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Resumo

A telemetria possibilita o envio e recebimento de dados para comando, medi¢do e rastreamento de
objetos distantes. Uma forma de telemetria moderna ¢é a recepg¢do de dados de localizacdo de um objeto
equipado com um receptor do sistema de posicionamento global (GPS — Global Positioning System). Este
projeto apresenta uma plataforma de software e hardware que podera ser utilizada em um equipamento
de rastreamento previamente instalado em veiculos de transporte terrestre. A plataforma envolve o0 uso
de um microcontrolador Arduino acoplado a um receptor de sinal GPS e um dispositivo de GPRS
(General Packet Radio Service) para envio dos dados a um website, onde 0s mesmos poderdo ser
analisados. Planeja-se com essa plataforma oferecer a empresas e individuos meios de otimizar seus
processos de transporte e logistica.

Abstract

Telemetry enables the sending and receiving of data for command, measurement and tracking of distant
objects. One form of modern telemetry is the reception of location data from an object with a Global
Positioning System (GPS) receiver. This project presents a software and hardware platform that can be
used in ground transportation vehicle tracking equipment. The platform involves the use of an Arduino
microcontroller coupled to a GPS signal receiver and a General Packet Radio Service (GPRS) device for
transmitting data from a site where it can be further analyzed. It is planned with this platform to offer
companies and individuals with ways to improve its transport and logistics processes.

1 INTRODUCAO, JUSTIFICATIVA E OBJETIVO

No século XX, a ciéncia e as tecnologias alcancaram avancos profundos e
significativos. Nesse contexto, nasceu a Informatica que se desenvolveu em nivel
acelerado e adentrou o século XXI com grandes perspectivas no cenario mundial.

No universo de abrangéncia da Informaética, encontra-se o tema escolhido para a
pesquisa, Programacdo Embarcada para Rastreamento de Veiculos de Transporte
Terrestre, para pessoas ou cargas, cuja funcéo é informar a posicéo do veiculo por meio
de instrumentos de telemetria, ou seja, rastreamento via satélite.

A telemetria é um sistema tecnoldgico de monitoramento, que ndo utiliza cabos,
que envia e recebe dados por meio de comunicacao via radio ou satélite, para comandar,
medir ou rastrear alguma coisa a distancia. A palavra telemetria se originou do grego
tele que significa “remoto” e metron que significa “medida”. Esta tecnologia ¢ muito
utilizada em objetos que estdo sempre em movimento, como os carros (BRANCO,
2006).

Por meio da telemetria, € informada a posicdo do veiculo por meio de um
sistema com programagdo embarcada que contard& com um circuito integrado
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microcontrolador baseado na plataforma Arduino e estara conectado a um dispositivo de
GPS que por meio de satélite recebe informacgdes de coordenadas, e um dispositivo de
GPRS para envio de dados para um site web que fara 0 monitoramento.

Oportunizar as empresas e as pessoas que fazem uso das tecnologias em questao,
eficacia na dindmica do processo de embarque e desembarque de pessoas e coleta e
entrega de produtos, para maior qualidade nos servicos prestados pelas empresas.

O objetivo desse trabalho € apresentar uma plataforma de hardware e software
que possa ser usada para identificar as falhas no processo logistico em transporte de
cargas e passageiros, as quais implicam na perda de tempo, em custos e beneficios, e na
qualidade dos servicos prestados.

Desenvolver um software e um hardware utilizados em um equipamento de
rastreamento, previamente instalados em veiculos de transporte que fardo a transmissao
de dados por meio de telemetria, a partir de um servico de rede de internet maével.

2 METODOLOGIA UTILIZADA

A ferramenta utilizada para o desenvolvimento deste artigo € um hardware
utilizando a programacédo embarcada na plataforma Arduino que utiliza a linguagem de
programacgédo C++.

O hardware contara com duas placas denominadas Shields, que serdo conectadas
a placa principal da plataforma Arduino, sendo uma placa de GPS NEO6M e uma placa
GPRS SIM800L.

O software apresentard dados do veiculo rastreado como, por exemplo, a
localizagdo, a velocidade em que o veiculo estiver naquele momento especifico, entre
outras informacdes pertinentes.

A metodologia de desenvolvimento utilizada é a Prototipa¢do. A metodologia de
prototipacdo & importante neste projeto para verificar se estd sendo executado de
maneira correta, caso contréario, pode-se conhecer as falhas e suas possiveis solucdes
(COSTA, 2011 e Nepomuceno, 2012).

A experiéncia que é adquirida no desenvolvimento do protétipo sera utilizada
nas proximas etapas do desenvolvimento do sistema, permitindo melhores resultados e
reducdo de custos que ajudaré no processo de definicdo de requisitos

3 DESENVOLVIMENTO

Uma abstragdo das conexdes do Arduino com os Shields 'de GPS e GPRS ¢
apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Abstragédo das conexdes do Arduino Nano e Shields.

! Shield (escudo, em inglés) é o nome usado para as placas e
mddulos de expansdo que podem ser conectadas em um microcontrolador Arduino (ARDUINO, 2018)
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Fonte: Proprio autor

Como pode ser observado na Figura 1, os Shields de GPRS e GPS estdo
conectados a uma placa de prototipacdo (protoboard), na qual também se encontra o
microcontrolador Arduino. Esta abstracdo reflete também o ambiente de teste utilizado
para o desenvolvimento.

Apos realizar as conexdes, no ambiente IDE do Arduino foram adicionadas as
bibliotecas e atribuidos os nomes para o0s pinos utilizados nas conexdes. Essa atribuicao
de nomes para os pinos ajudara e facilitara no desenvolvimento do codigo fonte. A parte
do cddigo pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 — Adicionando os nomes das bibliotecas e nomenclatura dos pinos utilizados.

Fonte: Proprio autor

Como forma de identificar o dispositivo € utilizado o codigo IMEIL. O IMEI
(International Mobile Equipment Identity, ou identidade internacional de equipamento
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movel) € um conjunto de 15 nimeros que formam um cédigo unico e global (ANATEL,
2017).

Figura 3 — Cadigo para verificar IMEI do aparelho.

count++] = ser
nt == tamanho)

); 1 < tamanho; i++)
( ( buffer[i] == '0' ) || ( buffer[il == *1' ) || ( buffer[il == '2' ) || ( buffer[i] == '3’

( buffer[i] 4" ) || ( buffer[i] ST ) || ( buffer[i]
( buffer[i] == "7" ) || ( buffer[i] == "8" ) || ( buffer[i] == "

imei[aux] = buffer([il;
aux++;

Fonte: Proprio autor

No trecho de cddigo apresentado na Figura 3, é exemplificado o processo de
comunicacdo do Arduino com um de seus Shields: enquanto forem obtidas leituras do
modulo GSM, seus dados de IMEI sdo guardados em um vetor.

A seguir, sdo explicados os principais procedimentos realizados no cédigo
listado na Figura 3:

e Linha 87: é enviado via serial o comando AT responsavel por responder o IMELI.

e Linha 88: verifica se ha resposta do Shield de GPRS.

e Linha 90: verifica enquanto houver dados na comunicacéo serial.

e Linha 92: vetor recebe a resposta da serial.

e Linha 93: verifica se a contagem € igual ao tamanho do vetor de resposta da
serial.

e Linha 95: a variavel aux é zerada. Sera utilizada para ser utilizada no indice do
vetor.

e Linha 96: realiza a contagem do tamanho do vetor de resposta da serial, onde
contém o IMEI e outros dados.

e Linhas 97, 98 e 99: realiza a checagem indice a indice até encontrar os valores
nUMEricos.

e Linha 102: verifica se aux tem o tamanho menor que quinze.

e Linha 104: enquanto a variavel aux for menor que quinze, vai guardando no
vetor IMEI os numeros recebidos pela serial.

e Linha 105: a variavel aux é incrementada.

4 RESULTADOS OBTIDOS

Um dos resultados obtidos é a confeccdo da placa de circuito impresso, em
tamanho reduzido de 6x6 cm, esta montagem do protétipo sem a utilizacdo de
protoboard melhorou as conexdes dos Shields com o microcontrolador ATMEGA328
(Atmega328 datasheet) utilizado no Arduino Nano.
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Figura 4 — Placa de Circuito Impresso (vista de cima).

' PCI RASTRO V1.0A

Fonte: Proprio autor

Figura 5 — Placa de Circuito Impresso (vista de baixo).

Fonte: Proprio autor

O processo de gravacdo na placa é utilizando o formato ICSP (In Circuit Serial
Programming), desta maneira €é possivel gravar o software/firmware no
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microcontrolador diretamente soldado na placa, sem a necessidade de retira-lo, grava-lo
e solda-lo novamente.

O jumper de programacdo ICSP utiliza os pinos de alimentacdo VCC
(representados pelos pinos 4 e 6) e GND (representados pelos pinos 3,5 e 21) além dos
pinos de Reset (representado pelo pino 29), MISO (representado pelo pino 16), MOSI
(representado pelo pino 15) e 0 SCK (representado pelo pino 17).

Figura 6 — Placa de Circuito Impresso (vista de baixo).
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Fonte: Proprio autor

A localizacdo dos pinos utilizados para a gravacdo pode ser visualizada na
Figura 7.

Figura 7 — Pinout do Atmega328.
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Fonte: Proprio autor

O codigo fonte da figura a seguir foi escrito em PHP para testar a recepcdo dos
dados de localizagdo gerados pelo modulo GPS e transmitido por meio do médulo de
GPRS.
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Figura 8 — Cddigo fonte em PHP para checar os dados enviados pelo protétipo.

<title>Inserindo dados...</title>

, $username, S$password, S$dbname);

" . Sconn->connect_error);

ca pra ver se nio esta vazio

mei, latitude
SET["1at"]. ", "
« - r

y($sgl) == TRU {
ores BAdicionados com sucesso!!!";

o "Erro: " . 5sgl . "<br>" . Sconn-Ferror;

o "Parametros invalidos detectados."™;

Fonte: Proprio autor

O protétipo envia por método POST os dados para a pagina escrita em
linguagem PHP diretamente pela url do site (exemplo,
https://rastro.com.br/rastrear.php/?imei=123456789012345&lat=-22.00&long=-
49.00&vel=60).

A seguir, sdo explicados os principais procedimentos realizados no cédigo
listado na figura 8:

e Linha1l:é o titulo da pagina PHP.

e Linha 2: comando que inicia a linguagem PHP.

e Linhas 3, 4, 5 e 6: sdo responsaveis pelo local do servidor de banco de dados
SQL, usuario de acesso ao banco de dados, senha de acesso ao banco de dados e
por fim, 0 nome do banco de dados.

e Linha 8: realiza a conexdo com o bando de dados.

e Linhas 10 e 11: se houver erro com o banco de dados, ele fecha a conex&o.

e Linha 13: verifica se o “id” ndo esta vazio.

e Linhas 15 e 16: havendo dados recebidos, estes sdo inclusos no banco por
método de uma query que os adicionara.

e Linhas 18 e 19: exibe a mensagem de dados inseridos com sucesso.

e Linhas 20 e 21: exibe a mensagem caso haja erro.

e Linha 23: fecha a conexdo com o banco de dados.

e Linhas 25, 26, 27 e 28: exibe mensagem, caso “id” esteja vazio.

e Linha 29: comando que finaliza a linguagem PHP.
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O resultado dos dados é plotado no mapa, conforme Figura 9.

Figura 9 — Visualizacao das posicoes dos veiculos no mapa.
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Fonte: Préprio autor
5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho se prop6s, como objetivo geral, criar uma plataforma de hardware
e software que possa informar sua localizagédo e outros dados. Os resultados
apresentados foram satisfatorios com base nos testes de campo.

Como objetivos futuros a melhoria no c6digo do microcontrolador, para que se
torne mais eficiente em consumo de memoria e dados de telefonia, customizacéo do
intervalo de tempo entre as transmissdes, possibilidade de adicionar novas
funcionalidades, como por exemplo monitoramento.
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