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3 Resumo

O presente trabalho teve como objetivo automatizar o processo de insercio dos

enderecos de paletes alocados no setor da Expedicdo da empresa Felinto ind. e Com. Lida.

Para tal, foi desenvolvido um equipamento portatil, dotado de leitor de cédigo de
barras e interface com o usudrio, com o qual se insere o enderego {posicionamento na
estrutura de armazenagem) do palete. Tal equipamento utiliza comunicagdo sem fio {via
radio} para passar esses dados para o sistema central, onde sdo salvos no banco de dados da

empresa.

Tal sistema foi implantado e esta trazendo beneficios para a empresa na forma de
aumento da confiabilidade dos dados, reducic do tempo utilizado pelos funciondrios do
setor para dar entrada nesses dados e permitindo o acesso e uso desses dados pelo restante

da empresa de forma imediata.



4 Introducio

O presente trabalho foi desenvolvido no setor de Expedicdo {envio de produtos
acabados) da Felinto Ind. e Com. Ltda, estabelecida na cidade de Campina Grande-PB, no
periodo de 25 de Junho de 2008 a 25 de Agosto de 2008, totalizando 160 horas de

atividades.

A Felinto € uma empresa local do ramo de embalagens flexiveis, no gual atua a mais
de 25 anos. Nos Ultimos anos vem investindo fortemente tanto em expansio como em
evolucdo tecnoldgica, ampliando sua capacidade produtiva e elevando o perfil de seus

produtos.

Dentro desse contexto, no dmbito de empresa, vem-se fazendo diversos projetos de

automacio e de apoio a gestdo, e nesse contexto se insere o presente trabalho.

No setor da Expedicido faz-se a armazenagem provisdria de paletes (estrado de
madeira utilizado para movimentacdo de cargas) de produto acabado, que se destina_m ao
envio para os clientes, pelo uso de frota de caminhdes. Para tal, dispde-se de um armazém
onde se empilham tais paletes, esse empilhamento é organizado por uma estrutura de
enderecamento ldgico, onde o galpo é dividido em dreas, cada drea dividida em ruas, cada
rua contendo algumas quadras (drea ocupada por um pdlete) e cada quadra tendo varios
andares {estantes). Na Figura 1 é apresentada uma planta mostrando essa divisdo légica do

setor.
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Figura 1 - Planta da Expedicdo com enderegamento
Antes da implantagdo do projeto desenvelvido, a insercdo dos dados era feita de
modo manual, onde os operadores de empilhadeira ou seus auxiliares anotavam a posicio
do pdlete no romaneio {documento que contém informacdes do palete, como seu nimerao,
produto, cliente e peso) e repassavam tal documento para o supervisor, que os digitava
{normalmente apenas no dia seguinte} na tela de acesso ao sistema gue gerencia o bance de

dados.

Como analisado, tal procedimento implica em uma série de problemas e/ou
inconvenientes, os quais foram abordados para justificar o projeto, apontando suas

vantagens sobre a situacdo vigente.

Na forma final do projeto, foi empregada tecnologia de cédigos de barra para a
identificacdo do palete, onde uma etigueta, contendo um codigo de uso interno {0 ndmero
de registro do pdlete) é impressa no prdprio romaneio (que é anexado fisicamente ao
palete) e, para a insergdo do enderego, foi desenvolvido um maédulo portatil com uma

interface com o usudrio gue permite a digitacdo dos campos.
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O sistema permite a localizagdo em tempo real dos paletes, a partir do momento em
que este & posicionado em seu focal, isso elimina o atraso de um dia nas informacges antes
existente, jd que previamente estas deviam ser inseridas manualmente no sistema pelo

supervisor no dia seguinte,

Ha um considerdvel aumento na seguranga da localizagdo dos paletes, evitando
situacBes em que ndo se pode localizar de imediato um palete, seja por extravio das

anotacdes do operador antes destas serem registradas, ou por erros na entrada dos dados.

O sistema também desvincula a tarefa de entrada manual dos dados do supervisor,
liberando horas de trabalho deste para efetuar outras tarefas. Por fim, o uso do sistema
servirda de base para uma mudanga no proprio procedimento do setor, permitindc a
alocagdo dos paletes diretamente pelos empilhadores, com o supervisor trocando de papel,
deixando de ter de determinar o endereco de cada palete e passando a poder simplesmente

conferir o devido posicionamento a gualguer instante,
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5 Fundamentos Tedricos
5.1 Codigos de Barra:

Cédigos de barra ja se tornaram a solugdo ubigua para identificagdo de produtos no
ambiente comercial. Sua principal vantagem é o prego, além da simplicidade de aplicaciio, a
facilidade de posicionamento da etiqueta em diversas superficies e a possibilidade de se
combinar a leftura por instrumento e por pessoas (adicionando o dado por extenso ao

codigo em si).

Os cédigos de barra foram primeiramente registrados na US Patent 2.612.994 (1), de
1952. Esta primeira tecnologia j3 usava o padrdo linear (linhas verticais paralelas) para
codificar o dado. Com o tempo, diversas outras formas foram desenvelvidas, incluindo
padrées 2D {matrizes de pontos e formas geométricas} até a utilizacdo de cores para

aumentar a densidade de codificacao.

A grande expansdo da tecnologia se deu com o padrio UPC {2}, usado até hoje em
praticamente todas as embalagens destinadas ac consumidor final. Outros padrdes sdo
adotados normalmente em aplicagBes internas, Alguns mais comuns sdo o CODE-39 e o
CODE-128. Na presente aplicagdo foi adotado o CODE-33 (3], visto que esse jd era o padrio

adotado no rastreamento interno da empresa.

Esse padrido codifica cada caractere par um conjunto de 5 barras com 4 espacos
entre elas, cada barra ou espaco podendo ser largo ou estreito, informacdo esta gue é
traduzida num bit [égico. Em cada caractere, 3 desses 9 elementos t&m de ser largos, dai o
nome do padrdo. Essa representagdo permite codificar 43 simbolos, usados como 26 letras
{mailsculas), os 10 digitos numeéricos e 7 caracteres simbdlicos. Para dados mais complexos

existe uma versdo estendida que utiliza um caractere duplo.

Os dados utilizados no sistema implantado consistem dos 6 digitos numéricos que
identificam o palete, um caractere R no inicio, que serve para que o programa do

transmissor s6 valide efiquetas do préprio sistema ({evitando leituras das etiquetas
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comerciais presentes nas embalagens) e o valor do CRC no final. Na Figura 2 temos um

exemplo de uma etiqueta usando o padraoc CODE-39.

N

Figara 2 - Exemplo de codige de bars
Para a leitura dos cddigos de barra temos aparelhos que utilizam feixes de luz para
varrer o comprimento da etiqueta com o cddigo. Para tal, se utiliza uma fonte de juz, uma
lente e um foto-detector, que converte o sinal luminoso em elétrico. Adicionalmente, quase
todos os leitores comerciais embutem os decodificadores eletrénicos gue convertem os

dados para ASCH.

H4, basicamente, trés tipos de leitor: a caneta, gue contém apenas uma fonte de luz
e um foto-diodo, o que requer gue o operador mova-a de forma relativamente constante
sobre a etigueta; os leitores ativos, que usam um feixe de laser para varrer a etigueta
hotizontalmente, e que permitem o seu usc a grandes distdncias, e os leitores passivos,
como o adotado no projeto, que utilizam um flash para iluminar toda a etiqueta, em vez de
varré-la com um feixe, tomo nos atives, e capturam a luz refletida através de um array de
CCD's, alguns desses CCD’s irdo receber luz (refletida nos espagos), e outros ndo, o que

codifica as barras (4).

5.2 Comunicacio Wireless ZigBee

O ZigBee (IEEE 812.15.4) é uma especificacdo para comunicacdo digital de alto nivel
via radio frequéncia. E utilizada para sistemas com baixo consumo e alta confiabilidade.
QOpera na banda ISM, mais especificamente na frequéncia de 2,4 GHz para a presente

aplicacdo. (5)

Na presente aplicagdo foi utilizada uma funcionalidade especifica do dispositivo
empregado, © modo de comunicacdo ShockBurst, onde a MCU {Micro-controller Unit)

transfere os dados para um buffer no radic a taxa mais adequada, e ao final, sinaliza para
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gue este 0s envie, envio este que é feito a uma taxa de 250 kbps ou 1Mbps, de forma
condensada, minimizando o consumo de corrente elétrica e a possibilidade de interferéncias

por outras fontes eletromagnéticas presentes na faixa de espectro utilizada.

Esse modo de comunicacdo utiliza uma pitha {estrutura FIFQ) interna ao chip do
radio, aonde os dados recebidos da MCU sdo escritos, utilizando um clock geradao pela
propria MCU, e na freguéncia conveniente 2 mesma {da ordem de alguns kbps). Quando a
MCU possui dados a serem enviados, ativa um pino do radio {o CE), o que aciona o
processamento interno do radio, entdo os dados sdo passados. Ao final, tendo recebido o
ndmero de bits de dados configurado, e ao ser desativado o pino CE, o transceiver realiza a
transmissio desses dados, esvaziando a pilha. O transceiver também se encarrega de
adicionar um predmbulo e o CRC {Cyclic Redundancy Check)} aos dados, o que minimiza ainda

mais o esforgo computacional da MCUL

Na Figura 3 é apresentado um esquema de como esse procedimento é realizado:

\Y}" L —
TRF-24G6 | ﬂ; i ﬂ

MCU | M e |
(T ShockBurst Mbps

Contnuots 10kDps

Figura 3 - Modo de transmissdo ShockBurst
Na recepcio, o tronsceiver ja se encarrega de eliminar do pacote de dados o
predmbulo e o CRC {desde que este esteja correto) e repassa apenas os dados devidamente
tratados @ MCU, utilizando novamente para essa comunicagdo o clock fornecido pela préprié

MCU, o que evita falha de sincronismo ou perda de bits.
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6 Materiais e Métodos

O presente projeto envolveu o desenvolvimento de um equipamento de insercdo de
dados para interface com usudrio, bem como a elaboragdo de software para tal
equipamento, na forma de um firmware {aplicativo embarcado num dispositive} para o
microcontrolador utilizado — PICI6F877A, e o desenvolvimento do aplicative para CP
{Computador Pessoal) que recebe os dados e os armazena em disco para permitir o acesso
pelo banco de dados da empresa. Para o recebimento desses dados, também foi
desenvolvide o receptor de radio que gerencia a comunicacio com os maédulos remotos e
formata os dados obtidos, enviando-os por intermédio de uma porta serial (RS$-232) (6) para

o CP,

No sistema final foi adotada a solugdo com Codigos de Barra, houve, no entanto,
pesquisa mais abrangente no inicio das atividades, incluinde um levantamento das
tecnologias RFID comerciais. Tal [evantamento culminou na recomendacdo técnica para o
uso de etiquetas passivas de apenas leitura, juntamente com 3 instalagdo de portais de
leitura Geraglo 2 (7) nos portdes de entrada e saida do galpdo. Tal solugdo, contudo, foi
rejeitada por critérios econdmicos e a opgdo por leitura de Cédigos de Barra foi feita, o que
era altamente econdmico para a empresa, pelo fato desta ja utilizar rastreamento interno
por codigo de barra, e, portanto, jd possuir os equipamentos e softwares necessarios para a

geracdo de seus codigos de barra.

Descreveremos, agora, 0s recursos utilizados, tanto de hardware como de software

para a realizacdo do presente projeto, como em sua versado final.
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6.1 Hardware

611 Leitor de Chdigo de Barra

Como elemento primario de enirada de dados no sistema, a escolha dos
equipamentos a serem adotados partiu da escolha do leitor de cddigos de barra. Os

requisitos para tal escolha foram:

» Portabilidade, j& que o projeto previa gue a entrada dos dados seria feita in loco, &
medida gue os paletes fossem sendo manipulados;

* Baixo consumo de energia elétrica, por ser alimentado via bateria.

¢ Facilidade de comunicagdo com um microcontrolador: este foi o fator decisivo ha
escolha do modelo adotado, pois a grande maioria dos modelos existentes no
mercado utiliza a técnica de substituicao do teclado, utilizando o conector P5/2 e
usando o mesmo protocolo de comunicagio usado em teclados para CP's (B). O
modelo adotado, no entanto, utiliza comunicacdo RS$-232, através de um conector

DB-9, o que facilita consideravelmente a comunicagdo com o microcontrolador.

Atendendo a tais requisitos, e acrescentando-se a viabilidade econdmica, optou-se

portanto pelo Leitor de Codigos de Barra CCD Bematech BR 310 (9).

Na Figura 4 temos uma foto desse modelo.

Figura 4 - Leitor de chdigo de barrs Bamatach BRA2I0
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8,1.2 Transeeiver Wireless

Na defini¢do do elemento de comunicagdo sem fio, a escolha partiu imediatamente
para o uso de radios, ja que outras tecnologias, como Infra-Vermelho, dependem de linha de

visada direta, o que é invidvel dada a disposicio do ambiente.

Feita essa escolha, passamos a decisdo do dispositivo em si. Os requisitos levados em

conta nessa selecdo foram:

Alcance: o rédio utilizado deveria ter um alcance de cerca de 50 m, para que cobrisse
uma drea razoavel do galpio;

* imunidade a interferéncias: devido a possivel presenca de equipamentos industriais,
0 ambiente pode apresentar ruidos, por isso foi escolhida a frequéncia de trabalho
de 2,4 GHz, notadamente imune a ruidos;

¢ Encapsulamento: o elemento escolhido deveria ser capaz de se comunicar em alto
nivel com ¢ micro-controlador, evitando a execugdo anterior de atividades de baixo
nivel, como a modulacio do sinal;

s  Comunicacdo transceiver: ou seja, permitir a comunicac8io em ambos os sentidos
num anico dispositivo, necessario para se fazer um protocolo de comunicacdo mais
SBgUro;

* Baixo consumo: pois se trata de aplicagdo remota;

Q dispositivo adotado fol o Transceiver TRF-2,4G da Laipac Tech, que possuf antena
e‘mhutida e capacidade de modulacio e geracio de CRC iniernas, o gue facilita sua interacio
com a MCU. Este dispositivoe permite o uso do modo ShockBurst, que permite uma taxa de
transmissdo de até 1 Mbps. Como a maioria dos equipamentos ZigBee, opera com poténcia
de saida de 0dBm (1mW), podendo hibernar. O consumao total é menor que 90 mw. (10)

Esse dispositivo se comunica com o microcontrolador pelo protocolo SPI (11),
possuindo enderecamento dindmico e é totalmente configurdvel em tempo de execugio
pelo micro-controlador.

Na Figura 5 temos uma fotografia desse dispositivo.
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Figura 5 - Transceiver TRE 2,4G

Esse dispositive apresentou um desempenho refativamente insatisfatdrio no quesito
alcance, devido principalmente 3 presenga de estruturas metdlicas (os racks dos paletes) no
galpdo. Nos testes de aplicagdo, a zona de comunicagdo confidvel estabelecida entre os
médulos remotos e a base ficou restrita a cerca de 15 m. Iss0 sugere uma posterior
modificagdo do projeto, o que ja foi proposto & empresa para avangos futuros. Para tal
modificacdo, uma possivel solugdo é ¢ Modulo XBee-Pro, com alcance em ambientes
fechados de mais de 100 m (12). Tal dispositivo ja foi testado no local e fornece um alcance
adequado a utilizagdo geral.

Tal modificacdo, contudo, s estd prevista para os proximos setores, 0 que exigiu que
a limitagdc anterior fosse contornada, no presente caso, através de modificagBes no
protocolo de comunicacdo. Foi incluida a checagem de enlace, com a notificacio para o
usudrio de quando a comunicagio com a base foi estabelecida, permitindo, dessa forma,
gue ele envie os dados apenas guando adentra a zona de comunicagdo. Para isso, foi
pecessario também utilizar um buffer nos mdadulos, onde fosse possivel armazenar as
informagbes inseridas nas zonas sem comunicacdo. Com essas maodificacdes implantadas; o

sistema final atendeu as expectativas e pdde ser ativado sem mais problemas.

6.1.3 Interface com o operador

Para o desenvolvimento de uma interface com o operador, hd a necessidade de um
display, e de uma forma de entrada, visto que na presente forma do sisterna, o endereco do

palete é informado pelo operador.
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Para o display, foi escolhido o LMO16L (13), um LCD de 16x2 caracteres com backlight
verde, esse dispositivo é de facil integragdo com o micro-controlador adotado {ja existindo
inclusive bibliotecas de cédigo para ele}, bem como de facil incorporacio ao projeto da placa

de circuito impresso.

Para a entrada, foi adotado um modelo particular de teclado de membrana,
desenvolvido pela Yileus — Serigrafias LTDA., gque possui 16 teclas, incluindo as 10 numéricas,
o ponto decimal, e 5 teclas de funcdo. Tal teciado tem longa vida dtil, é flexivel e auto-
adesivo, permitindo sua fixagdo sobre a superficie do médulo. Sua operacdo é similar a um
teclado de matriz de botBes, operando com contato seco. Sua ligag¢do é feita via um cabo flat

conectado a uma barra de 8 pinos na placa de circuito impresso.

O esquema desse teclado € mostrado na Figura 6.

g

Figura 6 - Teclado empregado

6.1.4 {inidade de Processamento {Micro-contralador]

Para a escotha da unidade micro-controladora, alguns aspectos foram considerados:

* Facilidade de programacio e desenvolvimento: a plataforma adotada deveria ter

recursos de programacao disponiveis e de facil dominio. No caso a plataforma de
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desenvolvimento CCS PCW fornece amplos recursos numa linguagem amplamente
estudada, C, com diversas bibliotecas e apoio para o desenvolvimento voltado para
0s micro-controladores da familia PIC.

* Recursos de comunicagdo: para a comunicagdo com o leitor de cddigos de barra, a
MCU {Unidade Micro-controlada) precisa ter uma porta UART (14), e para a
comunicacdo com o madulo de radio adotado, suporte ac padrdo SPL

* Nuimero de pinos razoavel: para a comunica¢io com os diversos dispositives e outros
usos internos da MCU, foi necessdrio um total de 31 pinos, entdo esta MCU deveria

necessariamente ter ao menos essa quantidade de pinos;

Levando-se em conta estes aspectos, o micro-controlador adotado foi o PIC 16F877A,

de 40 pinos, alimentado em 5V e utilizande um clock de 4 MHz.

6.1.5 Desenvolvimento da Placa de Circaito Impresso

Para o desenvolvimento da placa de circuito impresse a ser utilizada para a
montagem dos mddulos de entrada de dados remota, foram usados diversos sub-circuitos,
0s quais apresentamos abaixo separadamente, por questdo de facilidade de compreensio e

separacao funcionak:

6.1.5.1 Alimentacio:

Para a alimentacdo da placa foi utilizado um circuito regulador de tensdo, que toma
os 12 V advindos da bateria {no caso dos mddulos remotos) ou uma tensdo qualguer na faixa

7 ~ 18V advinda da fonte regulada no caso do receptor base e fornece a tensdo de 5V.

O componente empregado foi o regulador de tensdo 7805 com capacitores na
entrada e na saida para minimizar flutuacBes na tensdo. Esse estabelece a tensdo de 5 V.
Como ha também necessidade de dispor de uma tensdo de 3.3 V para o elemento de radio,

fez-se a opcdo por usar o recurso simples de adicionar 3 diodos emn série, o gue produz uma
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tensdo de cerca de 3 V, suficiente para o radio (10). Essa opcio evita a insercdo de novos
reguladores e minimiza o uso de componentes. O circuito completo é apresentado na Figura

7:

8V - Alimenmtagio Principal

U4
reos _ 01 Dz D3

Entrada {7-18Vdc} g *
Ja I‘ L l 1r:d{IJ1 jaihbiag] LR

bl B . g
l.D’.’ i C3 i
Nes : T 100y &4 T 4%y 3V - Alimentag e do Radio
COMM-S83 {

1=

figura 7 - Alimentagido

6.1.5.2 Comunicacdn Serial R§-232

O microcontrolador utilizado jd possui uma UART que realiza todo o protocoio de
comunicacdo serial, mas este utiliza sinais em nivel TTL. Como tanto o CP que se comunica
com a estacdo hase, como os leitores de cddigo de barra, que se comunicam com os
mdadulos remotos, utilizam o padrio RS-232, hd a necessidade de utilizar um circuito de

conversdo, Tal circuito utilizado foi 0 MAX232, conforme apresentado na Figura 8.

TX. do PIC

BX do PG

4 5 1 A sy Hna

<8

Conector BB-8 macho

1uf

v
Figura 8 - Tonversiio TTL - B5232
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6, 052 Conricagdo Wirekess

Para a comunicagdo entre a MCU e o transceiver 2,4 GHz, precisamos de algum
condicionamento. Primeiramente, pelo fato do radio utilizar 3V e o PIC, 5V, precisamos de
um buffer intermediario que converta os niveis logicos de um para os do outro. Para tal fim
foi utilizado o 7407 Hex-Buffer. Além disso, como o pino de dados do transceiver é
bidirecional, foi utilizado um latch para coordenar a dire¢do dos dados, habilitando apenas o

sentido determinado pela MCU. Para tal, foi utilizado o 7418244,
Os pinos de comunicagdo/controle do elemento de radio sdo:

* WR: habilita {no 7415244}, a passagem de dados da MCU para o transceiver, € nivel
baixo ativo;

* RD: habilita {no 7415244), a passagem de dados. do transceiver para a MCU, é nivel
baixo ativo;

& Din: pino de recepcdo dos dados no PIC;

¢ Dout: pino de envio dos dados no PIC;

s (CLK: clock utilizado pelo PIC para sincronizar a transmissdo/recepcdo dos dados;

s (S Chip Sefect, ativa o modo de configuragdo;

o CE: Chip Enable, seleciona o modo de operacdo RX/TX;

O circuito completo da ligacdo entre a MCU e o elemento de radio é apresentado na

Figura 9.
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Fipurs 4 - Condiclonamento dos sinals do radic
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O.0.5.4 nferface ¢ MO

A ligagdo com os elementos de interface com o usudrio (teclado e display) é mais
direta, requerendo apenas resistores de pull-up para o teclado e um divisor de tensio

resistivo para o ajuste do contraste do display LCD,

Para o correte funcionamento do microcontrolador empregado € necessario, aiém de
sua alimentagdo, que este possuz o cristal oscilador devidamente conectado, no caso, o
cristal utilizadoe foi de 4 MHz, bermn como ter seu pino de Master Clear {reset) devidamente

polarizado, para evitar resets ndo-intencionais.

Na Figura 10 sdo apresentados esses sub-circuitos.

T X1
CHYGTAL

Lonedtor paes o daciada

fod
sp-fefelfdod
FaGagoont ] 0ohsasd

J42 J3
SR R s i

Cofvector o LCD

Figura 10 - Tectado, LED, & MCU

No Apéndice A é apresentado o circuito compieto e no Apéndice B o layout da placa

confeccionada.
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616 Cadxa de acomodacio

Conforme os requisitos de drea determinados pela piaca de circuito impresso, e
levando em conta que uma caixa para a acomodac3do do médulo de interface necessita dos

seguintes aspectos:

s Ser constituida de material plastico: por facilitar os cortes e perfuracdes necessérios
a disposicdo das conexdes externas e por ndo interferir na transmissao do sinal de
radio;

e Ter tampa plana e lisa para a aplicacdo do teclado auto-adesivo;

* Serleve e portatil, por precisar ser carregada pelo operador;

* Serrobusta o suficiente para uso prolongado em condigbes reais;

Foi feita a escolha, atendendo a todas essas especificacdes, pelo modelo PB-114/2 da

Patola (15). Uma ilustracdo dessa caixa, com suas dimensdes, & apresentada na Figura 11.

Figurz 11 - flustragdo da caika de acomodacho empregada

6.1.7 Fonte de alimentacio {Baterial

Para a alimentacdo dos modulos remotos se fez necessaria a escolha de uma bateria,
pois requer-se a autonomia maovel, por se tratar justamente de utilizar o beneficio de

mobilidade aferido pela comunicagdo wireless.
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Para a escolha dessa bateria, tivemos de adotar uma solugdo de compromisso entre
o0s dois principats fatores: a carga Util, que define a autonomia de uso, e o peso da bateria,

pois esta deveria ser portada pelo operador.

Com um consumo medido de cerca de 230 mA, o mddulo completo {incluindo o leitor
de codigos de barra) reguer uma bateria de pelo menos 2 Ah para um ciclo de

funcionamento/carregamento satisfatorio.

Outro fator determinante & que a bateria escolhida deve ser do tipo recarregével,
com amplo tempo de vida. Os testes inicials, ainda em bancada, foram feitos utilizando
baterias de Ni-MH de 9 V com 200 mAh, o que, obviamente, ndo tem aplicacdo no campo

real.

A bateria finalmente empregada, foi a de Chumbo-Acido, de 12 V, com 4Ah, o que
atende plenamente a exigéncia de autonomia. Como carregador, foi utilizado um modelo de
800 mA, com flutuacio, ou seja, a suspensdo da carga uma vez que a bateria se encontre
carregada. Tal carregador permite a carga completa da bateria empregada em cerca de 5 h.
Levando-se em conta que a mesma tem um tempo de trabalho superior a 16 h, temos uma
excelente relagdo tempo de uso/tempo de carga, o que permite gue esta seja utilizada por
toda a jornada didria {7h as 22h} e recarregada apenas durante a noite. Tal bateria, contudo,
tem um grande volume (105x91x75 mm} e vem se mostrando, no seu presente uso,

insatisfatéria para os operadores.

Na Figura 12 € apresentada uma foto dessa bateria:

Figura 12 - Boterw adotady
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Uma sugest3o apresentada, e em vias de aprovacdo, é a utilizac3o de baterias de ion
de Litio, cujo modelo apresentado é de 11,1 V, com 1900 mAh. Esse modelo reduz a menos
da metade a autonomia, podendo vir a ser necessaria sua recarga durante o expediente
{exigiria o uso de baterias de reserva), mas possui um volume quase 10 vezes menor
{98x38x20 mm) do que o da de chumbo-dcido. A necessidade de recarga poderia ser
amenizada mediante o desligamento do mdéduio apés a transmissdo de cada conjunto de

dados.

Na Figura 13 é apresentada a fotc da bateria proposta:

Figurs 13 - Bateria alternativa proposta

6.2 Software

4.2.1 Transmissores

Descrevemos agora ¢ codigo desenvolvido para o PIC16F877A para os modulos
remotos (entradas de dados). Para isso, dividimos o cédigo e apresentamos suas varias

partes funcionais comentadas e explanadas.

6.2.1.7 Configuraca Geral

Definiciio dos fuses (pardmetros de configuracdo de hardware da MCU), a maioriza foi
deixada como o defouit na versao do compilador utilizada (CCS 4.038). Como modificagdes,

tivemos a escolha do tipo de oscilador, cristal de 4 MHz, no nosso ¢aso, e a utilizagdo do
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Power Up Timer, que faz com que o codigo propriamente dito sd se inicie apds alguns

instantes da energizagdo do dispositivo.

Estas configuragdes sdo feitas nas linhas de 1 a 14 do cédigo que pode ser visto no

Apéndice C,

Adicionalmente, temos as configuragdes que sio executadas no inicio do programa,
as quais foram quase todas mantidas como o default, a excecdo da configuracdo da
comunica¢do SPl, gue é utilizada para a interface com o transceiver. Estas configuragdes
adicionais est8o nas linhas 66 a 75 do codigo em apéndice.

6.2.1.2 Configuracio da UART {Serial)

Para a comunicagdo serial foi adotado o esquema com um Boud Rate de 9600 bits/s,

sem paridade, com uma palavra de dados de 8 bits, e sem controle de fiuxo.
Para configurar tais parametros no dispositivo, é utilizado o seguinte comando:
Huse rs232{(haud=9600,parity=N,xmit=PIN_DO,rev=PIN_D1 bits=8)

A comunicaciio serial é utilizada para a recepcio dos dados do leitor, para o
tratamento desses dados, foi escrita a funcdo Je_barraf), cujo fluxograma encontra-se

representado na Figura 14 e cujo codigo encontra-se nas linhas 288 a 295 do Apéndice C.

: oaeloaunt] = getel

N ¢

Figurs 14 - Fluxograrma da funglo fe_barrall
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Esta funcdo recebe os dados da serial (através da fungdo getc()) e os armazena numa
varidvel de 8 caracteres {code]), sendo esses 8 caracteres correspondentes ao caractere

inicial ‘R’, os 6 digitos de identificagio do pilete e 0 CRC.

6.2. 1.2 Conjunto de instructes poro atilizacio do teclodo

O teclado utilizado possui 16 teclas, organizadas em 4 colunas por 4 linhas, para
efetuar a leitura, precisa-se de 8 pinos disponiveis do controlador. Para facilitar o
entendimento, 1ais pinos foram definidos com seus respectivos identificadores, listados nas

linhas 17 a 24 do Apéndice C.

0 valor definido como latch {(ver linha 26 do Apéndice C) se refere ao tempo de
resposta das teclas, e é dado em milissegundos, isso significa que um toque Unico numa
tecla € caracterizado por uma retencdo de menos de 300 ms, caso o operador mantenha
essa tecla pressionada por mais do que o tempo definido em /atch, o programa interpreta
essa hova informag¢do como um nova pressionar da tecia. Esse valor foi testado e é o gue

melhor se ajusta ao digitar normal do usuario, tornande o procedimento mais natural,

Para a leitura propriamente dita da tecla, utiliza-se o seguinte método: escreve-se um
nibbie(4 bits) nas linhas do teclada (pinos L1 a L4), contendo 3 bits em um nivel (Dou 1} e 1
bit no outro nivel. No nosso caso, o nivel ativo escolhido foi o 0. Faz-se esse bit parcorrer
ciclicamente as 4 linhas. Enguanto iss0, monitora-se o estado dos pinos correspondentes as
colunas do teclado. Caso uma tecla esteja pressionada, o contato é feito entre a trilha de sua
linha com a de sua coluna. Dessa forma, se ha uma tecla pressionada, esta serd identificada
na leitura das colunas, associando-se o bit ativo das colunas com o que se encontra ativo nas
inhas, tem-se a posicdo da tecla pressionada. Para uma methor visualizagdo, a Figura 15

ilustra o funcionamento desse tipo de teclado.
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Figura 15 - Esguema elétrico do tedado matricial

Esse método é implementado pela funcio get_key, cujo fluxograma encontra-se
representado na Figura 16 e codigo nas linhas 297 a 359.

Figura 16 - !uxog;‘ama da funcio get_key{)

6.2.1.4 Configuracio do Transceiver

Para a configuracio do TRF 2,46, utiliza-se uma palavra de configuragdo de 120 bits,

essa palavra deve ser enviada ao rddio sempre que se deseje alterar algum pardmetro de
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seu funcionamento, inclusive no inicic da operagdo para garantir que este opere da forma

desejada.

Esse dispositivo possui dois canais de comunica¢do, cada um com frequéncia
configurdvel (faixas de 1 MHz cada a partir da frequéncia base de 2,4 GHz), além de
enderecos e comprimentos de dados independentes. No nosso sistema, utilizamos apenas

um desses canais, na faixa de 2430 MHz.

Para um funcionamento correto, tanto o transmissor como o recepior devem estar
operando no mesmoe canal, a mesma frequéncia e com o mesmo comprimento da palavra de
dados. Pela exigéncia do tamanho dos dados que s3o enviados {operag3o, n? do pilete, e

seu endereco), o comprimento da palavra de dados adotado foi fixado em 8 bytes.

Como o modo de operacdo (Rx/Tx) é configurado jd nessa etapa, duas palavras
completas foram utilizadas, uma para configurar o rddio como transmissor e outra pars

configura-lo como receptor, em ambas os demais parametros s30 0s mesmos.

Abaixe temos a declaragio dessas varidveis, e a seguir, um descritivo completo de

cada bit que as compdem:

unsigned char string_configi={0xC8,0x40, 0400, 0x00, 000, Ox00,0ve8,0x00,0x00.0x00, 0x55,0XAA, Ox43,0x4F 0x3C), //Mindo

Transmissor
unsigned char string_config?[l={0xC8,0x40,0x00,0%00,0x00, 0x00,0xc8,0x00,0x00, 03400, 0x 55, 0xAA, Ox43, 0x4F 0x 3D}

//Maodo Recentor



30

A fungdo de cada um dos bits é descrita logo em seguida, de acordo com a Tabela 1,

obtida em {10).

Bit Number | Name Function
pusition | of bits
= | 143120 24 TEST Reserved for testing
é 19112 b3 DATAZ_ W Length of data pavivad section RX channel 1
E
g | 111104 8 DATAL_W | Length of data pavioad section RX channet 1
3
AR T 30 ADDRZ Lip o 3 byvtes address for channel 2
3
7o 6324 40 ADDR1 Lip 1o 3 bvtes address for channel 1
é 238 4] ADDR_W Number of address bitstbath RX channels)
E 17 ! CRC_L 8 or 16 bits CRC
< 16 ! CRC_EN Enable on-chip CRC genenation/checking
- 13 ] RXZ_EN Enable two channe! receive mode
- 14 1 M Communication mode ¢ Direct or ShockBurst)
~
E{. 13 1 RFDR_SB | RF data rate {1Mbps reguires 16MHz crystal)
i"‘; 1210 i XOF Crvstal frequeney (Factory default 16MHz cervstal mounted)
=
g .8 2 RF_PWR | RF output power
'3
=
E 7 7 RE_CH=# Freguency channe}
o4
2 | 1 RXEN RX or TX operation
L

Tabela 1 - Disposigde da palavra de configuragio dos Transceivers
MNessas palavras, 0s 16 primeiros bits indicam os comprimentos das palavras de
dados, sendo os 8 primeiros para o canal 2, e 0s 8 seguintes para o canal 1. Usamos apenas o

1, e para este, adotamos uma palavra de 8 bytes (64 bits, 0x40),

Os proximos 80 bits sdo os enderegos para os dois canais, os 40 primeiros para o
canal 2, & os 40 seguintes para o canal 1, novamente, usamos apenas o 1, e para este,
adotamos o endereco de Ox55AA ou 21.930, tal escolha minimiza a possibilidade de um
enderegcamento ser falsamente interpretado por interferéncia, j& que um padrdo alternado
de bits 0 e 1 {como em 55 e AA) dificiimente sera reproduzido num ruido aleatério, bem
como, uma interferéncia ¢é facilmente distinguivel, do contrario do que seria se tivéssemos

vérios bits idénticos em sequéncia.

Os préximos 6 bits indicam a largura do campo de endere¢o, no nosso caso usamos
endereco com 32 bits. Os préoximos 2 bits configuram o CRC, o primeiro selecionando o CRC

com 16 bits e o segundo habilitando a geracio do CRC no préprio chip do radio.
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O proximo bit {primeiro bit do trecho Ox6F) seleciona o modo de recepgdo em apenas
um canal. O seguinte habilita o modo ShockBurst {em contraposicic ao modo de
transmissao direta). O proximo define a taxa de transmisso, utilizamos a taxa de 250 kbps,
com o intuito de maximizar o alcance da comunicagdo, visto que, conforme explicitado em
(10}, a utilizacdo dessa taxa aumenta em até 10 dB a sensibilidade do receptor em relacdo a

utilizando 1 Mbps.

Os proximos 3 bits definem a frequéncia do cristal usado internamente no chip do

radio, deixamos como default, (bits 011}, o que corresponde a uma frequéncia de 16 MHz.

Os 2 bits seguintes definem a poténcia do sinal enviado, adotamos a maior possivel,

que para este dispositivo é de 0 dBm {1 mW), visando novamente maximizar o alcance.

No ditimo byte, configuramos a frequéncia do canal {7 primeiros bits), que no nosso
caso, foi adotada em 2430 MHz. Finalmente, o Gltimo bit, conforme o comentario, define a
direcdo da comunicagdo, habilitando a recepgdo com 1 ou desabilitando-a com 0, ou seja,

habilitando a transmisso.

A passagem dessa palavra de configuracdo para o radio e feita pela funcdo config,
gque primeiro coloca o rddio em modo de configuragdo, através da ativacdo correta dos pinos

CS e CE, de acordo com a Tabela 2.

Mode CE C8
Active (RX /TX) ! ¢
Configuration 0 1
Sand by 0 {

Tabela 2 - Fungdes dos pinns de configuragic
A funcdo config também hahilita o latch 7415244 a passar os dados para o radio
{bloqueando o sentido inverso} e s¢ entdo, através da fungdo de escrita spi_write{), escreve
a devida palavra de configuracdo no radio. Apos 3 configuragiio, o radio € retornado ao
modo de recepcdo. O fluxograma dessa funcio é apresentado na Figura 17, e seu cddigo nas

linhas 249 a 272 do Apéndice C.
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Figura 17 - Fluxograma da fungio contig(]

Nesse fluxograma, aparecem os pinos do PIC conforme sua nomenclatura interna, a

fungio desses pinos na interface é a seguinte;

* PIN _D4: Sinal C5;
» PIN_C6: Sinal CE;
¢ PIN_D7: Sinal RD {habilita passagem de dados do radio para o PIC);
* PIN_D®6: Sinal WR (habilita passagem de dados do PIC para o radio);

6.2.1.5 Comunicacdo Wireless

A comunicacdo com o transceiver, depois que este se encontra configurado, é feita
por duas fung¢des, semelhantes a config, uma de transmissdo, a enviag(}, que configura o
radio como transmissor (configurando os pinos CE e CS de acordo) e habilita © modo de
escrita no 7415244 para ent@o escrever os dados a serem enviados pela funcio spi_writef), a
mesma usada para escrever a patavra de configuragdo. Ao sair, essa funcdo retorna o estado

dos pinos ao anterior, tornando o estado default do médulo o de recepcio.

13 a de recepgdo, sendo o estado default do médulo receptar, precisa apenas fazer a
leitura dos dados chegando do radio e armazena-los, faz isso lendo 8 bytes (o comprimento
da palavra de dados) da interface SPI, através da funcdo spi_read(). Em adicdo a isso, a

fun¢io de recebimento, handle(), j3 checa se os dados recebidos sdo os esperados advindos
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da base, mediante checagem do primeiro byte recebido {que deve ser 0x11, ou 17, pois esse
€ o valor que a estacdo base emite como sinal de sua presenca), usando isso para
determinar se hd conexdo presente. Os fluxogramas de ambas encontram-se representados
nas Figuras 18 e 19, e seus c6digos nas linhas 52 a 64, para a de recepcao, ¢ 336 a 356 para a

de transmisso.

Flgura 19 - Fluxograma da fungdo handla{)
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6.4.1.6 Lagica de Operagdn

Tendo descrito todas as fungBes utilizadas, aqui explanamos a légica global do

programa, e como esta é percebida pelo operadaor.

Logo de inicio, o programa realiza todas as configuracdes necessarias, incluindo a do
LCD, e a configuracdo do radio comoe receptor. A primeira tela exibida para o operador
requisita que este selecione uma operagdo dentre as possiveis: Entrada, Movimentacao e
Saida de paletes; a cada uma dessas opg¢les, estd associada uma tecla. Ao selecionar a
operagao, uma segunda tela é exibida, pedindo gue o operador efetue a leitura do cédigo de
barras, feita essa ieitura, o programa checa se o cédigo lido é vélido, e ainda exibe-c para o

operador, pedindo gue este confirme sua exatid3o.

Apds a confirmacgdo do operador, o sistema passa por uma série de telas onde é
requisitado, passo a passo, que o operador entre o enderego légico do pélete, informando (e

confirmando} a drea, rua, quadra e estante onde este se encontra.

Encerrando a entrada, o sistema checa se ha conexdo com a base, havendo, permite
que o usudrio j& envie aquele registro, ndo havendo, armazena esse registro num buffer, e
aguarda até que este se encontre numa zona com conexdo, dentro dessa zona, a tela indica
que ha conex3o e o numero de registros presentes no buffer, para que o usudrio possa

envia-los,

Dada a extensdo do cddigo, remetemos o leitor ao Apéndice C, que contém o cadigo

completo do transmissor, comentado.

6.2.2 Receptor

Q codigo do receptor, assim come sua placa, € apenas uma rapida modificacio do
transmissor, utilizando as mesmas fungdes. As distingdes sdo: toda a parte de interface com

0 usudrio é ausente, em seu fugar, € colocado um ciclo que periodicamente envia uma string
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conhecida, é essa string que é reconhecida pelos médulos remotos, notificando-os de que a

estacdo base estd presente e ativa.

A putra modificacdo diz respeito a recepgdo em si, que é feita & chamadas periédicas
a funcdo handle(), esta fun¢do, ao receber os dados advindos de qualquer dos mddulos
remotos, checa sua validade (testando caracteres especificos da stream), e, caso validos,
envia-os de modo formatado para o CP via serial, como mostrado ahaixo.
if{ivetor_in[0] == ') | | {vetor_in{0} =="'M"} | | {vetor_in{0] == 'G'}){

printf{"%c %02d%02d%02d %c %02d %c %c X", vetor_in[0}, vetor in[l], vetor in[2],
vetor_in[3], vetor_in[4], vetor_in[B], vetor_in{6], vetor_in[7}};

Para o codige completo, remetemaos o leitor ao Apéndice D.

6.4.3 Programa do (P

No CP, conectado ao receptor, temos o programa que gerencia a recepcdo dos dados
e salva os registros num sistema de arquivos que pode ser lido facilmente pelo sistema de

banco de dados ja utilizado pela empresa.

Tal programa simplesmente 1& os dados recebidos pela porta serial, gue ja se
encontram devidamente formatados pelo receptor, e, ao final de cada registro valido, salva-

0 no seu respectivo arquivo.

A arquitetura do sistema de arquivos adotada foi discutida com os responsdveis, na
empresa, pelo desenvolvimento e manutencio dos softwares e sistemas. A solugdo
empregada consiste em isolar os registros de cada dia em um diretdrio especifico, dentro
desse diretorio, cada registro tern seu préprio arquivo, cujo name é o horario em que ele foi
tido, com hora, minuto e segundo. Tal sistema insere uma estampa de tempo no registro,

permitindo o rastreamento de quando cada pélete passou por operagdes no setor.

A estratégia de arguivos com registro Unico, além de evitar gue uma possivel fatha na
escrita de um registro comprometa outros, evita choques de leitura/escrita pelo sistema

operacional. O sistema de gerenciamento do banco de dados estd programado para ndo ler
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0 arquivo mais recente na pasta do dia, pois este se trata do arquivo que possivelmente se

encontra no processo de escrita do registro pelo programa de salvamento.

O codigo completo do programa de salvamento, comentado linha a linha, encontra-

se no Apéndice E.

O cadigo do sistema de gerenciamento do banco de dados é de propriedade da

empresa, e ndo foi alvo do presente trabalho.
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7 Resultados e Discussio

0O presente sistema encontra-se em usoc ha cerca de um més (ho momento da
confeccdo desse relatério), incluindo a primeira semana de testes, durante esse periodo

houve modificacBes e corregtes no sistema, assim como ajustes do pessoal ao seu uso.

A migracio para o sistema estd sendo feita de forma gradual, 3 medida que novos
paletes vdo entrando no sistema, ja com seus cédigos de barra, e os antigos, sem o sistema,
v3o saindo. Prevé-se que no inicio do més de Outubro serd feita uma dltima revisdo do
estoque, incorparando etiguetas aos Ultimos paletes restantes ainda sem elas, para que o

sistema possa entdo passar a ser utilizado comao Gnica forma de entrada de dados.

A incorporagdo dos dados advindos do sistema ao banco de dados ja foi
implementada e ja é utilizada pelos responsdveis pelo setor como fonte de informagdo, com

o beneficio da atualizacdo da informacdo no momento em que esta € modificada pelo

operador no galpdo.

Como ilustragio do processo, na Tabela 3 sdo apresentados exemplos de registros

salvos pelo sistema:

Dia Hordrio Registro
27/08/2008 08:01.:48 104543100000
27/08/2008 10:06:26 MO04543131011
28/08/2008 07:34:09 104548021151
28/08/2008 11:41:19 M 0455142093 1
30/08/2008 10:50:24 104564410231
30/08/2008 10:51:20 104565310232
30/08/2008 10:51:52 10456042051 3

Tahels 3- Exemplos de reglstros do sistema
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Na Tabela 3, o campo registro é formado da seguinte forma: o primeiro caractere
representa a operagdo efetuada, | = entrada, M = movimentagdo, O = saida. Em seguida estd

o nimero do palete, seguido de seu endereco, na forma de Area, Rua, Quadra e Estante.

Ap6s a absorgdo desses dados pelo banco de dados, os supervisores do setor podem
gerar relatérios com as operacdes efetuadas, filtrando por dia, tipo da operac3o, cliente, etc.
bem como rastrear todas as opera¢8es ja efetuadas sobre um palete especifico. Um exemplo

de tal relatdrio, refletindo alguns dos exemplos da Tabela 3, é apresentado na Tabela 4.

PALETE | QUANT, | PESO | DATAE | DATAFA | AR [ R |[qua | EsT | sTa | cuente | pestaq | OoF [ ROMAN
_EXP_ID | MIHEIRO | _UIG | NTRADA | BRICACAO [ EA | U | BRA | ANT | TUS uE F | B0 K
5 A E K
36600 432.801 | 477. 28/8/08 28/8/08 21 81 3 111 CIA BE PEPSI 16 45514

515 BEBIDA COLA 17
S DAS 2l 8
AMERIC | ENROL
AS ADQS-
AMBEV ANTE-
HORAR
10
36676 0| 247, ) 30/8/08 25/8/08 21 5 1 3¢ DUCOG CCCO i5 45604
485 Q RALAD 91
PRODUT | O 7
Qs MENIN
ALIMEN A B0G-
TICIOS 1818
SIA- (ES)
38687 18.507 | 282, | 28/8/08 27/8/08 | 2| 1 5 11 OMNI MUSH 15 | 45489
[}] 1 GROUP ROOM a8
INTERN s 4
ATIONAL
Axs

Tabeia 4 - Exemple de relatdrio do sistema
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& Conclusao

0 presente trabalho mostrou-se uma ferramenta e uma oportunidade de alto valor
para a formacgdo profissional, permitindo n3c apenas uma vasta aplicagio dos
conhecimentos tedricos adquiridos durante o curso, mas também uma visdo em
proximidade dos aspectos praticos do trabaitho de um engenheiro de projetos. Dentre tais
aspectos, estdo as analises de custos, a ponderagdo do fator econfmico nas decisdes, a
utilizacdo do mercado estabelecido para escolha de solugbes e, com grande importancia, a
complexidade da negociacdo, com clientes, fornecedores, usuarios do sistema e outros
desenvolvedores, atividades fundamentais na elaboragdo, desenvolvimento, implantacdo e

adequacac do produto/sistema desenvolvido as necessidades reais de sua utilizag3o.
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Apéndices

Apéndice A - Circuito completo dos médulos remotos
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Apendice U~ Codigo compieto do transmissor

a1 Hinclude <1BFE7T7A e
002 Hdevics 2008

03

04 BEUSER NOWOT J{Besabitita o Warch Dog Tiner

05 #FUSES XT sa o Crystat ose <= dmbz

{06 #FLSES PUT [#Habilits o Power Up Timer

{007 RFUSES NOPROTECY Fleitura do cédigo nds protegida

D08 #FUSES NODERUG ffBesabilita o modo Debug

D0% #FUSES NOBROWNOUT /NGB reinicia a MCU guando detects um brownout
R0 BFUSES NOLVP /fSem grogramagdo com baixa tensdo

011 HFUSES NOCPD //5en protegio BB

012 #FUSES WRYT _30% //Primeira metade da memdna com escrits protegida
{13

014 ftuse detay(clock=4000000}
015 Buse rs232{baud=3800, parity=N,xmit=PIN_D0, rov=PiN_D1,bits=8)
ai6

017 #define €1 PiN_B3
018 Hefetine C2 Pive_B2
014 #define (3 PiN_BO
(20 #define C4 PiN_ BT
{111 #define L1 Pin_B4
022 #define L2 Pify_BS
023 #define L3 PIN_B&
024 #define L4 PiN_ BT
435

326 #define latch 300

o2z

028 #include <icd_radio.c>

019

030 unsigned char string_confip] ={0xC8,Dx40,0x00,0xC0.0%00,0%00,0x ¢ 2,0m00,0x00, 0140, 0855, Ov AL, Owa 3, DxdF Ox3CY

Transmissor

a4

031 unsigned char string_config2{}={0xC8,0xa0,0x00,0:00, 0x00,0x00,0xc8,0x00,0x00,0x00,0x5 5, 0xAA Dx43,004F 0x30).  /fModo Receptor

(32 unsigned char end_datal9110};

4333

034 i TN = 1;

QA5 Tib= L

038

337 char tecla, t_arsa, t_rua_hi t_rua_lo, t_guadra, t_estante;
038 int codel8);

Q3% intcount = {;

040 int vetor_in{3k

041 inti=0,j=9;

042 int sucess = 0;

Q43 intrts=0;

044

345 void handlefvord]

046 {

047 for{i=0; i<8; i++}

048 vetor_infil = spi_read{0)

043 ]

050

051 Hfvesor_in|1} == 17} //dado enviado peripdicamente pelo recegior
052 sucess = 4 Jfsua rocepcdo indles gue o receptor 251 ativo
053 defay_ros(103;

057 char get_key {void];

058 char get Aest keyivoid);

052 void fe_barra {(void);

060 void conhg{ingll;

(381 woid envialvoidh

[£574

033 woid miging)

b4 |

ObS :

066 setun_ado_porisNO_ANALOGAY



PP LUK DY 18]

3473 _DISARLED),

O3 setup_bver 2{T3_DISABLEDD L)
U74 setup compgeaton{NC NC NC NCH
075 setup_wreHTaisEY

478 LD ()
079 prind{LED, ")
030G delay_ms{100);

082 config{il
Q34 for{i = D;iw=0e)]

U85 end datalijjo] = Ox55;
086 end_datalil{i] = OxAA;

087 )

(18R

088 while{3}{
Gat {1}
091 i

052

093

0G4

025 printf{LCD, “\nbntre a operacas™);

Q96 tecls = get first_key(};

097 Hitecls == "t} HCorrasponde i aperacho da Entrada

098  end_datajrts}izl =9,

099 entrada:

100 printflCD, "“\Entrada\n™y

101 peitf{LED, "Leia a etiqueta”];

102 le_barrafl;

103 if{codei0] == 34 //checs s& o primeiro caracters ¢ 'R

104 printfLCD, "\fPalle: Hd%d%dbdBdsd\nConfirms ?°, codel1], codel2], todeld), codeld], codel3], codeld]);
105  tecls =get _keyl);,  f/espera confirmagdo do pdlete lido pele operador
106 if{tects w= BN /ftects usads pely operador para confirmar o dado
107 end_datairis){3}= 10vcode{l}+codel2)  Jaloca o codigo iy no buffer a ser enviade
108 end datalrtsi4] = 10*codel3+code[d];

109 end_datalrisfis] = 10*code{S+codei6):

110 area: fFatu se injcin & insergio do endereso do pélete
111 pricdf{LCD, “dEntre s area: "), flantrada da dres

113 delay_mstistch);

113 t_ares = get_kev();

134 printfLCD, "Wc\nConfirma *", 1 area);

115 delay_mstiatch);

116 tecla=get key()

117 ifftecls em 'Y

118 end_data{ris){6] = t_area;

118 s Flentrada da rua

120 printfLlh, "fEntre a rua: 7}

121 datay_ms{lateh),

123 t_rug_hi = get_key();

173 printf{lCD, ect, 1 orua kil

124 detay_msflatchl

125 € rua for = get_key(h

126 prnt LD, MedinComfirma M, 1 _rua_Tok;
127 detay_mstiawhy;

128 1ecla = gt _keyl)

124 if{rocta £ Y

130 -end_datalrts]i 2] = 10% rua hi-38er rua o3
131 fuadra: fientrada da quadrs
132 printHLCD, "\fEnire 3 quadira: "L

133 delay_maitatch);

134 v oguadra = pel_kev(l

105 pretLCD, \nwe Confinna 27 o_quadsal
1346 tielay_msilatchi

357 techy = gat_keyll:



8%
167
163
168
170
171
172
173
174
179
176
177
i78
178
180
g1
182
183

i85

. laiira;
fragda
CLbanie;

diiay msitatzhh
t_estante = get_kevi):

printlED, e Donfirms 27, 1 _estante);
delay_msilptchl;

lecks = g
ffrecls == 'E
and_data{ris1{% = t_estante;
[SAEE //indica gue tem dados para snwviar
b
H
else

goto quadea;
i
eise
BOL0 rug;
H
elin
goto ares;

!
i

elge!
goto entrada;

13
i

H
else goto entrada;

}

efse Hitecla =+ ‘A /i orresponde & operacio de movimentagSo

end_datafrts][2] = 'M";

movimeniacao:

pristHLCD, "\iMovimentacao\n');

printfLCD, "lela a etigueta™)

le_barral);

iffeodel0] == 34){

printHLLD, "\fPaliel Ba%d%o%d%dX%d\nConfirma 7", tode(l], codel2], code(3), codeld], code|S], codela));

tecla = get_keyll

Hitecls == "}
end_datalrts}{3] = 16*coda{1]+codeal 2]
end_datafrts)i4] = 107 code[3roode]4];
and_datalris]{5] = 10" code5}+codaib];
anto area:  /fcomo o procadimento € idéntico ao de entrada, procaede para o rnesmo trecho de codigo

}

alse
goto movimertacan;

}

else goto movimentacao;

¥

elise ifftecta == "0 [/Corresponde » operacdo de saida

end_datalris}f2] = '05

salda:

printfFLED, "\fRaidain");

printf{LCD, “Lein a etiqueta’);

le_barral);

iflcodefo] == 34){

prRtHLCD, "\fPallet %dvid%ddsaid\nlonfirma 7", code{l], code{2], tode(3], code{4], vode(5}, cadelbl)

tachy = gor keyil;

Witeghy 5= "£'H
end_datafrts}
end_datalrish
and_datalersi]

A= 10 code]llerodel 2l
41 = 10*code{3lveode]
51 = 10 coda{5l+ood
[

H

enct_datafresifed =0 fiNas nda faz sentido usar endorego
anid_datafris7] = Jisusm o pdiete estl deixando seu endiregd stud!
end_datajrisial =0 {fe eate [ consla no sistems
end_datalresie) =0
YISk Findica que tem dades pary anviar
L
i
alse
aolo saidal

i

i

46
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214 if{TiD ==
215 hangle(j.

217 Thies;

ZIB (T =e AR

218 configily

220 supess =0

221 %

212

223 MF{TN == 2000 ffumna vez 2 cada 200 cidlos, configura come transmissor

224 config{oy

225 ifsucessi  f/checa se durante esses J0Q givles, howve contate com a base
226 prntf{lCD, "\iConectado %02d”, ris); /inctifica o operador que este pode s comunicar
227 iHrts)d /icheca so ha dados a serem transmitidos no buffer

228 peintfLCD, "\nEnvia?"}; /findaga do operador s¢ 2sses dadas devem ser transmitidos
224 delay_ms{latch);

230 tecks = get_key{);

231 i{tecla=="£'}{

232 Tigne;

233 envialh  fenvia os dados, decramentands o buffer

234 }

235 }

235}

237 elsed

238 printf{LCD, "\fSem Sinal %02d", rtsh //case estejs numa 20na sem conexdo
&I

240 TN=0;

241 1}

242

243 3

244

745

248

2473

248

245 void configiintl sentidol

250 output_bit{PIN_D4,1); //Sinal €S do rédio {habilita configuracdo)

251 outpui_bit{PIN_C560); //habilita recepoio CE

752 output_BRIPIN_D7.1); //desabilits 7405244 a passar oy dados do radio pro pic
253 output_bidPIN_DE0Y: //Sinal WR* do 7415244 habilita o eavio dos dadas do pic pro radic

254
255 H{sentido}f
256 TiD=2;

257 Aforf=c15e+ 1

258 spi writelstring_conhg2{il), //configura come receptar
258 3

280}

281 else]

22 TiD=1;

63 for{is@i<15ive

264 api_writelstring_configlill; F/configura comao transmissor

265}
56 )
287

268 outper bitPIN D4,0) FrSinal €5 do rddin

269 outhul bit{PIN_C6.1% A/habiita recepedo CE

270 output_DHPIN_D7,0) //hanilita 7818284 3 pawsar o8 dados do radio pro pic

271 output_BRIPINC DO LL J/Sinal WRY do 7415244 biogueia o envio dos dados do pic pro dddio
72

273

274 wotd envia {voidd

IS outpul_bitPIN_D7LY J/ desabilits 7415244 a passar os dados doradia pro pic

276 output_bit{PIN_ DGO /7 Ativa sing! WR do 7415244 (habilitz escrite do dados para radic}
I¥F outpui_bR{PMN_CE 1Y // Atha sinal CE do ridio (habilita © ridio » receber dados)

278

Ty forl=l i el



EG spi wrieieng datalns)
281

252

BT outpur IndPIN CBOY
284 outhur BitPIN_ D51} /7 Desativa s
185 output_bit{PIN_D7.0); // hahilits ?
288}

287

288 void [e_baraivaid)]
282 whilelcount < 8}

290

291 couwnte4

2482

293 count =0

294 retyrn;

295§

296

297 char get_key [void)
2831

258 charkey=""

300 whiledkay == "y 1ffa
301 output_bit{Ll, FALSER
302 output_bit{l?, TRUE §;
303 output hit{l3, TRUE );
304 output bitiis, TRUE );
305

306 ifflinput(C1))

307 hey='l';

308 if{linpur{C2))

309 key='7.

310 f{linput{C3])

311 Rey='g"

312 flinput(Ca)

213 key='9Y

314

315 output_bit{Ll, TRUE &
316 ouiput bit{t), FALSE];
317 . output_pit(i3, TRUE §;
318  output bit{ls, TRUE )
118

320 if(EnputlCl)

321 key= M5

322 iflinput{C2Y

323 key='4"

324 {linput{C3))

325 key='53%

326 if{linput{Ca)}

327 key<='6;

328

329 output_bit{tl, TRUE )
330 output_bit{Lz, TRUE b
331 output_bit(L3, FALSE];
332 output_hit{Ld, TRUE )
333

334 Hlinput{C1)

235 key='D"

336 {linput{C2})

337 Key='1"

338 il Lnput{C3))

338 key =2

344G d{linput{C4)

A1 key =3,

342

343 eutpur bitfLl, TRUE )
344 oulpat bitil2, TRUE )
345 putput bit{L3, TRUL §;
346 ouiput_bitfls, FALSE),
347

288 HlinputfCl

345 keys'05

350 if{iinputiC2ii

e
S

wve dades parn oradio

7 Desative sinal CF do eddio fnician 4 transmissdo mm sl dos dados)

2 dadas pars radio;

2 FALS244 {desebiiita eserit

Jleodign tam 8 caraciores 'R+ 6 de 1D+ CRO)
cade{count] = gere{}-48;  Mronverte de ASCH para os valores numéricos

zaleiture ciclicamente
/fativa o linha 1

/Hé o estado das colunas, associando uma resposta
/13 1eckz correspondente

flo procedimento @ repetido pora as demais lnhas




24
153
354
EESS
357
358

353

360

ey =
Hnpur{{3n
weym
L linpu{cal
key = 'E"

1
i

return key; firetorng 2 (oia prossicnsda

361 char gt first key{void}

362 |
363
364
364
366
267
358
359
370
31
372
373
374
375
375
377
378
279
380
381
g2
383
384
385
386
87
288
389
390
391
392
303
3594
395
196
397
398
399
400
461
402
492
494
4405
406
407
408
409
410

)
L

417

Lo

PR
)

414

415
416
417
418
419
420

A
Liva

char kay ="

output_bit{Li, FALSE);
autput_kht/LZ, TRUE ),
output_biiL3, TRUE );
output_bit{La, TRUE J;

iHinput(CL))
Rey =

iH{lnputiC2))
l'klf = '7

i Hapue(Ca))
key ='8";

Hiiinput{ta))
key ='9';

outpur hbit{Ll, TRUE ).
output_bit{L2, FALSEY,
output_bit{L3, TRUE j;
attpul_hit{La, TRUE );

i linputic1))
Kery = "M
if{linput{C2)}
keny =14
if{linput{C3)}
kay = '5';
if{finput{C4}}
key = '6';

output_bitihl, TRUE §;
output_kit{L2, TRUE )
output_bit{k3, FALSE);
cutput_hit{td, TRUE |;

if{ Enput{C1))
key ='0Y

ifiHiapur(C2))
key = 1%

i iinputics)
key =27,
ifiHinput{C4)}
key = 3",

output_bit{Li, TRUE |;
outout_ bit{t2, TRUE §
outputr_bit(id, TRUER);
curput bit{ld, FALSE);

H{Haput{C1))
key =07

T Hnput{C2)
Key = 'g";

if{nputiC3n
key =

if{ nput{C4j}
key = 'E

PetLT ke,

49



Apéndice D ~ Cadigo completo do receptor

0L dinctucde <1GFB77A h>
002 #dovice adesd

{03

004 BFUSES NOWDT Mo Watch Dog Timer

Q05 HFUSES XT FiCrysvel nag <= dmibie

(08 #FUSER PUT [{Fowear U Tiner

Q07 #EUSES NOPROTECT {{Code not pratected from reading

Q08 BEUSES NOBEBUG FiNG Debug mode for 10D

D09 #FUSES NOBROWNOUT /Mo brownout reset

{10 HFUSES NOLVP //No low voltage praming, 83(MIC16) or B5(FICIB] used for I/O
011 #FUSES NOTPD //Mo EE protection

012 #FUSES WRT_S0% J/Lower halfl of Program Memary is Write Protected
013

(14 #use delaviclock=4000000}
015 #use rs2324baud=9600,parity=Nxmit=PIN_DG rev=PIN_D1,bits=8)

016

017 #gefine C1 PHe_B3
018 #define C2 PinN_B2
015 #define C3 PiN_BO
020 ddefina £4 PIN_B%
21 Hudefine L1 BIN_BA
(22 #define L2 PIN_BS
023 ddefina 13 N BB
024 ddetine L4 PIN_B7
025

028

027 unsigned char string_config]}={0xC8,0x40,0x00,0200,0x00.0x00, 0x¢ 8,0x08,0x00,0x00,0x55 0xAA, 0x43 OxdF 0x3C};
028 unsignad char string_config2{1=0xC8,0540,0x00,0x00,0x00,0200,0x¢8,:00,0600,0,.00,0x55,0xAA x4 3,004k, D303;
029 unsigned char end_datall={0x55,0xAA,0x 11,0421,0¢13.0x3 1,04 11,01 10w 1 1,001 1],

030

DALt T =1,

Q32int T = 1;

032

034 char tecls;

035 int code{8];

036 ink count = 0,

{437 int vetor_in[8];

N38inti=0,j=0

039

340 void handlelvoid}

041

042 For{i=0; <& iv+]]

043 vetor_infi] = spt_read{D);

044 )

0345

4G tecla = vetor n
D47 iff(vetor inj0] == "1y {] (vetor_in]0) == "M} [ {vetor in]0f == 0"}

048 printf e W02d%02d%02d %o %02d %o He XY, vetor_in0], vetor_inl1], vetor_in]2], vetor_in{ 3, vetar_inl4), vetor_n{5),
vetor_inl6], vetor_ini7]);

049}

050 delay_ms{10}

051

052

053

Q54 vond configliotl):

095 void envisvaid),

056

(57 woid maind)

058§

HRE]

DH0 setun_ade portsfNG_ANALOGS),

QET  wetup_sdofARd _OFF);

D62 sotun psplPSP (MSABLEDY

063 setup SpHSPL_MASTERISPI_L TO_HIsw XM L TG HISE! UK DIV 16%




oA getup Dier INRTOL INTERNAL
065 setup timer 1T _DSABLED):
6% setup thmer Y2 IMSARLE(L L
BT setup romparator[NE MO NG

168 setup wiefIFALSEY

Q70 config{lh

072 while(ly
073 iy

074

U7 T == 2}
076 handiel);

Q73 TN+

079 (TN == 1}

08o  configlly;

081

VB2

033 If{TN == 200}

084  configll);

085  envial};

81 T™N=0;

087

088

082}

090

a9l

092

053}

034

085 void config{intl sentido}

036 output bit(PIN_D4,1); F/Snal S do radio {habilita configuracio)
087 gutput bItIPIN_CR.0Y /fhabilita recepgio CF
098 output_bit(PIN_D7,1); //desabifita 7415244 & passar os dados do radio propic
029 putout bit{PIN D6 G /Sinal WR* do 7405244 habilita o envio dos dades 4o pic pro radio
100

101 if{sentido){

102 Tn=2;

103 for{i=Gi<lSi+s)

104 spi_write(string_config2|ij;

105 3

106 3

107 elsa]

108 Tib=1;

109 forfi=0ii5;ive )]

110 spi_write(string_configii}

111}
112}
113

114 ouipul DR{PIN_D4,0); //Sinal C5 do radio

115 output BIY{PIN_C6,1} /fhabillta recepglio CE

116 output_bit{PIN_D7.0) //habilita 7405244 a passar os dados do radio pro pic

117 output_bit{PIN_DE,1); j/Sinal WR* do 7415244 bloqueis o snvio dos dados do pic pro radio
118}

119

1730 void envia fvoid}{

121 output Dit{PIN_ D71} /7 desabilita 7405244 a passar os dados do rédio pro pic

122 outpul bis(PIN_DS,0) /7 Ativasinal WR™ do 73053244 {habilita escrits de dados para radio)
123 output_bitiPIN_C6,1) // Ativa sinal CE do radio {habilits o rédio a receber dados)

124

13%  forli=0; ol ++-H

126 spiowritefend_datalilh 7/ Escreva dades para o radio

127 %

122

128 outpuob bPIN_C6,05 // Desativa sinal CE do rddio {desabilits o cddin a veceber dados}

130 cutput bI{MIN_DS,1E // Desative sinaf WR® do 7415244 {dasabilita esorite de dados pava ridio}
131 output BIPIE D7.0) 7 babilita 2405234 a pascar os dados do radio oro gic

1321
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Apéndice E - Codigo do aplicative de salvamente [P()

finciude <blos.he

#include <conio.he

finclude wstdio. hx
#include <dos.hx

#ngtude <string.h>

{

#include <process.hs

#define COML O

#define DATA_READY Ux100

fdefine TRUE 1

#define FALSE 0

H#idefine SETTINGS (_COM_ 9600 { COM_CHRS | _COM_STOPL | _COB_NOPARITY}

int mainfvoid)

{
unsigned in, auf, status;
int count = G;
char codef20] = "";
char fastf20} ="";
char nome{20} = "
char command{12];
FILE *save;
struct time &
struct date &;

_bios_serizlcom{ COM_INIT, COMI, SETTINGS); J{canfigura porta serial utilizada

drscri}
cprintf{"... Programa receptor dos cidigos de barra . AN

for {3
{
status = _bios_serialcom{ COM_STATUS, COM1, G} 7/1% o status da porta serizl
if {status & DATA_READY}
f{caso haja dados no buffer de entrada

if fout = _bios_serialcom{_COM_RECEIVE, COMI, 9} & Ox7F} 1= 0} & esses dados para a varidve! reservada
codefcount] = aut; fanexa a Gitima leftura na stream
printf{"%c”, codelcount]}; #/exibe em tela cada caractere lido
#codefoount] == X'} Jio X marca o fim da registre

printf™n;

countdr;
¥
if{eodelcount-1] == WY Fise 0 rpgistro fol completade
gettimef&t): fE ntempo
getdatel&d); ’ f/e & data do sistema

sprintfirommand, "md %023%02d%02d™, d.da_year, d.da_mon, d.da_dayi:

feria um comarndo para o nucleo do BCS que cria um diretdrio cujo nome € & data atual
gystamitommand);

[fexecuta o comando acima por passagem de comande do sistema

sprintficommand, “od WERANO2ANH0A", d.da_year, dda_mon, dads_davl;

fimuda o diretério atual pars o recém orisde

systemicommant];

sprintfinome, “S02d902d%02c, tat”, L_hour, TU_mia, L1_sach

Jeriz o noroe do arauivo a sersalva com a hora {(hora, minuto e segundo)

save = fapen{noms, "a+); fiabre, criande, o arguive ohde serd salvo oregistro lido
codef 18] =\ fffacha a stream 2 seb salva
if{strompicode, f:m'}} Ffcompara se o Bitimo registro 13 ndo foi Hido

H{leodeD] == V) | ] {codeil) == W) 1 {codel0 == 'O') et se o primelra caratters do registra & vidldo

fprinti{save, "%s\n", codal
Fcase ambos o3 testes acima validem, salve o reghstro no arquive sberto

i
¥

stropyiast, codel; Hlarmazens o Oltino registee salvo pars comparagio
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i Lkt

{

i {{in = getehi] == "wlR
break;

Uhios serizlcom{ COM_SEND, COMY, ink

¥
}

return ()

Ffacha o arquive desse reg
fretorna pars o divetorio onde se encontra o aplcaiive
[fima a stream g recepgdo

Jidetecta o pressionamento do ESC, para deixar o programa
prog
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