REDE DOCTUM DE ENSINO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CARATINGA
CURSO SUPERIOR DE ENGENHARIA ELETRICA

Automacéao de Interfone com Arduino

EDERSON LOPES GOULART

Trabalho de Conclusao de Curso

Caratinga/MG
2017



EDERSON LOPES GOULART

AUTOMACAO DE INTERFONE COM ARDUINO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Banca Examinadora do Curso Superior de
Engenharia Elétrica do Instituto Tecnoldgico de
Caratinga da DOCTUM Caratinga como requisito
parcial para obtencdo do Grau de Bacharel em
Engenharia Elétrica.

Professor Orientador: Vinicius Murilo Lima
Rodrigues.

Caratinga/MG
2017



rade e enRinn

DOCTUM

FACULDADES INTEGRADAS DE CARATINGA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
TERMO DE APROVAGAO

FORMULARIO 9

~ TERMO DE APROVAGAO

O Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado: AUTOMAGAO DE INTERFONE COM ARDUINO,
lelaborado pelo aluno EDERSON LOPES GOULART foi aprovado por todos os membros da Banca Examinadora
le aceito pelo curso de Engenharia Elétrica das FACULDADES DOCTUM DE CARATINGA, como requisita
parcial da obtengao do titulo de:

BACHAREL EM ENGENAHRIA ELETRICA.

Caratinga 06 de julho 2017

Ditaer Wualo fimos

VINICIUS MURILO LIMA RODRIGUES

A /)

O CAMPOS

RICARDO BOTELH

L&lnwlp . Vyﬂ%ﬁb

DANIEL MAGESTE BUTTERS




DEDICATORIA

A Deus que prové tudo em abundancia...



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus que sempre me guia.

Aos meus pais, José da Silveira Goulart e Maria da Gléria Goulart, que deram

todo o suporte necessario para minha formacao.

A minha filha Julia Lima Goulart por seu carinho e compreensao nessa jornada

e que é a maior motivacdo de todos as minhas conquistas.

A todos os professores que se dispuseram a compartilhar com tanta dedicacéo

um pouco de seu conhecimento e suas experiéncias.

A todos os amigos e colegas que dividiram comigo essa jornada.



“No meio da dificuldade encontra-se a oportunidade.”
(ALBERT EINSTEIN)



RESUMO

Conforto é o que todos os usuarios esperam de um sistema de automacao. Além
disso, os usuarios desejam praticidade, caso contrario, depois de todo o trabalho de
projeto e implantacdo, o mesmo pode cair em desuso por falta de interesse assim que
passa 0 entusiasmo por uma nova tecnologia, por isso, ao desenvolver qualquer
equipamento ou sistema, deve-se levar em consideracdo o0s desejos e as

necessidades dos usuarios.

O presente projeto prevé justamente preencher uma necessidade dos usuarios que é
poder atender o interfone de qualquer lugar que estiver bastando apenas ter cobertura

de telefonia celular ou telefone fixo.

A proposta é um interfone com o recurso de ligagdo que além de evitar invasées nas
residéncias, permite atender remotamente quem realmente precisa, como por
exemplo um carteiro, leiturista ou até mesmo outro morador que tenha perdido as

chaves.

Sera utilizado a plataforma Arduino para controlar o interfone, juntamente com alguns
de seus mdédulos: o0 modulo GSM, que sera responsavel pela chamada telefénica, o
detector de som que ira detectar o toque da campainha e um relé que fara o papel de

retirada do fone do gancho simulando o atendimento.

Palavras Chave: Automacao, Arduino, Interfone, GSM.



ABSTRACT

Comfort is what all users expect from an automation system. In addition, users want
practicality, otherwise, after all the design and deployment work, it may fall into disuse
because of lack of interest as the enthusiasm for new technology passes, so when
developing any equipment or system , One must take into account the desires and

needs of users.

The present project provides precisely to fulfill a need of the users that is able to answer
the intercom from any place that is just having only coverage of cell phone or landline.

The proposal is an intercom with the connection feature that in addition to avoiding
invasions in the residences, allows to attend remotely who really needs, such as a
postman, reader or even another resident who has lost the keys.

The Arduino platform will be used to control the intercom along with some of its
modules: the GSM module, which will be responsible for the telephone call, the sound
detector that will detect the ringing of the bell and a relay that will play the role of

handset Of the hook simulating the service.

Keywords: Automation, Arduino, Interphone, GSM.
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1. INTRODUCAO

A evolucdo das tecnologias sempre caminhou junto com o surgimento das
novas necessidades da humanidade, a qual estd sempre em busca do
desenvolvimento de novos mecanismos que possam lhes trazer beneficios como
conforto, qualidade de vida e seguranca com baixo custo e que tenha facil implantacéo
e manutencao barata.

A automacéo residencial surgiu justamente para melhorar a qualidade de vida,
seguranca, praticidade e conforto, podendo ser executada remotamente ou
localmente, autonomamente ou manualmente, dependendo da necessidade e perfil
de cada usuario, além da disponibilidade orcamentaria.

A mudanca na forma de como as pessoas se conectam e se comunicam hoje
em dia, somado a popularizacdo dos equipamentos eletrbnicos, proporciona uma
vasta gama de praticidades na realizagcdo de tarefas do cotidiano jamais antes
pensadas.

Muitas residéncias ja possuem, por assim dizer, um certo grau de automacao
residencial, como alarmes, cameras, porteiros eletrénicos, etc, porém, na maioria das
vezes a questdo da seguranca ndo € pensada nem implantada de modo eficiente, ou
seja, se limitando apenas a vigilancia passiva através de cameras e alarmes, que
somente em caso de alguma ocorréncia podem ser utilizados para recuperar uma
imagem ou afugentar o invasor.

Com o aumento da utilizagdo da eletronica e em consequéncia, a sua
popularizacdo, é possivel criar solucbes baratas e faceis de implementar visando a
prevencao de ocorréncias indesejaveis.

Sabemos que a maioria da populacao fica fora de casa praticamente o dia todo
por estarem trabalhando, estudando ou até mesmo viajando e em consequéncia, as
residéncias ficam vazias e vulneraveis a invasfes e furtos, podendo gerar grande
prejuizo material.

Este trabalho tem por finalidade propor a integracdo de um Arduino e um
Médulo GSM a um Interfone que, ao ser acionado, liga para o Celular ou telefone fixo
do usuario, possibilitando fazer o atendimento de qualquer lugar coberto pela rede
telefénica convencional ou Celular. Este tipo de solucdo pode ser muito Gtil para
prevenir invasdes, ja que o bandido vai achar que o proprietario esta dentro de casa,

além de facilitar a comunica¢cdo com outros tipos de visitas.
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1.1 OBJETIVOS

Este trabalho propbe a implantacdo de um interfone que ao toque da
campainha, faca uma ligacdo para um numero de telefone pré configurado, permitindo

0 usudario conversar diretamente com quem estiver chamando ao interfone.

1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho facilita o atendimento de interfone remotamente, podendo,
mesmo a distancia, simular a presenca dentro da residéncia para evitar invasdo de
bandidos ou simplesmente saber quem esta chamando ao interfone.

O desenvolvimento deste sistema permitirda um estudo e aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos no curso, como eletrdnica, l6gica de programacdo e
comunicacao.

Ser& aprofundado o conhecimento em programacédo e eletrbnica, através de

ensaios em laboratoério e leituras sobre os recursos do Arduino e seus acessorios.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. O ARDUINO

O Arduino permite projetar e testar diversos protétipos de forma simples e

pratica:

O Arduino é uma plataforma de hardware open source, projetada sobre o
microcontrolador Atmel AVR, que pode ser programado através de uma
linguagem de programacdo similar a C/C++, permitindo a elaboracéo de
projetos com um conhecimento minimo ou mesmo nenhum de eletronica. Foi
criado com o objetivo de fornecer uma plataforma de facil prototipacdo de
projetos interativos, unindo software e hardware, caracteristicas da
Computacéo Fisica. (Oliveira et al, 2016, p17)

2.1.1 CARACTERISTICAS

Na figura 1 temos o modelo Arduino UNO, que € o modelo utilizado neste

projeto.

A placa Arduino é muito similar a de um computador de pequeno porte, sendo
composto por um microcontrolador, meméria RAM, armazenamento
secundario (memoria flash) e clock, entre outras funcionalidades. (Oliveira et
al, 2016, p17)

Figura 1 - Placa Arduino UNO - Fonte: O autor, 2017.
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2.1.2 ESPECIFICACOES

O modelo de plataforma escolhido para o trabalho € o UNO, ele apresenta 14
pinos que podem ser utilizados como entradas ou saidas digitais (pinos 1 a 14), e 0s
pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11 podem ser utilizados para gerar um conjunto de valores inteiros
entre 0 e 1023 pela técnica PWM (Pulse Width Modulation). Os pinos A0 a A5
correspondem as entradas analdgicas, enquanto os 3, 3V, 5V e GND (Terra) permitem
alimentar os componentes dos circuitos conectados ao Arduino. Possui um
microprocessador ATmega320, com uma memoria RAM de 2KB, memoria Flash de
32 KB e velocidade de clock de 16MHz.

2.1.3 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Assim como em qualquer dispositivo programéavel, a plataforma Arduino
necessita que o0s programas sejam desenvolvidos em uma linguagem de
programacao, compilados e, posteriormente transferidos para o Arduino, de modo que
seja possivel a execucdo dos comandos utilizados no programa. Com o intuito de
facilitar e tornar o processo mais produtivo, utilizamos um programa denominado
ambiente integrado de programacdo, comumente chamado de IDE, do inglés
Integrated Development Environment.

De acordo com Oliveira, Claudio Luis Vieira, Autor do Livro Arduino
Descomplicado — Saraiva 2016,

Um programa criado para o Arduino é chamado de sketch, e o ambiente de
desenvolvimento apresenta uma interface para o usuario bastante simples e
intuitiva, apresentando recursos para abrir e salvar os sketches, transferir os

programas criados para a placa, selecionar qual modelo do Arduino sera
utilizado, entre varias outras funcionalidades. (Oliveira et al, 2016, p18)

A figura 2 mostra a tela do ambiente de desenvolvimento:
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&8 sketch_juniga | Arduino 1.8.3 — O =

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

QOO BEER =
~

sketch_juni8a

wold setup () { -~
/S put your setup code here, to run once:

}

woild loop () {
ff put yvour main code here, to run repeatedly:

uino Uno em CORA1

Figura 2 - Ambiente de Desenvolvimento — Fonte: O Autor, 2017.

2.1.4 MODULOS E SHIELDS PARA O ARDUINO

Modulos e Shields multiplicam as funcionalidades do Arduino possibilitando

varias aplicacfes, de acordo com Stevan Janior:

Um dos grandes legados da plataforma Arduino é a padronizacdo de
caracteristicas, posicdo de pinos de entradas e saidas de tensfes e a
possibilidade de conexdes rapidas através de conectores de barras de pinos
gue permitem a conexao de periféricos sobre a plataforma Arduino Utilizada.
(Stevan Junior, 2015, p142)

Shields geralmente possuem uma padronizagdo de encaixe conforme diz Stevan
Junior:
Esses periféricos sdo chamados de Shields, que sdo placas de circuito
impresso que utiliza padronizacdo geométrica e de pinos para alimentar e se

comunicar com os periféricos adicionados, aumentando as funcionalidades
disponiveis. (Stevan Janior, 2015, p143)

Com a mesma aplicacdo e funcionalidades dos Shields, temos os mddulos,
porém sem uma padronizacdo de pinagem, portando deve ser observado com
atencdo como sera feita a conexdo ao Arduino, no que diz respeito a alimentacao

correta, entrada, saida, etc.
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Em geral, modulos e Shields podem ser sensores, atuadores ou comunicacao,

a seguir temos uma lista dos que seréo utilizados na realizagao deste trabalho:
- Sensor de som:

O objetivo deste sensor € medir a intensidade sonora do ambiente ao seu redor,
variando o estado de sua saida digital caso detectado um sinal sonoro. Possui um
microfone de condensador elétrico e pode ser usado em sistemas de alarme por

exemplo.

O limite de deteccéo pode ser ajustado através do potencidmetro presente no
sensor que regulara a saida digital DO. Contudo para ter uma resolu¢cdo melhor é
possivel utilizar a saida analégica A0 e conectar a um conversor AD, como a presente

no Arduino por exemplo. Um modelo de sensor pode ser visto na figura 3:

Saida Led Saida Ajuste
Analégica  Digital Acionada sensibilidade
Ré[wacfiy[ Ml

B MO Microfone

Saida

Digital Alimentacao LM393

Figura 3 - Sensor de som - Fonte: Arduinoecia, 2017.
- M6dulo Relé 5V

O modulo relé de saida dupla funciona com tensédo de 5V, e pode acionar
cargas de até 250 VAC ou 30 VDC, suportando uma corrente maxima de 10A. Possui
led indicador de energia, 2 pinos de energia e 1 de controle, além do borne de saida
com parafusos, com 2 saidas NF (Normalmente Fechada), 2 saidas NA (Normalmente
Aberta) e 2 saidas Comum, facilitando a conexao dos equipamentos (Figura 4).
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Figura 4 - Relé 5v - Fonte: GbkRobotics, 2017.

- M6édulo GSM SIM 800L

O mddulo GSM funciona com tensado de 3.7 a 4.2V e a interface serial USB-
TTL pode ser conectada diretamente no microcontrolador. Possui luz indicadora de
conexao na propria placa, e pinos de conexao tanto para microfone como para alto-
falante. A Figura 5 mostra o modulo SIM80OL.:

oA T
Figura 5 - M6dulo GSM SIM800L - Fonte: O Autor,2017.

Devido a seus varios recursos e ser um item essencial para este trabalho, este
moddulo sera detalhado na secéo especifica.
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2.2 O MODULO GSM

Existem varios moédulos GSM que permitem, além de comunicac¢éao via celular,
conexao de internet via GPRS e envio de mensagens SMS, ampliando mais ainda as
possibilidades de controle e monitoramento através do Arduino.

Diferentemente de outros modelos, eleja vem integrado na placa,
necessitando apenas soldar os pinos (0os quais acompanham). Possui integrado um
slot para cartdo SIM e uma antena de cobre, sem abrir m&o de possibilitar conexéo
com outra antena.

Baseado no modulo wireless SIMB0OL, que é capaz de encaminhar servigos
Quad-Band, ele permite fazer ligacdes de voz, enviar SMS e trocar dados via Internet
GPRS (Servico de Radio de Pacote Geral) de forma a receber e realizar o envio de
dados do Arduino para locais remotos junto de seu telefone celular GSM, por exemplo.

Apds ampla pesquisa, foi escolhido o médulo GSM SIM800L, por ser de baixo

custo e facil implementacao.

2.2.1 CARACTERISTICAS

As Principais caracteristicas do modulo GSM SIM800L séo:

- Conexao junto a rede GSM;

- Formas de utilizacdo e controle aprimoradas;

- Maior facilidade e rapidez de instalacdo junto ao Arduino;

- Baseado no madulo wireless SIM80OL,;

- Capaz de receber e realizar o envio de dados de locais remotos;

- Operagao semelhante a um telefone celular;

- Comunicacéo rapida e completa a distancia;

- Suporte de cartdo SIM (Verificar sua localidade e banda em MHz utilizada
pela operadora);

- Pinos para conexao com microfone e agentes externos de reproducao de
audio;

- Essencial para quem quer dar um upgrade nos projetos com Arduino;

- Acompanham barras pinos;
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- Pinagem especificada diretamente no modulo;

- Baixo custo;

Na figura 6 pode-se ver os detalhes das conexdes do modulo:

IPEX antenna socket
\ Network signal indicator

12000 ||

IMEI:867273823901304

—RIRG
DTR

5 p FCC ID: UDU-201307240z | | ~MIC +
sz-105HE BIAEE o NEE
SIS =t e
— Earphone +
~ Earphone -

Figura 6 - Pinagem GSM 800L - Fonte: cityelectronics, 2017.

2.2.2 ESPECIFICACOES

O Mdédulo GSM SIM800L foi desenvolvido especialmente para integrar
projetos utilizando o microcontrolador Arduino a Rede Mundial de Computadores por
meio da comunicacdo GPRS, realizar ligagbes (GSM) ou ainda enviar mensagens
SMS.

A seguir temos suas especificacdes:

- Alimentacéao: 3.7V a 4.2V (2A corrente de pico);

- QuadI-Band: 850/900/1800/1900MHz;

- GPRS classe multi-slot 10/8;

- Estacdo movel GPRS classe B;

- Ganho da antena: 3dBi;

- Controle via comandos AT (GPP TS 27, 007, 27, 005 e SIMCOM);
- Temperatura de operacgéao: -40 °C a +85 °C;

- Dimensdes (CxL): 25x23mm,;
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2.3 O INTERFONE

Existem varios fabricantes de interfones no mercado e este trabalho foi feito
utilizando o modelo P10 da AGL. A figura 7 mostra o modelo P10 do fabricante AGL.:

Figura 7 - Interfone modelo P10 - Fonte: AGL, 2017.

De acordo com o fabricante, estas sdo as especificacdes do interfone:

- Com fonte de alimentagéo : Externa ( Linha P - 10).

- Para instalag6es com distancia maior entre interfone e fechadura a melhor opcéo &
a Linha P10.

- Para instalagbes com distancia menores entre interfone e fechadura pode-se utilizar
Linha P10 ou P20.

- Instalacéo : Alimentac&o 110v ou 220v.

- Acionamento de fechaduras 12 volts.

- Extensdes : Possibilita a instalacdo de até 3 extensoes.

- Ajustes : Volume.

- Extras : Protetor de chuva ja incorporado.

A parte que interessa ao projeto € o monofone, pois ele € que sera conectado
ao Arduino e ao Médulo GSM.
Apos abrir a carcaca da base do monofone e o préprio monofone, € possivel identificar
os fios que ligam o microfone e o autofalante do fone. Na figura 8 é possivel ver os

detalhes
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Figura 8 - Base e Monofone desmontados - Fonte: O Autor, 2017.

Assim, é possivel ver que os fios amarelo e vermelho sdo do microfone e o azul

e 0 branco sao do falante.

Além disso, para identificar os terminais que o interruptor controla, foi preciso

desmontar a placa da base:

(1, 362795 SMD R1, T3

Figura 9 - Placa Interfone - Fonte: O AUtdr, 2017.
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Assim é possivel identificar os 6 terminais que sdo acionados quando o monofone é
retirado/colocado na base.

A instalacéo do Interfone é bem simples, bastando apenas segui o diagrama
do fabricante:

DIAGRAMA DE INSTALAGAO - LINHA P10 - ALIMENTACAQ EXTERNA

il . J 7 ey Jlf_ 7 Broslo
/) T8N TN

>
1
N
2353333333333 33333 >3]
323>3333333333>>)

AL
018 20

BTk
ACIONADOR
—
ENTRADA DE REDE

—
110V ) 2200 FECHADAU;A‘%EW

Figura 10 - Sugestdo de Instalac&o do Interfone - Fonte: AGL, 2017.



23

3. METODOLOGIA APLICADA

3.1 PROJETO, MONTAGEM E CODIFICACAO

Apbés conhecer as caracteristicas e especificacbes dos equipamentos,

podemos iniciar a prepara¢cdo dos mesmos para que possa ser montado e testado.
3.1.1 Preparando o Arduino
Primeiramente, a alimentag&do do Arduino sera do proprio cabo USB (figura 11)

facilitando assim as conexdes e o carregamento do programa que ira controlar o

mesmo.

Figura 11-Arduino Conectado a USB - Fonte: O Autor

Para conectar o Médulo GSM ao Arduino, utilizaremos as portas de entrada 10
e 11 ligadas aos pinos TX e RX do Modulo GSM respectivamente, ligaremos também
0 Reset do Modulo ao Reset do Arduino.

A alimentacéo do Médulo GSM é feita através do terminal de 5v do Arduino e
para adequar a tensdo de trabalho do Médulo, € preciso incluir um diodo IN4007 no
terminal positivo para que tenhamos uma queda de tensdo de 0,7V, alimentando o
Moédulo com 4,3V.

O terminal GND (Terra) do M6dulo GSM também ¢é ligado ao terminal GND do

Arduino.
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Figura 12 - Esquema de Ligagdo do Modulo GSM ao Arduino - Fonte: untitled, 2017.

Apos a ligacao dos terminais podemos testar uma ligacdo, para isso inserimos
o Chip da operadora no Médulo GSM e carregamos o cédigo que controlara a ligacao.

Foi conectado um pequeno auto-falante para apenas monitorar a discagem
através do Médulo GSM.

O resultado das conexdes dos terminais pode ser visto na figura 13:

Figura 13 - Ligacdo do Mddulo .SM ao Arduino - Fonte: O Autor, 2017.

O cddigo a seguir utiliza a demonstra como fazer uma ligacéo para um nimero

de telefone utilizando a biblioteca do SIM900:
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1| //Progama: Chamada telefonica usando o GSM Shield
2| ArAutor: Arduino e Cia
3
4 | #include “sIMo2@.h"™
5| #include <SoftwareSerial.h:
6 | #include "call.h”
7
8| CallasM call;
9
18 | wvoid setup()
11| {
12 Serial.begin(96@8);
13 Serial.print{"Ligando shield G5M SIM8®E&. ");
14 liga desliga GSMShield();
15 serial.println{“Testando GSM Shield...")};
16 S/ Comunicacao com o Shield GSM a 2488 bauds
17 if (gsm.begin(24e8))
18 Serial.println("nstatus=READY");
19 else Serial.println("nstatus=IDLE");
28| }
21
22 | void loop()
23| {
24 Serial.println{"Discando...."};
25 /Efetua g chamada jormato call.Call({<numeroc g ser chamado:)
26 call.Call("987654321");
27 Serial.println{“Ligacac Efetuada!");
28 delay(2eeea);
29 Serial.println{“Encerrando a ligacao...");
38 call.HangUp();
31 Serial.print("Desligando shield GSM SIM82@. ");
3z liga desliga GSMShield();
33
34 do {} while (1); //lLoop parando o programa
a5 | }
36
37 | void liga_desliga GSMShield()
3g| {
39 Serial.print(F({"Aguarde..."));
48 pinMode (6, OUTPUT);
41 digitalWrite(6, LOW);
42 delay(leea);
43 digitalWrite(6, HIGH);
44 delay(leea);
45 Serial.printIn{F("OK!I"));
45 digitalWrite(6, LOW);
a7 delay(588);
48| 1

Figura 14 - Cédigo para efetuar chamadas - Fonte: Arduino e Cia, 2017.

Os comandos AT sdo um padrédo de comunicacdo internacional que nos
permite manipular dispositivos de comunicacao através de um terminal.

Existem inimeros comando AT (para enviar SMS, verificar status da rede GSM,
etc), mas o comando que utilizaremos para discar para um nimero € o ATD <NUumero

a ser chamado> mas para facilitar, utilizamos a biblioteca do SIM900, que possui
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fungcBes de chamadas que facilitam a implementacdo do codigo, no Anexo 1 a funcéo
call esta detalhada, podendo assim verificar os comando AT utilizados.
Na figura 15 € possivel ver o Monitor Serial do Arduino fazendo uma chamada:

[ @ COM10 (Arduino Uno) EESAEE )

-~

SHUT O

natatus=READY
Discando. . ..

Ligacao Efetuada!
Encerrando a ligacat...

ATT: OK
BIC:
OK
=
Desligando shield Aguarde...0OK! _":_"
(V] Autorolagem Menhum final-de-inha » | | 9600 velocidade

Figura 15 - Resultado do teste de discagem - Fonte: O autor

Depois do teste de discagem, foi feita a ligacdo de dois jacks fémea nos
terminas do microfone e do falante no médulo GSM (figura 16), para ambos se

conectarem em paralelo com o microfone e autofalante do fone do Interfone.

L

Microfone

Figura 16 - M6dulo GSM com os Jacks -Fonte: O Autor, 2017

O proximo passo foi ligar o terminal de sinal do sensor de som na porta 7 do

Arduino e sua alimentacdo no GND e 5V, este sensor ira detectar o toque da
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campainha e informar ao Arduino.

Figura 17 - Ligacao do sensor de som ao Arduino - Fonte: O Autor, 2017.

Este sensor foi calibrado para detectar somente o som da campainha, para que
nenhum outro som possa interferir no funcionamento do sistema.

O cddigo do Apéndice A serve para testar o referido sensor, que ao perceber
sinal sonoro acende um LED (que no projeto final acionara o Relé de 2 saidas).

Para simular a retirada do fone do gancho, foi necessario ligar o terminal de
sinal do Relé na porta 8 do Arduino e sua alimentacdo no GND e 5V (figura 18) e
assim finalizamos a preparacdo do Arduino e seus componentes, o resultado final

pode ser visto na figura 19.

Figura 18 - Ligacao do Rele ao Arduino - Fonte: O Autor, 2017.
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Jacks de Audio:
= TR

R

E_Bateria K

3.1.2 Preparando o Interfone

Na placa de circuito impresso da base do monofone foi preciso ligar 6 fios nos
terminais do interruptor da base para serem ligados em paralelo com as saidas 1 e 2

do médulo Relé (figura 20).

Figura 20 - Identificacdo dos terminais do
Interruptor — Fonte: O Autor, 2017.
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Tanto nos terminais do microfone, quanto nos terminais do falante, foi
conectado um plug P1 para facilitar a conexdo com os terminais de audio do Modulo
GSM conforme figura 21:

62780 SMD R1

BURT:

Figura 21 - Plugs Conectados a base do Fone - Fonte: O Autor, 2017.

Apos esse passo finalizamos a preparagéo do Interfone conforme figura 22:

Figura 22 - Interfone finalizado - Fonte: O Autor, 2017.
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3.1.3 Ligando o Arduino ao Interfone

Apos a preparacéao do Arduino e do interfone, a conexao fisica entre eles é bem
simples: O primeiro passo € conectar os plugs do microfone e do falante nos jacks

correspondentes no Médulo GSM e posicionar o sensor de som proximo a campainha.

3.1.4 Codificacdo

A codificagéo do Arduino consiste em ficar monitorando a campainha através
do sensor de som e caso ela seja acionada, o Arduino disca para o telefone
configurado, aguarda 3 segundos e ativa o relé para simular o atendimento e conectar

a chamada ao Interfone. O cédigo completo pode ser conferido no APENDICE B.
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4. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente projeto possibilitou a aplicacdo das mais
variadas disciplinas ministradas durante o curso, desde os célculos, até as técnicas
de soldagem e programacao.

No seu processo de preparacdo e montagem foi possivel demonstrar como
uma boa idéia pode ser implementada de forma facilitada com a escolha de bons
componentes como no caso da Plataforma Arduino e seus modulos. A parte da
preparacdo do Arduino e seus componentes requer pouco conhecimento em
eletrbnica pois sua montagem é bem simples e isso facilita seu uso por qualquer
pessoa que queira fazé-lo. Ja na preparacdo do Interfone, foi preciso fazer sua
desmontagem para identificar as conexdes e inserir 0s terminais e iSso ja requer um
certo conhecimento de eletrénica.

Como resultado, foi possivel montar um equipamento de grande utilidade, que
realizara uma ligacao telefénica através do interfone e permitird seu atendimento de
qualquer lugar que tenha cobertura telefonica.

Além da possibilidade de uma simples ligacéo telefénica através do interfone,
a implementacdo de novos recursos pode ser estudada para incrementar ainda mais
suas funcionalidades, como por exemplo a possibilidade de abrir o portdo
remotamente, poder receber chamadas pelo interfone ou até mesmo conectar o

interfone a Internet.
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6. APENDICES
APENDICE A

//TESTE SENSOR DE SOM

int microfone = 7; // Pino digital ligado ao sensor de som
(DO)
int led = 8; // Pino ligado ao LED
int contPalmas = 0; // Contador de Palmas
int palmasRequeridalLigalLed = 2; // Contagem para acender o LED
int palmasRequeridaDesligaled = 2; // Contagem para apagar o
LED
// Tempo maximo entre o pulso seguinte
unsigned long tempMaxSom = 1000;
unsigned long tempMinSom = 300;
unsigned long compriSonoro = 100; // Comprimento do som
esperado
unsigned long time;
unsigned long startTime = O;
void setup() {
pinMode(microfone, INPUT); // Inicia o pino do microfone
como entrada
pinMode(led, OUTPUT); // Inicia os pino do LED como saida
// Desliga LED (o LED é invertido HIGH = desliga /7 LOW =
liga)
digitalWrite(led, HIGH);

by
void loop() {
// Inicia a contagem de tempo
time = millisQ);
// Verifica o tempo entre o pulso inicial e o seguinte
unsigned long tempoAposPalma = time - startTime;
iIT (tempoAposPalma >= compriSonoro && digitalRead(microfone)
== LOW) {
// Verifica se o pulso recebido respeita o intervalo entre
1 pulso e outro
iIT (tempoAposPalma < tempMinSom || tempoAposPalma >
tempMaxSom) {
// Caso contrario o intervalo resetara a contagem e o
tempo
contPalmas = O;
startTime = millis();
s
else {
// Iniciada a contagem de pulso e o tempo
contPalmas ++;
startTime = millis();

}
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// Verifica se a contagem de palma é igual ou superior ao
namero. . .
//esperado e se o LED esta desligado
iIT ((contPalmas >= palmasRequeridalLigaLed - 1) &&
(digitalRead(led) == HIGH)) {
// Acende o LED e zera a contagem
digitalWrite(led, LOW);
contPalmas = O;
ks
// Verifica se a contagem de palma é igual ou superior ao
ndamero. ..
//esperado e se o LED esta aceso
iIT ((contPalmas >= palmasRequeridaDesligalLed - 1) &&
(digitalRead(led) == LOW)) {
// Desliga LED e zera contagem
digitalWrite(led, HIGH);
contPalmas = O;
s
by
by
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APENDICE B

//CONEXAO ARDUINO INTERFONE
#include "'SIM900.h"
#include <SoftwareSerial.h>
#include "call.h"

int microfone = 7; // Pino digital ligado ao sensor de som
(DO)

int rele = 8; // Pino ligado ao Relé

int contToque = 0; // Contador de Toques

Iint toqueRequeridaLigarele = 1; // Contagem para Ativar o Rele

unsigned long compriSonoro = 100; // Comprimento do som
esperado
unsigned long time;
unsigned long startTime = O;
void setup() {
pinMode(microfone, INPUT); // Inicia o pino do microfone
como entrada
pinMode(rele, OUTPUT); // Inicia os pino do Rele como saida
Serial .begin(9600);
liga desliga GSMShield();
by
void loop() {
// lInicia a contagem de tempo
time = millisQ);
}
iIT ((contToque >= toqueRequeridalLigarele - 1) &&
(digitalRead(rele) == HIGH)) {

//Chama a funcao de fazer a chamada
fazchamada() ;

// Conta 3 segundos e ativa o rele
delay(3000)

digitalWrite(rele, HIGH);

y ;
s

by

void fazchamada ()

CallGSM call;
void loop()
{

//Efetua a chamada formato call.Call(<numero a ser chamado>)
call _Call(''987654321");
delay(20000);

call _.HangUpQ;
liga desliga GSMShield();



do {} while (1); //Loop parando o programa

by
void liga _desliga GSMShield()

{

// Desativa o Rele
digitalWrite(rele, LOW);

36
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7. ANEXOS

ANEXO 1
#include "'call_h"

/**********************************************************

Method checks status of call

return:
CALL_NONE - no call activity
CALL_INCOM_VOICE incoming voice
CALL_ACTIVE_VOICE - active voice
CALL_NO_RESPONSE - no response to the AT command
CALL COMM_LINE_BUSY - comm line is not free

**********************************************************/

byte CallGSM: :CallStatus(void)

{
byte ret val = CALL_NONE;

iIT (CLS_FREE != gsm.GetCommLineStatus()) return
(CALL_COMM_LINE_BUSY);

gsm.SetCommLineStatus(CLS_ATCMD);

gsm.SimpleWriteIn(""AT+CPAS™) ;

// 5 sec. for initial comm tmout

// 50 msec. for inter character timeout

iIT (RX_TMOUT_ERR == gsm.WaitResp(5000, 50)) {
// nothing was received (RX_TMOUT_ERR)

// -
ret_val = CALL_NO_RESPONSE;
by
else {
// something was received but what was received?
// -

// ready (device allows commands from TA/TE)

// <CR><LF>+CPAS: O<CR><LF> <CR><LF>0OK<CR><LF>

// unavailable (device does not allow commands from TA/TE)

// <CR><LF>+CPAS: 1<CR><LF> <CR><LF>0K<CR><LF>

// unknown (device is not guaranteed to respond to
instructions)

// <CR><LF>+CPAS: 2<CR><LF> <CR><LF>0K<CR><LF> - NO CALL

// ringing

// <CR><LF>+CPAS: 3<CR><LF> <CR><LF>0OK<CR><LF> - NO CALL

// call in progress

// <CR><LF>+CPAS: 4<CR><LF> <CR><LF>0K<CR><LF> - NO CALL

1T(gsm.IsStringReceived('0")) {

// ready - there is no call

ret_val = CALL_NONE;

else 1f(gsm.IsStringReceived(*'3"")) {
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// incoming call
/| -
ret_val = CALL_INCOM_VOICE;

s

else if(gsm.IsStringReceived('4'")) {
// active call
// -
ret_val = CALL_ACTIVE_VOICE;

by

by

gsm.SetCommLineStatus(CLS_FREE);
return (ret_val);

}

/**********************************************************

Method checks status of call(incoming or active)
and makes authorization with specified SIM positions range

phone_number: a pointer where the tel. number string of
current call will be placed
so the space for the phone number string must be

reserved - see example
first_authorized pos: initial SIM phonebook position where the
authorization process

starts
last_authorized pos: last SIM phonebook position where the
authorization process

finishes

Note(important):

In case first_authorized pos=0 and also
last _authorized pos=0

the received incoming phone number is
NOT authorized at all, so every

incoming 1Is considered as authorized
(CALL_INCOM_VOICE_NOT_AUTH is returned)

return:

CALL_NONE - no call activity

CALL_INCOM_VOICE_AUTH - incoming voice -
authorized

CALL_INCOM_VOICE_NOT_AUTH - incoming voice - not
authorized

CALL_ACTIVE_VOICE - active voice

CALL_INCOM_DATA AUTH - incoming data call -
authorized

CALL_INCOM_DATA NOT_AUTH
authorized

incoming data call - not
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CALL_ACTIVE_DATA - active data call

CALL_NO_RESPONSE - no response to the AT
command

CALL_COMM_LINE_BUSY - comm line i1s not free

**********************************************************/

byte CallGSM: :CallStatusWithAuth(char *phone_number,

byte first _authorized pos, byte

last_authorized pos)

{

byte ret val = CALL_NONE;
byte search_phone num = 0;
byte 1;

byte status;

char *p_char;

char *p_charl;

phone_number[0] = 0x00; // no phonr number so far
iIT (CLS_FREE = gsm.GetCommLineStatus()) return

(CALL_COMM_LINE_BUSY);

gsm.SetCommLineStatus(CLS_ATCMD);
gsm.SimpleWritelIn("'AT+CLCC™);

// 5 sec. for initial comm tmout
// and max. 1500 msec. for inter character timeout
gsm.RxInit(5000, 1500);
// wait response is finished
do {
IT (gsm.IsStringReceived(""OK\r\n")) {
// perfect - we have some response, but what:

// there i1s either NO call:
// <CR><LF>0OK<CR><LF>

// or there is at least 1 call

// +CLCC: 1,1,4,0,0,"+420XXXXXXXXX"",145<CR><LF>

// <CR><LF>0K<CR><LF>

status = RX_FINISHED;

break; // so finish receiving immediately and let"s go

to

// to check response

}

status = gsm.IsRxFinished();
} while (status == RX_NOT_FINISHED);

// generate tmout 30msec. before next AT command
delay(30);

iIT (status == RX_FINISHED) {
// something was received but what was received?
// example: //+CLCC: 1,1,4,0,0,"+420XXXXXXXXX"",145
/) -



1T(gsm.IsStringReceived("'+CLCC: 1,1,4,0,0")) {
// incoming VOICE call - not authorized so far
// -
search_phone_num = 1;
ret_val = CALL_INCOM_VOICE_NOT_AUTH;

by

else 1f(gsm.IsStringReceived(""+CLCC: 1,1,4,1,0')) {
// incoming DATA call - not authorized so far
// ———
search_phone num = 1;
ret_val = CALL_INCOM_DATA_ NOT_AUTH;

s

else 1f(gsm.IsStringReceived("'+CLCC: 1,0,0,0,0')) {
// active VOICE call - GSM is caller
/) - -
search_phone num = 1;
ret val = CALL_ACTIVE_VOICE;

else i1f(gsm.IsStringReceived(*'+CLCC: 1,1,0,0,0")) {
// active VOICE call - GSM is listener
/| -
search_phone _num = 1;
ret_val = CALL_ACTIVE_VOICE;

}

else i1f(gsm.IsStringReceived('+CLCC: 1,1,0,1,0")) {
// active DATA call - GSM i1s listener
// ———
search_phone_num = 1;
ret_val = CALL_ACTIVE_DATA;

by

else 1f(gsm.IsStringReceived("'+CLCC:"")){
// other string is not important for us - e.g. GSM

module activate call

end

// etc.
// IMPORTANT - each +CLCC:xx response has also at the

// string <CR><LF>0OK<CR><LF>
ret_val = CALL_OTHERS;
by

else 1f(gsm.IsStringReceived("'OK™)){
// only "OK" => there i1s NO call activity
// -
ret_val = CALL NONE;

by

// now we will search phone num string
iIT (search_phone_num) {
// extract phone number string
// -
p_char = strchr((char *)(gsm.comm_buf),""");

40



41

p_charl = p_char+l; // we are on the first phone number
character
p_char = strchr((char *)(p_charl), " ");
iIT (p_char '= NULL) {
*p_char = 0; // end of string
strcpy(phone_number, (char *)(p_charl));

if ( (ret_val == CALL_INCOM VOICE NOT_AUTH)
Il (ret_val == CALL_INCOM_DATA_NOT_AUTH)) {

iIT ((first_authorized _pos == 0) &&
(last_authorized pos == 0)) {
// authorization is not required => it means
authorization is OK
/| - -
iIT (ret_val == CALL_INCOM_VOICE_NOT_AUTH) ret_val =
CALL_INCOM_VOICE_AUTH;
else ret _val = CALL_INCOM_DATA AUTH;
by
else {
// make authorization
// -
gsm.SetCommLineStatus(CLS_FREE);
for (1 = first_authorized pos; 1 <=
last _authorized pos; 1++) {
iIT (gsm.ComparePhoneNumber(i, phone_number)) {
// phone numbers are identical
// authorization is 0K
// -
if (ret_val == CALL_INCOM_VOICE_NOT_AUTH)
ret_val = CALL_INCOM_VOICE_AUTH;
else ret val = CALL INCOM_DATA AUTH;
break; // and finish authorization

else {
// nothing was received (RX_TMOUT_ERR)
// -
ret_val = CALL_NO_RESPONSE;

}

gsm.SetCommLineStatus(CLS_FREE);
return (ret_val);



/**********************************************************

Method picks up an incoming call

return:
e S L

void CallGSM: :PickUp(void)

{
iIT (CLS_FREE != gsm.GetCommLineStatus()) return;
gsm.SetCommLineStatus(CLS_ATCMD);
gsm.SimpleWriteIn("'ATA™);
gsm.SetCommLineStatus(CLS_FREE);

}

/**********************************************************

Method hangs up incoming or active call

return:
**********************************************************/

void CallGSM: :HangUp(void)

//if (CLS _FREE != gsm.GetCommLineStatus()) return;
gsm.SetCommLineStatus(CLS_ATCMD);
gsm.SimpleWritelIn("'ATH") ;
gsm.SetCommLineStatus(CLS_FREE);

}

/**********************************************************

Method calls the specific number

number_string: pointer to the phone number string
e.g. gsm.Call(*'+420123456789"");

**********************************************************/

void CallGSM::Call(char *number_string)

{
iIT (CLS_FREE != gsm.GetCommLineStatus()) return;
gsm.SetCommLineStatus(CLS_ATCMD);
// ATDXXXXXX;<CR>
gsm.SimpleWrite("'ATD™);
gsm.SimpleWrite(number_string);
gsm.SimpleWriteIn(';");
// 10 sec. for initial comm tmout
// 50 msec. for inter character timeout
gsm.WaitResp(10000, 50);
gsm.SetCommLineStatus(CLS_FREE);

}

/**********************************************************

Method calls the number stored at the specified SIM position

42
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sim_position: position in the SIM <1...>

e.g. gsm.Call(l);

**********************************************************/

void CallGSM::Call(int sim_position)

{

iIT (CLS_FREE != gsm.GetCommLineStatus()) return;
gsm.SetCommLineStatus(CLS_ATCMD);

// ATD>"SM" 1;<CR>

gsm.SimpleWrite(""ATD>\""SM\"" ') ;
gsm.SimpleWrite(sim_position);
gsm.SimpleWriteIn(';");

// 10 sec. for initial comm tmout
// 50 msec. for inter character timeout
gsm.WaitResp(10000, 50);

gsm.SetCommLineStatus(CLS_FREE);



