sequir:

* ATASJOTAP

O comando acima é usado para controlar e iniciaragfes OTAP para instalacédo e
atualizacdo de aplicacbes Java. Este comando reques parametros para sua
inicializacdo. Entre estes parametros encontramesae de usuario e senha, tipo de
conexao, operadora do SIMCARD do modem, endere¢eeddadorweb onde o
modem ir4 buscar a aplicacdo a ser instalada, ei6div onde sera instalada a
aplicacado, entre outros que ndo sao usados nadeas® projeto. A referéncia para

este comando encontra-se na pagina 523 de [18];

e AT+CMGF

Este € o comando que define se 0 médulo TC65akalinar no modo Texto ou no
modo PDU para leitura de mensagens SMS. Este cameswkbe apenas um
parametro que indica o0 modo, sendo ‘0’ para o nRIJU e ‘1’ para 0 modo Texto.
Ex: “AT+CMGF=1" define que o modem trabalhard nodod exto.

Referéncia na pagina 365 de [18];

e AT+CMGS

Comando responsavel por enviar uma mensagem SME&raimero qualquer. Este

comando depende do comando anterior, pois a mensager enviada deve estar
no formato definido. No caso do modo Texto (usadsten projeto), o parametro

passado para o comando é o numero do telefoneah@ gquensagem sera enviada,
neste numero deve conter também o DDD do telefBoe.exemplo, para enviar

uma mensagem a um numero de Recife, é enviado atemrma comando
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“AT+HCMGS="8LXXXXXXXXX™, onde o0s ‘X' representam osnumeros do
telefone. E importante notar que o DDD+nlUmero etreege entre aspas, € assim
gue o comando deve ser enviado ao modulo. Apdévio do comando, o texto da
mensagem devera ser enviado. Para finalizar o,tegt@nvia o codigo ASCII de

“ctrl+z”, que €, em hexadecimal, “001A”. Referénompagina 370 de [18].

e AT+CMGR

Este comando € utilizado para fazer a leitura dassagens SMS recebidas pelo
modem. Mais uma vez, este comando depende do fmaeanensagem definido. O
parametro passado para este comando representssigigpale memoria da
mensagem no modem. Se o parametro seja maior do ljuée da memoria, uma
mensagem de erro € retornada pelo modem. Cas@akontvy modem retornara a
mensagem que se encontra na posi¢céo indicada mattmdefinido. Referéncia na
pagina 368 de [18].

e AT+CMGD
Comando que apaga as mensagens da memoria do nikdealne como parametro
a posicdo da mensagem, assim como no comando aems&gdes inexistentes

acarretardo em mensagens de erro. Referéncia mea 3%z de [18].

* AT+ICF

Este comando é responsavel por definir as carsiitals que a porta serial do
modulo tera. Essas caracteristicas sao: bits desdatk parada e de paridade.
Recebe apenas um parametro, um inteiro, que dagitrs caracteristicas de acordo

com a tabela abaixo:

Inteiro Configuracao
1 8 bits de dados, 0 de paridade, 2 de parada
2 8 bits de dados, 1 de paridade, 1 de parada
3 8 bits de dados, 0 de paridade, 1 de parada
5 7 bits de dados, 1 de paridade, 1 de parada

Tabela 4. Descricdo do pardmetro para o comando ATEF

A Referéncia deste comando pode ser encontradagiraapl08 de [18].
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s AT\Q

Este comando também se refere & comunicacdo aez@mplo do anterior. Ele é
responsavel por definir o controle de fluxo usadwapa comunicacdo serial.
Geralmente, os parametros passados para 0s comanrdaiepois de um ‘=", como

em “AT+GMGF=1". No caso deste comando em particudaparametro é passado
depois de uma ‘\'. Por exemplo: “AT\QQ0”. O numef heste caso é o parametro.

A tabela abaixo mostra os possiveis parametrossrsesultados:

Inteiro Controle de Fluxo

0 Nenhum, desativa o controle de fluxo.

1 Controle posoftwarexXon/Xoff.
2 Controle com CT% por DTE”,
3 Controle pohardwareRTS“/CTS.

Tabela 5. Descricao do parametro para o0 comando AQ\

A referéncia para este comando encontra-se nagpagide [18].

e ATASCFG

Comando responsavel por configuracdes gerais demoNo projeto em questéo,
o comando é utilizado apenas para habilitar oukilésa o auto-startdo modem.
Recebe dois parametros, o primeiro que é padraerithre/Autostart” e o segundo
que indica se esta habilitando ou desabilitandato-start(0 desabilita, 1 habilita).
Por exemplo, para habilitarauto-start o seguinte comando é enviado ao modem:
“ATASCFG="Userware/Autostart”,,1”. Mais uma vez, aspas sdo obrigatérias. A
referéncia para o comando pode ser encontradagieepz6 de [18].

* ATASJRA

Este ultimo comando ndo é usado na aplicacdo, aidsa$tante usado durante o
desenvolvimento e os testes do projeto. A sua tuggde iniciar alguma aplicacéo
que se encontre na memoria do modem. O parameiicn, (passado, € o caminho
do arquivo jad que estd no modem, também entre aspas. Por exemplo
“ATA"SIJRA="a:/modem.jad™. A referéncia para o condanpode ser encontrada na
pagina 519 de [18].

22 CTS (Clear To Senp- Bit da serial que indica que o equipamento psiéto para receber dados.

% DTE (Data TerminalEquipmeit— Equipamento que converte informacdes do usugmiodados a
serem transmitidos.

4 RTS Ready To Send- Bit da serial que indica que o dispositivo gsténto para enviar dados.
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Apéndice B — Arquivo de Configuracao

Como ja foi dito, osoftwarede controle da aplicagdo embarcada funciona
baseado em um arquivo de configuracdo, de ondetirdleas informacdes para
configurar a si proprias e ao modem. Este arquawaobtm é usado pelo modem para
definir suar propriedades.

Segue abaixo um exemplo do arquivo de configurapd® o modem e a

interface usam. Tudo que estiver apds ‘--* sigaificcomentarios adicionados neste

documento :

HHH

# ConfiguracoesModem #

HHHBHH AR R R R
PeriodoSupervisao: 30 -—periodo de cada ciclo
Telefone: xxxxxxxx -—0s ‘X’ representam nameros
Operadora: UFPE

SenhaModem: teste

Descricao: Modem

Contato: rbsm@cin.ufpe.br

Localizacao: Cin

HHHH R R R R
# ConfiguracaoSerial #

HHHH R R R R
Porta: COM1

Baudrate: 115200

BitsDados: 8

ControleFluxo: None

Paridade: None

BitsParada: 1

RHR AR AR AR R

# Usuarios #

HAHHHHH TR R R R
Lista:

Renato

Nome: Renato
Telefone: xxxxxxxx -—0s ‘X’ representam nameros

Celular: xxxxxxxxxx -—0s ‘X’ representam numeros, ¢ olocar o DDD
Email: rbosm@cin.ufpe.br
Nivel: 1

Setor: teste
Descricao: exemplo
Login: rbsm

BHHHH AR
# ConfiguracoesGPRS  #
BHHHHAHHHH R R R
Host: gprs.ufpe.br

PortaGPRS: 9600

AccessPoint: gprs.oi.com.br

User: oi

Password: oi
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Alias: gprs
Timer: nao
Tempo: 1

HH T
# ConfiguracoesOTAP #
BHHHHAHHH R R R
URL: http://gprs.ufpe.br:8080/update
JAD: modem

BHHHH R
# Alarmes #
B
StatusA

AL1:
AL2:
AL3:
AL4:
ALS5:
ALG:
AL7:
ALS:
AL9:
AL10:
AL11:
AL12:
AL13:
AL14:
AL15:
AL16:
AL17:
AL18:
AL19:
AL20:
AL21:
AL22:
AL23:
AL24:
AL25:
AL26:
AL27:
AL28:
AL29:

PRRRPRRPRRRRPR

PR RRPRRPRPRPRRPRRPREPRPRRRRPRRERPRRR

StatusB
AL1:
AL2:
AL3:
AL4:
ALS5:
ALG:
AL7:
ALS:
AL9:
AL10:
AL11:
AL12:
AL13:
AL14:
AL15:
AL16:

NNNNNNNNDDN

NNNNNDNDN
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AL17:
AL18:
AL19:
AL20:
AL21:
AL22:
AL23:
AL24:
AL25:
AL26:
AL27:
AL28:
AL29:

NNNNNNNNDNNNDDNDN

StatusC
AL1:
AL2:
AL3:
AL4:
ALS:
ALG:
AL7:
ALS:
AL9:
AL10:
AL11:
AL12:
AL13:
AL14:
AL15:
AL16:
AL17:
AL18:
AL19:
AL20:
AL21:
AL22:
AL23:
AL24:
AL25:
AL26:
AL27:
AL28:
AL29:
--statusB e statusC podem nao existir, depende do n Umero de
fases --do nobreak

EOF —end of file, todo arquivo deve ter isto no fi nal

WWWWwWwwwww

WWWWWWWwWwWwWwWwwWwWwwWwwwwwww

--final do arquivo.

No projeto sdo consideradnsbreakstrifasicos, que possuem 3 fases (StatusA,
StatusB e StatusC representam cada uma das f@sss) onobreakfosse monofasico,
o arquivo de configuracdo nao teria “StatusB” neftatusC”, pois representam as
outras fases doobreak

Caso o arquivo tenha sido alterado para um forma#oo programa nao aceita,

um erro sera emitido e o programa sera fechado.
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Apéndice C - Interfaces

Um detalhe importante divameworkséo as interfaces de comunicacédo entre os
periféricos que o compde. Caso alguma conexacadasiarreta, o sistema podera nao
funcionar corretamente ou até néo funcionar.

Esta secao apresenta as interfaces de comunicag@@nmobreake modem-PC,
abordando sobre os pinos do cabo serial, dos canpssy do modem e das

configuracdes necessarias para a comunicacao.

e Interface Modem- Nobreak

A interface entre 0 modem ermmbreaké realizada através da porta seaistOdo
modem (a porta de trds do modem). A comunicacamattiem com amobreakusa um
baudraté® que deve estar na mesma velocidade querwHreak 8 bits de dados, um
bit de parada e nenhum bit de paridade, e ndo osaote de fluxo. Toda esta
configuracdo € realizada com envio de comandos dmadem. Essas configuracdes
podem mudar caso 0 equipamento sob monitoracdoatiefado. Para osobreaks
usados nos testes realizados no trabalho, estadfiguracdo necessaria, mas isso nao
quer dizer que todos o®breakgprecisem desta configuracéo.

Como ja foi mencionada, a interface serial do modendiferente de outras
interfaces encontradas em outros dispositivos. IBerde se utilizam cabos serias que
invertem os pinos ‘2’ e ‘3’ entre suas extremidadés caso do TC65, os pinos 2’ e
‘3", que correspondem ao RX (receptor) e o TX @raissor), sdo invertidos no
modulo, ou seja, o cabo serial necessario naoidegger. O pino ‘5’ do cabo (GND, o
terra da porta) também tem que estar ligado (f@hod pino ‘5’). Outra peculiaridade é
que, para usar um cabo serial de apenas 3 pinosTRX GND) € necessario que a
ponta do cabo que estara ligada ao modem estejaosgumos ‘4’ e ‘6’, e ‘7' e ‘8’
conectados, para que o modem faca um controleuge fhterno. Outras tentativas de
comunicacdo do modem usando cabos de 3 pinos némmardo se o pino ‘4’ nao
estiver ligado ao pino ‘6’, ou 0 pino ‘7’ ndo estivigado ao pino ‘8’. A Figura 2

mostra um esquematico de como devera ser um cabbpsga utilizar ndramework

% Baudrate— Velocidade de comunicacdo da porta serial.
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Também como ja foi dito, na secdo 3.1, pode-se usacabo de 9 pinos
paralelos, ndo sendo necessario nenhum ajusteyuka-28 representa o cabo com os 9

pinos paralelos:

Modem Mobreak

P P
TX 3 3
RX 2 2
RTS T 7
CTS 8 8
DSR 6 B
DCD 1 1
DTR 4 4
56 5 5

p RS

Figura 28. Esquematico de um cabo com 9 pinos paebs

* Interface Modem-PC

A comunicacéo entre 0 modem e o PC é realizadeéstida portascldo médulo
TC65 (a porta que fica na parte frontal do mode#s).configuracdes da porta séo
semelhantes as da podscQ a Unica diferenca é lmaudrate que nesse caso deve estar
de acordo com baudratedo computador, sendo possivel utilizar velocidadasores
do que na interface commmbreak O cabo necessario para a comunicacdo é um cabo
serial de 9 pinos paralelos. Outros cabos podenusaios, mas sempre levando em
consideracdo a mudanca que o modulo ja faz emarelags pinos do receptor e do

transmissor.
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