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RESUMO

Este relatério tem como objetivo sintetizar os conhecimentos adquiridos e apresentar as
atividades realizadas durante o estdgio supervisionado realizado no Laboratério de
Instrumenta¢do e Metrologia Cientifica (LIMC), no periodo compreendido entre 16 de
outubro de 2017 e 09 de marco de 2018. As atividades desempenhadas no estagio se
concentram na drea da eletronica com o desenvolvimento de um circuito controlador de
acesso por identifica¢do por radiofrequéncia (RFID) com a proposta da implementagao
de um novo sistema de acesso. As atividades foram divididas em duas etapas: a primeira
projetar o circuito e calcular os componentes utilizados e a segunda confeccionar placa

circuito impresso.

Palavras-chave: Identificacdo por radiofrequéncia, Sistema de acesso.
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1 INTRODUCAO

No curso de Engenharia Elétrica da UFCG, o estdgio € uma disciplina obrigatdria
para a conclusdo do curso e espera-se que os conhecimentos tedricos e praticos possam
dar uma boa contribuicdo ao LIMC, e também seja importante para a formacdao
profissional do futuro engenheiro.

Esse estdgio teve como objetivo o projeto e o desenvolvimento de um circuito
controlador de acesso ao ambiente do laboratorio, pois atualmente ndo existe nenhum
controle da frequéncia dos usudrios, como também, ¢ uma medida preventiva de
seguranca caso alguém deixe de participar do laboratério. Nesse estdgio foi considerado
aspectos técnicos e econdmicos, onde o sistema projetado deve ter o menor custo possivel

e atender os requisitos de segurancga e qualidade.

2 APRESENTACAO DO LABORATORIO

O Laboratorio de Instrumentacdo e Metrologia Cientifica tem sede na Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), no campus sede em Campina Grande, Paraiba. Tem
como membros professores, pesquisadores e estudantes de pds-graduacao e graduacdo do
Departamento de engenharia elétrica da UFCG, além de importantes colaboragdes com
outros nucleos em institutos nacionais.

O LIMC surgiu em 1997, e atualmente € coordenado pelo professor Raimundo Carlos
Silvério Freire, orientador deste estdgio, e Jalberth Fernandes de Aratjo, supervisor deste
estagio. O laboratorio possui atividades em eletrOnica e microeletronica tanto em ensino
quanto em pesquisa. Dentre essas atividades, temos os seguintes grupos e linhas de

pesquisa:

e Instrumentacdo eletronica;
e Instrumentacio para alta tensdo;
e Instrumentacdo Biométrica;

e Sensores Termorresistivos;



3.1

3.2

e Processamento de Sinais de Sensores;

e Sistema de aquisicdo e transmissdo de dados;
e Concepcao de circuitos integrados;

e Conversores A/D e D/A;

e Computagao e informagao quantica;

e Redes de sensores sem fio;

e RFID;

e Sistemas inteligentes;

e Robdtica;

e Reabilitacao sensorial;

e Técnicas das oscilagdes forcadas.

OBJETIVO DO ESTAGIO

OBIJETIVO GERAL

e Melhorar e modernizar o acesso ao laboratorio.

OBIJETIVO ESPECIFICO

e Desenvolver o médulo de leitura e controle, utilizando o acesso por RFID;
e Instalacdo do médulo de acesso e fechadura nas portas;

e Possibilitar o registro da frequéncia dos alunos.



4  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em se tratando de um estédgio cujas atividades tem por objetivo o desenvolvimento
de um produto, no caso um circuito controlador de acesso com RFID, faz-se necessario
observar na bibliografia, alguns componentes utilizados, bem como suas vantagens e

desvantagens.

4.1 NODEMCU ESP8266

O microcontrolador ESP8266 fabricado pela Espressif, possui um
microprocessador Tensilica 1.106, de 32 bits, operando com frequéncia padrao de 80
MHz, podendo chegar a 160 MHz. Possui suporte embutido a WiFi (802.11) e memoria
flash de 4 MB. A tensdo nominal de operacdo € 3,3 V e apresenta uma corrente de
consumo baixo, na ordem de 170 mA quando operando pacotes do protocolo WiFi.
Apresenta alguns modos configurdveis de consumo de energia, fazendo com que a
corrente de operagdo atinja 20 uA no modo sleep.

Segundo [3], 0 NodeMCU € uma plataforma open source da familia ESP8266
criado para ser utilizado no desenvolvimento de projetos de internet das coisas (do ingl€s,
Internet of Things — 10T). Esta placa foi iniciada em 2014 e é bem interessante, pois ao
contrario de alguns modulos desta familia que necessitam de um conversor USB serial
externo para que haja troca de informacdes entre computador € o modulo, 0 NodeMCU
ja vem com um conversor USB serial integrado, ele vem também com um regulador de
tensdo de 5 V para 3,3 V e tratamento de capacitincias parasitas, de forma a criar um

ambiente de desenvolvimento muito parecido com as placas Arduino®.

Figura 1 -NodeMCU ESP8266
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Fonte: MasterWalker, Eletronic Shop, Adaptada.




Contudo, uma comparagdo feita em 28 de fevereiro de 2018 por [5] entre o
NodeMCU com o Arduino Due, que apresenta caracteristicas semelhantes, percebemos
na tabela 1 que o NodeMCU € uma placa bastante versétil, com bom custo-beneficio e

configuracdes adequadas para a maioria dos projetos em IoT.

Tabela 1: Comparativo entre as placas de desenvolvimento da Espressif e Arduino.

Caracteristicas NodeMCU Arduino Due
Tensado de operagao 3,3 V (digital)/ 1 V (analégico) 33V
Frequéncia de operacdo 80 MHz/ 160 MHz 84 MHz

Processador 32 bits (Tensilica) 32 bits (ARM)
Microcontrolador ESP8266 AT91SAM3X8E
Memoria Flash 4 MB 512 kB
Portas Digitais de E/S 11 54
Moédulo Wireless WiFi Nenhum

Moédulo ADC 1 canal, 10 bits 12 canais, 12 bits
Moédulo DAC Nenhum 2 canais, 12 bits
Preco USS$ 8,20 US$ 49,95

Fonte: (ESPRESSIF, 2018) e (ARDUINO, 2018).

Vale ressaltar que o NodeMCU ESP8266 além de ser programado em LUA
(linguagem de programacdo desenvolvida no Brasil), C, C++ e Python, também ¢é
compativel com o ambiente de programac¢ao (IDE) do Arduino.

As especificacdes técnicas completas do NodeMCU ESP8266 encontram-se

listadas na tabela 2, e na figura 2 a sua estrutura.

Tabela 2 — Especifica¢des completas do NodeMCU ESP8266.
i. Modelo: NodeMCU v3 Lolin

1i. Processador(Controlador) ESP8266-12E
ii1. Arquitetura RISC de 32 bits

iv. 4Mb de memoria flash

v. 64Kb para instrugdes




vi. 96Kb para dados

vii. WiFi nativo padrao 802.11b/g/n

viii. Opera em modo AP, Station ou AP + Station

ix. Pode ser alimentada com SVDC através do conector micro USB— Possui 11 pinos

digitais (GP10)

x. Possui 1 pino analégico com resolucao de 10 bits

xi. Pinos digitais, exceto o DO possuem interrup¢dao, PWM, 12C e one wire

xii. Pinos operam em nivel 16gico de 3.3V

xiii. Pinos ndo tolerantes a 5V

xiv. Possui conversor USB Serial integrado

xv. Programavel via USB ou WiFi (OTA)

xvi. Compativel com a IDE do Arduino

xvii. Compativel com mddulos e sensores utilizados no Arduino

xviii. Tensdo de operagdo: 4,5 V-9 VDC

xix. Corrente de operagdo :270 mA

xx. Processador pode operar em 80MHz / 160MHz

xxi. Entrada analégica (ADC): 1 (limitado a 1,8V)

xxii. GPIO: funcao PWM, I2C e SPI

xxiii. Pinos UART: 2

xxiv. Poténcia de saida: +20dBm no modo 802.11b

xxv. Antena embutida

xxvi. Conexdo micro USB (alimentacdo e programacao)

xxvii. Suporta alimentacdo externa através do pino VIN

xxviii. Alcance: ~90m

xxix. Taxa de dados: 110 - 460800bps

xxX. Processador: Arm 32 bits

xxxi. Comunicacao: TCP 1P

xxxii. Criptografia: WEP, WPA, TKIP, AES

xxxiii. Modo de operacdo: STA / AP/ STA+AP

xxxiv. Dimensdes: 25mm(L) X 19mm(A) X 49mm(C)

xxxv. Peso: 8g

Fonte: (ESPRESSIF, 2018).



Figura 2 — Composicao do NodeMCU ESP8266.
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Fonte: MasterWalker, Eletronic Shop.

Os pontos que levaram a escolha do microcontrolador NodeMCU ESP8266 foram

o seu suporte integrado a redes WiFi, tamanho reduzido e seu baixo consumo de energia.

4.2 IDENTIFICACAO POR RADIO FREQUENCIA

A 1identificacdo por radiofrequéncia (do inglés, Radio Frequency IDentification -
RFID) é uma tecnologia que utiliza sinais de rddio para leitura e gravacao de dados.

A forma mais comum de utiliza¢do do RFID € na identificacdo de produtos, onde
uma etiqueta pode conter informacdes como cddigo do produto, procedéncia, data de
validade, fabricante, etc., mas a sua utilizagdo ndo se restringe a isso. Podemos usar
etiquetas RFID em animais para fins de rastreamento, em veiculos no conhecido sistema
Sem Parar, em passaportes, rastreamento de cargas, controle de acesso e em varias outras
aplicacdes. Os componentes RFID utilizados foram o médulo de leitura/escrita médulo

RFID RC522 e a etiqueta RFID.

4.2.1 MobuLo RFID RC522

Como a tecnologia de controle de leitura das etiquetas foi baseada na plataforma
NodeMCU ESP8266, um moédulo que suporta a leitura de etiqueta que operam na
frequéncia 13,56 MHz foi escolhido. Este chip, de baixo consumo e pequeno tamanho,

permite sem contato ler e escrever em cartdes. Este modulo estd ilustrado na figura 3.



Fonte: Clube do Hardware,runs.
As especificagdes técnicas deste médulo encontram-se listadas na tabela 3 e a

descrica@o dos pinos estdo listadas na tabela 4.

Tabela 3 — Especificacdes do Médulo RFID RC522.
1. Baseado no chip MFRC522

ii. Consumo em funcionamento: 13 - 26mA / CC 3.3V

1ii. Consumo em inatividade: 10 - 13mA / CC 3.3V

1v. Consumo em modo sleep: < 80uA

v. Pico de corrente: < 30mA

vi. Frequéncia de funcionamento: 13,56MHz

vii. Faixa de leitura: 0 a 60 mm (Cartao Mifarel)

viii. Interface: SPI

ix. Taxa de transferéncia de dados: 10Mbit/s maximo

x. Cartdes suportados: Mifarel S50, S70 Mifarel MIFARE Ultralight, Mifare Pro,
MIFARE DESFire

xi. Dimensoes: 40 milimetros x 60 milimetros

xii. Temperatura de operacdo: -20 a 80 graus Celsius

xiil. Temperatura de armazenamento: -40 a 85 graus Celsius

xiv. Umidade: 5% a 95% de umidade relativa

Fonte: Retirado de [9].



Tabela 4 — Descri¢ao dos pinos do médulo RFID RC522.

Pinos do shield Descriciao

RST Reset

SDA I2C - entrada / saida de linha de dados em série do barramento
MOSI Entrada de dados
MISO Saida de dados

SCK Clock
+33v Vcee

GND Terra

IRQ Saida do pedido de interrup¢ao

Fonte: Retirado de [3].

4.2.2 ETIQUETA RFID

Para o projeto foi escolhido uma etiqueta que opera utilizando o sistema Near-
Field, e que operam em uma frequéncia de 13,56 MHz, definidas no padrao ISO/IEC
14443 A/MIFARE. A figura 4 ilustra algumas opg¢oes de fag.

Figura 4 — Etiqueta RFID de 13,56 MHz com encapsulamentos diferentes.

Fonte: Retirado de [9].

5 PLANEJAMENTO DE ATIVIDADES

O estégio foi proposto para cumprir diversas etapas a um projeto de eletronica, as

quais estdo resumidas nos itens abaixo:



Elaborar o circuito relacionado ao projeto;
Pesquisa dos materiais;

Custos;

Projetar placa de circuito impresso;

Fazer testes e validagdo do circuito;

AN e

Instalacao.

Esses topicos foram considerados essenciais para a realizacdo do projeto do
circuito controlador de acesso, a partir de uma andlise das necessidades do laboratério

e dos recursos disponiveis.

6 RESULTADO E DISCUSSOES

Esse sistema funciona com uma etiqueta com um chip, que pode ser um cartdao ou
um chaveiro. Por meio da identificacdo dos dados desta rag, é possivel fazer o controle
de acesso, que ¢ um método bastante utilizado em registros de pontos de funciondrios,
transporte publico, bibliotecas, entre outros.

O objetivo € criar um circuito controlador de acesso por RFID, que tenha
possibilidade de se conectar com a rede a Internet € com o banco de dados onde serd
armazenado todos os dados das pessoas cadastradas no laboratdrio, porém este trabalho
se limita ao desenvolvimento do circuito que controla a fechadura. Uma das razdes de ter
escolhido o controlador NodeMCU ESP8266 foi o fato dele ter o protocolo de
comunica¢do WiFi 802.11 e seu baixo custo comparado a outros controladores, como o
Arduino. Uma ideia geral dos dispositivos que estdo ligados ao NodeMCU ESP8266, esta

representado na figura 5.
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Figura 5: Dispositivos conectados ao NodeMCU ESP8266.

Fonte: Préprio autor.

A elaboracgdo do projeto esta dividida nas seguintes etapas:

6.1 ELABORACAO DO CIRCUITO

O circuito é composto basicamente de um leitor RC522, NodeMCU ESP8266, um
regulador de tensdo LM7806, um transistor TIP31C para ativar a fechadura, LED, Buzzer,
Capacitores de 1000 uF e 470 pF, diodo 1N4148, Resistor de 15 €, 150 Q e 220 Q,
conector macho e fémea, fonte de 12 V com 2,5 A, conector jack P4 e uma fechadura
elétrica stam de 12V. O funcionamento do sistema se d4 quando se aproxima o cartdo do
leitor RC522, que emite um sinal de radiofrequéncia. A etiqueta energizada, que € o
cartdo, modula as informagdes gravadas em sua memoria e envia esses dados ao leitor. O
leitor do RFID recebe as informagdes enviadas pela etiqueta, decodifica e envia os dados
ao servidor para ser validado ou ndo o acesso.

Inicialmente, montou-se um modelo no protoboard para verificar a comunicagdo
entre 0 NodeMCU ESP8266 e o leitor RC522, com o objetivo de realizar alguns testes

em seu protocolo de comunicagdo. A montagem desse teste estd representada na figura 6.

Figura 6 — Modelo no protoboard.
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Fonte: Préoprio Autor.

6.2 PROJETO DO CIRCUITO IMPRESSO

Apés a montagem para teste no protoboard, desenvolveu-se o layout da placa e
as atividades de fabricacdo das mesmas, incluindo a soldagem dos componentes e a
realizacdo dos devidos testes. O layout € a placa impressa, feita no proprio LIMC, do

circuito de controle de acesso pode ser visto nas figuras 7 e 8, respectivamente:



Figura 7 — Layout do circuito de controle de acesso por RFID.

Fonte: Préprio autor.

Figura 8 — Placa impressa do circuito de controle de acesso por RFID.

L AR g e G

Fonte: Préprio autor.

12
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Ap6s os projetos de layout das placas, vieram as atividades de fabricagdo das
mesmas, incluindo a soldagem dos componentes e a realiza¢io dos devidos testes. A placa

do circuito desenvolvido pode ser representada na figura 9.

Figura 9 — Componentes soldados na placa de circuito montado.

Fonte: Préprio autor.

A ligacdo com o leitor RC522 foi feita com um jumper devido ao tamanho da
caixa da montagem (7,5 cm x 11,5 cm), para que possa ser feito ajustes necessarios para
alocar todo o circuito dentro da caixa. O produto final do circuito controlador de acesso

por RFID esté representado na figura 10.

Figura 10 — Produto final do circuito de controle de acesso por RFID.

Fonte: Préprio autor.



6.3 INSTALACAO
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A instalacdo serd feita em cada porta do laboratério, que tem uma distribui¢io de

6 salas e uma entrada principal. Cada porta deve receber um circuito de controle e cada

aluno deve receber um cartao de acesso.

6.4

14'10"

Figura 11 — Planta do LIMC.

197"

1410"

wliB

5 SALA 1 . SALA?2
97" < /\ 174"
1 pORTA INYPORTA 2 |
0
=
>
“' i PORTA 6,_ PORTA 5 |3——7 PORTA 4
(@)
@]
< SALAG - SALAS s 2 |5

Fonte: Préprio autor.

PESQUISA DOS MATERIAIS E CUSTOS

52

A tabela 5 apresenta faz uma analise do custo geral com a implantagdo do projeto.

Tabela 5: Custos do projeto.

QUANTIDADE
PRECO QUANTIDADE TOTAL
MATERIAL POR
(R$) TOTAL (R$)
MONTAGEM
1 NodeMCU ESP8266  R$ 34,30 1 7 R$ 240,00
2 SHIELD RFID
R$ 29,90 1 7 R$ 205,10
RC522
3 Caixa para
RS 18,53 1 7 R$ 129,71
Montagem
4 TIP31C R$ 1,00 1 7 R$ 7,00
5 Lm7805 R$ 1,00 1 7 R$ 7,00
6 Resistor 15 Q R$ 0,15 1 7 R$1,05
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7 Resistor 150 Q R$ 0,15 2 14 R$2,10
8 Resistor 220 Q R$ 0,15 1 7 R$1,05
9 LED R$ 0,10 1 7 R$ 0,70
10 Buzzer R$ 2,90 1 7 R$ 20,30
11 Fonte 12 V R$28,00 1 7 R$ 196,00
12 Barra de pinos R$ 1,90 1 7 R$ 13,30
13 Jumper Fio R$ 16,00 1 1 R$ 16,00
14 Diodo 1N4148 R$ 0,20 1 7 RS 1,40
15 Conector Jack P4 R$1,90 1 7 R$13,30
16 | Capacitor 1000 uF R$1,00 1 7 R$ 7,00
17 Capacitor 470 uF R$ 0,50 1 7 RS 4,50
18 Fechadura elétrica R$ 115,00 1 7 RS 805,00
19 Conector Borne KRE R$ 0,90 . - RS 630
2 vias
TOTAL (R$): R$ 251,86 TOTAL (R$): RS 1676,81

Fonte: Préprio autor.

Portanto, para realizar todo o projeto temos um custo considerdvel, que comparado
ao prego de outro sistema parecido com o que foi feito, custa aproximadamente R$ 300,00
por porta, ainda assim se torna vidvel. Vale lembra que os leitores comerciais ndo vém
com a fechadura e no projeto feito do estdgio o custo por unidade j4 vem com o valor da

fechadura.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Todas as atividades realizadas durante o estdgio, incluindo as simulagdes,
montagens, elaboracdo de relatério, projeto de layout, entre outras, foram
importantissimas no desenvolvimento do aluno, pois a possibilidade de ter adquirido
experiéncia e realizado atividades tanto na teoria quanto na pratica foi um aspecto muito
positivo do estdgio especialmente no Ambito de projetos.

O estagio € o momento em que o aluno confronta os conhecimentos adquiridos na
universidade com a prética e as atividades requeridas pela drea de atuac@o. Sob esse
aspecto, é possivel afirmar que as atividades desenvolvidas tanto ratificaram como
necessitaram dos conhecimentos adquiridos no decorrer do curso.

A sequéncia de procedimentos adotados — iniciando-se com revisdo bibliografica
sobre os dispositivos utilizados, partindo para a montagem e simulacdo dos circuitos —

foram bastante estratégicas e geraram resultados bastante satisfatorios.
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