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RESUMO

Neste trabalho é apresentada a descricdo de uma forma de comunicagdo entre
computadores e entre outros dispositivos. Seréo abordados os padrdes de comunicagéo
Seria (viaRS232-C) e Infrared Data Association (IrDA), ambos mundia mente aceitos.
Inicialmente é realizada uma revisdo bibliogréfica acerca de comunicacdo usando raios
infravermelhos, porta IrDA e comunicagdo seriadl Recommended Sandart (RS232-C).
Posteriormente é apresentada uma interface de comunicacdo sem fio. Encontram-se
também os procedimentos de desenvolvimento do dispositivo utilizado na comunicagdo
proposta, bem como os esquemas relativos a construgédo do dispositivo de comunicagéo.
Serdo mostrados os tipos de comunicagdo utilizados, padréo RS232-C, comunicagdo

seria e padréo IrDA.

Palavras-chave: IrDA, RS232-C, Comunicaggo sem fio.



ABSTRACT

In this work is presented a communication way description among computers
and even among other devices. The communication patterns approached are Serid
Communication (RS232-C) and Infrared Data Associantion (IrDA), both globally
accepted. Initially arevision is accomplished concerning communication using infrared
rays, IrDA and serial communication Recommended Standart (RS232-C). Later a
wireless communication interface is presented. They aso are presented the procedures
of development of the device used in the proposed communication, as well as the
relative outlines the construction of the communication devices. They are presented also
the communication types used, patterns RS232-C, serial communication and patterns

IrDA.

Key-words: IrDA, RS232-C, Wireless Communication.
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1INTRODUCAO

A comunicacdo sempre foi essencial para a evolucdo da humanidade.
Da palavra escrita até a chegada das telecomuni cagdes, muitas formas de comunicacdo
tém modificado a nossa sociedade. Conseguentemente, mudaram também os
procedimentos de nossas empresas.

Estando presente em muitos aspectos da nossa vida, pode ser encontrada em
sistemas televisivos, quando nos comunicamos com outras pessoas, nNas propagandas em
outdoors entre outros. A todo o momento, algum tipo de comunicacdo est4 sendo
estabel ecido fazendo parte da natureza humana.

H& muito tempo pode-se comunicar com outras pessoas por meio de
equipamentos que ndo necessitam de fios. Diante de toda essa evolucdo, e com esse
intuito de avangos tecnologicos, pode-se dizer que a cada novidade tecnologica que
surge, abrem-se novos caminhos e NoVOS CoNceitos.

A comunicagdo de dados usando conexdo por infravermelho surgiu a partir
da busca por sistemas com bom desempenho e conexdo confidvel. Além destas
caracteristicas de transmissdo, outra vantagem € o0 baixo custo para a sua
implementacao.

Atuamente asaplicagbes mais comuns nessa tecnologia se déo em
comunicagdes entre cameras digitais, impressoras, computadores desktops, notebooks,
palmtops e periféricos em gera. A comunicagdo de dados pode ser feita nos dois
sentidos da conex&o.

O objetivo principa deste trabaho € redlizar a comunicagdo entre
dispositivos, mesmo que ndo possuam a interface de infravermelho, por meio da porta

serial (RS232-C). Paraisso foi desenvolvido um dispositivo de comunicagdo utilizando
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0s conceitos desta tecnologia, sendo possivel estabelecer comunicagdo entre dois

computadores ou periféricos em geral.

1.1 OBJETIVOS

Nesta sessdo serdo abordados os Objetivos Geral e Especifico, Justificativa e

Estrutura do Trabal ho.

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um dispositivo para conexdo entre periféricos usando o padréo

IrDA por meio da porta serial, de forma a estabel ecer a comunicagéo.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) compreender e documentar o funcionamento do infravermelho;
b) conhecer o interfaceamento da porta serial e padrdes de conversdo de sinais;
c) desenvolver um dispositivo capaz de estabelecer uma conexdo para

comunicacdo de dados IrDA/ RS232-C via porta serial, entre equipamentos;

1.2 JUSTIFICATIVA

Cada vez mais, é fundamental incorporar as inovagdes tecnoldgicas que o

mundo das comunicagOes apresenta. Estas inovagOes geramente estdo associadas a

conhecimentos prévios, buscando solugdes nas mais diversas areas (HELD, 1999). A
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&rea em questdo no projeto € a da comunicagdo entre dispositivos sem a necessidade de
conexdo fisica.

Considerando que nem todos os computadores e/ou periféricos possuem
interfaces compativeis (como o padréo IrDA e o padréo serial RS232-C), foi construido
um dispositivo que sgja capaz de fazer com que estes equipamentos possam se
comunicar.

Foram efetuados testes entre computadores e periféricos como Calculadoras
Gréficas HP familias 48/49/50 e aparelho de Telefone Celular. Tipicamente estes
equipamentos sO tém conexdo compativel entre si.

No caso do aparelho de Telefone Celular, este possuia interface de
infravermelho acoplada. No entanto, o custo, por exemplo, de um cabo que conecta o
celular a0 computador, efetuando assim uma comunicagdo, fica em torno de R$ 160,00
(Cento e Sessenta Reais) a R$ 180,00 (Cento e Oitenta Reais), dependendo do modelo

de cada apareho, visto no site de um dos fabricantes de celular, a Nokia

A busca por solugdes para a compatibilidade da comunicagdo entre
diferentes tipos de equipamentos é a0 mesmo tempo a justificativa principa e o

elemento motivador deste trabal ho.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

No Capitulo 1 apresenta-se a Introducdo juntamente com os objetivos geral
e especifico, ajustificativa e estrutura do trabal ho.

No Capitulo 2 do trabaho so apresentados fundamentos sobre
comunicagdo de dados, tipos de sinais, modos de operacao, tipos de transmissao, padréo

RS232-C, infravermelho e IrDA.


http://www.nokia.com.br
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No Capitulo 3 sdo descritos aspectos de implementacdo das solugdes

propostas bem como os protocolos de comunicagdo/transmissdo utilizados. Também se

encontram alguns resultados obtidos na comunicagdo entre computadores e periféricos
utilizando esta forma de comunicacéo.

No Capitulo 4 sdo apresentadas e discutidas as conclusdes e consideragdes

finais acerca do traba ho desenvolvido e de trabal hos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Serdo abordados neste capitulo conceitos acerca de comunicagéo, tipos de
sinais, sincronismo, taxas de transferéncia, comunicacdo por infravermelho, padréo

IrDA, comunicacdo seria e padrdo RS232-C.

2.1 COMUNICACAO DE DADOS

A comunicacdo de dados constitui o processo de transmisséo de informagéo
de um ponto a outro (ou mais pontos) por meio de sinais binérios em fios, ou de ondas
eletromagnéticas utilizando um codigo comum. Atualmente, vérios aplicativos de
multimidia que orientam a comunicacdo de dados em diregdo ao transporte de
informagdes de voz, dados e video vém sendo cada vez mais pesquisados e
desenvolvidos.

A comunicagdo € dependente de um meio de transmissdo por onde os dados

e informagdes possam ser enviados e recebidos, de acordo com aFigura 1.

Sistemade Sistemade

/Ori_qem\ Destino
/\

P Transmissor| [ Sistema de >

_> .
Transmisséo Receptor Destino

Origem

Figura 1. Diagrama de blocos de um sistema de transmissdo
Fonte: Stallings, W. (1997, p.5)

A comunicacdo pode ser efetivada de vérias maneiras, isso dependera do
tipo de sinal que se esta utilizando. Ela ocorre tanto por meios fisicos (como utilizagdo

de linhas telefonicas por exemplo) ou por meio de ondas eletromagnéticas (sinais de
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radio freqiiéncia como ondas de réadio, infravermelho, dentre outros). Por exemplo, uma
comunicagdo entre uma estagdo de trabalho e um servidor utilizando uma rede publica

de telefonia, pode ser apresentado conforme visto na Figura 2.

I|
!

{ oooo aooa

Modem Modem

Estacao de Servidor
Trabalho

Rede Publicade
telefonia

Figura 2. Modelo de Comunicagdo Simplificado
Fonte: Stallings, W. (1997, p.5)

A comunicagéo de dados estuda os meios que podem ser utilizados para a
transmissdo destas mensagens digitais para outros dispositivos externos a fonte.
Todo sistema de comunicac&o visa prover a maior taxa de transmissdo (taxa de bits —
dada em bits por segundo - bps) possivel estabelecendo, desta forma, uma
comunicagdo que possa ser estavel e com a garantia de que a informagéo chegue ao

destino intacta

2.2 TIPOS DE SINAIS

Informacbes sdo um conjunto estruturado de dados visando acangar o
conhecimento. Dados sdo elementos de informagdo em forma apropriada para
armazenamento, processamento e transmissdo por meios automdticos sobre sinais
elétricos. Os sinais podem ser classificados como sinais anal 6gicos e sinais digitais.

A seguir é apresentada a Tabela 1 que contém as caracteristicas de faixas

de freguiéncias de comunicagdo aplicadas. Nesta tabela apresentam-se as faixas de
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freqliéncias utilizadas por cada tipo de forma de comunicagdo, sua denominagéo, tipo

de modulag&o, tamanho dafaixa e principais aplicagoes.

Tabela 1. Caracteristicas da transmissao sem fio, taxas e freqiiéncias

Dados Anal6gicos Dados Digitais
Faixasde Principais
Frequéncia Nome ~_ | Tamanho . Taxade AplicacOes
M odulacéo da Eaixa M odulac&o Dados
30-300 kHz LF (low Normal mente ndo ASK, FSK, 0.1até Navegacao
frequency) utilizada MSK 100 bps
300-3000 kHz MF AM AtédkHz | ASK, FSK, 10 até Comercia
(medium MSK 1000 bps Rédio AM
frequency)
3-30 MHz HF (high AM,SSB | Até4dkHz | ASK, FSK, 10 até Rédio de ondas
frequency) MSK 3000 bps curtas
30-300 MHz VHF (very | AM, SSB, | 5kHzaté | FSK, PSK Até 100 Televisio
high FM 5MHz kbps VHF, Radio
frequency) FM
300-3000 MHz | UHF (ultra | FM, SSB Até 20 PSK Até 10 Televisdo
high MHz Mbps UHF,
frequency) microondas
terrestre
3-30 GHz SHF FM Até 500 PSK Até 100 Microondas
(super MHz Mbps terrestre,
high microondas de
frequency) satélite
30-300 GHz EHF FM Até1GHz PSK Até 750 Ponto a ponto
(extremely Mbps decurta
high distancia
frequency)

Fonte: Stallings, W. (1997, p.120)

2.2.1 Sinais analgicos

De acordo com Silveira (1991), os sinais elétricos assumem valores

possiveis de amplitude, dependendo do meio de transmissdo em que se encontram.

Um exemplo de sinal anal6gico € a conversdo de energia aclstica, produzida pela voz,

em energia elétrica num microfone. As vibragdes sonoras que a voz produz na

membrana da capsula do microfone sdo transformadas em um sinal elétrico, variando
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conforme o tempo e podendo assumir diversos valores, dependendo das vibracOes

recebidas por ele. Na Figura 3 encontra-se um exemplo de sinal anal 6gico.

AMPLITUDE

ANN
YRYRY,

Figura 3. Exemplo de sinal anal6gico
Fonte: Silveira, J. (1991, p.6)

2.2.2 Snaisdigitais

Os sinais elétricos digitais, ao contrario dos analdgicos, representam a
informagdo assumindo vaores de amplitude predeterminados em funcdo do tempo
(SILVEIRA, 1991). Sua utilizagdo é normamente encontrada em transmisséo de dados.

Na Figura 4 encontra-se um exemplo de sinal digital.

AMPLITUDE
A

» | EMPO

Figura4. Exemplo de sinal digital
Fonte: Silveira, J. (1991, p.7)
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2.3 MODOS DE OPERACAO

Nos sistemas de comunicagdes de dados, ha a transmissdo e a recepcao,
podendo elas acontecer de modo simultdneo ou ndo, recebendo as seguintes

classificagbes: Smplex, Half-Duplex e Full-Duplex.

2.3.1 Simplex

Conforme Biondi (1996), esta comunicagdo ocorre de forma unidirecional,

ou sgja, em uma unica direcéo possivel, conforme mostra a Figura 5, ndo sendo possivel

ainversdo do sentido de comunicagéo.

SIMPLEX

TRANSMISSAO UNIDIRECIONAL

Figura 5. Modo de operagao simplex
Fonte: Silveira, J. (1991, p. 13)

2.3.2 Half-duplex

Ocorre de forma bidirecional sendo possivel em ambas as direges, porém de
modo ndo smultaneo entre os transmissores/receptores, como pode ser observada na

Figura6.

HALF-DUPLEX

TRANSMISSAO BIDIRECIONAL ALTERNADA

Figura 6. Modo de operacdo half-duplex
Fonte: Silveira, J. (1991, p.13)
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2.3.3 Full-Duplex ou Duplex

Neste tipo de comunicacdo a transmissdo de dados ocorre de ambas as
direcdes e de forma simultdnea. E 0o mais poderoso dos trés tipos apresentados

anteriormente (BIONDI, 1996) conforme pode ser observado naFigura 7.

FULL-DUPLEX

TRANSMISSAO BIDIRECIONAL SIMULTANEA

Figura 7. Modo de operacéo full-duplex
Fonte: Silveira, J. (1991, p.13)

2.4 TIPOS DE TRANSMISSAO

A transmisséo de dados entre equipamentos pode ser feita de variadas
formas. Dentre elas podem ser citadas a transmisséo paralela e a serial. A seguir
serdo descritas as caracteristicas da transmissdo paralela, serial, serial assincrona e

serial sincrona.

2.4.1 Transmissao/comunicacao paralela

De acordo com Silveira (1991), é o tipo de transmisséo onde varios bits sdo
transmitidos simultaneamente, conforme Figura 8. Este método é muito utilizado em
conexdes entre computadores e periféricos proximos. Em casos onde as distancias sdo
maiores, este tipo de comunicagdo torna-se inadequada. Quanto maior for a distancia
dos cabos, mais freqlientes ser&o as interferéncias e ruidos associados. Segundo Biondi
(1996), uma distancia de seguranca pode ser fixada entre 3 a 20 metros, mas isso

dependera do dispositivo que estiver sendo conectado.
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CPU

TERMINAL

ok ool |lo
VVYVYVYYVYYY

Um fio para cada bit

Figura 8. Transmissdo paralela
Fonte: Silveira, J. (1991, p.14)

Na comunicagdo paralela é enviada uma palavra de dados por vez ao longo
de um barramento. A comunicacdo com impressoras € um exemplo tipico de uma
comunicagdo paralela, sendo que a velocidade € dta e as distdncias sdo curtas.
Juntamente com o envio dos dados, deve-se também enviar sinais de controle e de
estado para que se faca a verificacdo de que os dados estéo chegando ao seu destino.

Asinformagdes sdo transmitidas em vérias filas de dados.

2.4.2 Transmissdo/comunicagdo serial

A comunicagdo é feita por meio de uma Unica linha de dados, podendo ser
feito tanto transmissdo quanto recepgdo. A velocidade deste tipo de comunicagdo é bem
inferior a comunicacdo paralela. Um exemplo gque pode ser citado € o de um modem,
onde o tipo de comunicagdo associado € de forma paralela. A taxa de transferéncia é
medida em bits/segundo (bps ou baud rate), sendo que esta velocidade pode variar entre
100 bps e 115.2 Kbps em comunicagdes seriais tipicas.

Os canais de comunicagdo sd0 meios utilizados para enviar o sinal de um

emissor (fonte) a um receptor. O suporte pode ser um meio fisico (um fio, conectando
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dispositivos de comunicacdo, por exemplo), ou por ondas eletromagnéticas (ondas de
radio, infravermelho, laser ou outra).

Neste tipo de transmissdo os bits sdo transmitidos de maneira sequiencial, ou
sgja, um apds o outro até que se formem as palavras de dados, conforme apresentado na

Figura 9.

o O

c11cc11¢c
CPU >

TERMINAL

Um fio paratodo o byte

Figura 9. Transmissdo seria
Fonte: Silveira, J. (1991, p.14)

Conforme Zelenovsky e Mendonga (1999), a porta COM1 do PC est4
mapeada no endereco 3F8h, a porta COM2 no endereco 2F8h, a porta COM3 no
endereco 3E8h e a porta COM4 no endereco 2E8h. Os dados sdo transmitidos pelo
circuito, em seqiiéncia, do bit menos significativo para o mais significativo.

A porta seria pode ser conectada com apenas dois condutores em uma

conexao unidirecional ou com trés condutores em uma conexdo bidirecional.

2.4.2.1 Transmissao assincrona

Comunicagdo seria assincrona € a forma mais utilizada na transmissdo de
dados, ndo necessitando de sincronizacdo entre os dispositivos, uma vez que Sseus
caracteres serdo transmitidos individual mente e ndo em blocos.

Os computadores enviam e recebem as informacgOes intercaladas por bits
especiais. Em toda a comunicacdo que se faz, existem sinalizadores que indicam o inicio

de um caractere chamado de Sart bit (sempre 0 = zero) e um outro paraindicar o fim do
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caractere chamado de Stop bit (sempre 1 = um), est@o localizados no inicio e no final de
cada caractere respectivamente. Conforme Silveira (1991), o Sart, que € o bit de partida,
corresponde a uma interrupgdo de sinal na linha e 0 Stop, que é o bit de parada, indica a
condicdo de marca ou repouso, neste caso, aexisténciado sina nalinha

Normamente o Sop possui tempo equivalente a 1,4 ou 2,0 vezes 0 tempo
de Sart, conforme ilustrado na Figura 10. Podem ocorrer casos em que se tenha até dois
Sop no final. Existe também um bit especia chamado paridade, onde seus dados mais
comuns sdo: nenhuma (none), impar (even) ou par (odd), tendo como principal
findidade detectar os erros de transmissdo. E importante saber que os bits sdo

transmitidos em série, neste caso, um apds o outro.

. CARACTERE'C | | CARACTERE 'Y |
REPOUSO ! I REPOUSO ! ! REPOUSO
| J11{0000]1] ! 1lool 111 [0} |
START STOP  START STOP

Figura 10. Transmissdo serial assincrona
Fonte: Silveira, J. (1991, p.15)

O termo assincrono, neste caso, refere-se ao fato de haver irregularidade
entre os instantes de ocorréncia dos caracteres, isso quer dizer que o aparelho que envia
estes dados pode variar 0 tempo de emissdo entre cada caractere sem que o aparelho
receptor sailba. O que reamente acontece dentro deste tipo de transmissdo € que o
receptor sO sabera da existéncia da comunicagdo quando receber o bit Sart e por meio
de seu clock, ele ira sincronizar seus circuitos elétricos, lendo assim, cada bit no seu
momento apropriado, de acordo com Biondi (1996), pode acontecer em certos
momentos a possibilidade de nenhuma informagdo estar sendo transmitida, como no

exemplo aseguir:
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Mensagem: “OI”

Cadigo ASCII do caractere “O”: 79 decimal = 1001111 binério.

Cadigo ASCII do caractere “I”: 73 decimal = 1001001 binério.

Formato da mensagem a ser transmitida:

(O1111001(1) (¢)1001001(2)

Apesar de ser assincrono o ritmo da transmissdo e, a emissdo dos caracteres
ser irregular, mesmo assim ele possui um sincronismo ao nivel dos bits que formam o
caractere, isso se da ao fato daidentificacdo do Sart, por meio do receptor, conhecendo
assim, os instantes que separam os bits dentro dos caracteres. Segundo Silveira (1991),
levando em consideracao os possiveis erros que esta comunicacao possui, ela é utilizada
normalmente em transmissdes de dados em que as taxas de transmissao ficam abaixo de
2.4 Kbps. Podendo, no entanto ter taxas maiores, como por exemplo, velocidades de até
115.2 Kbps, mas a comunicacdo ficaria instdvel devido aos ruidos existes e a distancia
estabelecida entre os equipamentos. Por este motivo o custo destes aparelhos € bem
menor que os aparelhos sincronos, levando em consideragéo também serem de facil

fabricagéo.
2.4.2.2 Transmissao sincrona

Na transmissdo sincronizada ndo existe a presenca dos caracteres Start-Sop
e nem tempo de repouso entre eles, pois os dados sdo enviados um apds O outro
imediatamente, esta comunicacdo € estabelecida por meio de um ritmo fixo na
transmissdo dos hits de todo um bloco de caracteres, permitindo assim um ganho
substancial nas comunicagdes. Nesta comunicagdo 0 transmissor e o receptor devem ser
sincronizados para haja a troca de comunicacéo de dados. Normalmente € utilizada uma

palavra de sincronismo para que ambos os dispositivos g ustem seus rel 6gios internos.
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Silveira (1991), cita que depois que a sincronizagdo é feita, os bits sdo
enviados seguencialmente, até uma quantidade pré-estabelecida entre os dispositivos.
Se enviarmos 1.204 caracteres sincronamente, serdo gastos somente 8.192 bits,
enquanto nos equipamentos assincronos (com Sart e Stop bits) seréo necessarios
10.240 bits. Neste exemplo 0 ganho chega a 20% nas comunicagfes, sendo que 0s
dados s&o enviados de forma continua e preparados em blocos, podendo ter diferentes
tamanhos.
Ao iniciar uma transmissdo O equipamento transmissor envia uma
configuragdo de bits de sincronizagdo, Figura 11, colocando o aparelho receptor em
sincronia com 0 mesmo, sendo esta configuracdo de bits de sincronizacgo diferente de

gualquer outro bloco da mensagem a ser enviada.

SYN SYN STX MENSAGEM ETX BCC

1

Caracteres de
Sincronizagdo

Figura 11. Transmissdo serial sincrona
Fonte: Silveira, J. (1991, p.16)

Por se tratar de uma transmisséo padronizada, hé& a necessidade de utilizar
protocolos que garantam o sincronismo destes equipamentos, tornando o custo destes
mais elevados, pois eles devem possuir buffers de armazenamento para garantirem que a
velocidade sga constante, tendo pulsos de mesma duracdo. Estes aparelhos
normalmente possuem técnicas mais aperfeicoadas de deteccdo de erros, permitindo

passar ainda mais informagdes por periodo de tempo.

2.5 PADRAO RS232-C

Este padréo € muito antigo, segundo Zelenovsky e Mendonga (1999), e

também muito popular, usado para conectar dois equipamentos de comunicagdo de
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dados como, por exemplo: terminais, plotters, osciloscdpios, unidades de fita,
impressoras entre outros. Sendo que para uma aplicagdo pratica qualquer, sera
necess&rio utilizar alguns circuitos que possam converter os niveis elétricos TTL
(Transistor Transistor Logic) para 0s necessariamente exigidos pela interface,
convertendo também o caminho inverso.

A comunicacdo de dados é feita de forma serial, ou seja, os dados séo
transmitidos por uma Unica via um apds o outro. A primeira especificagdo RS232
definia o comprimento méximo do cabo serial de até 15 metros a uma velocidade
maxima de 20 Kbps, na época da definicdo do padrdo, 20 Kbps era uma velocidade
alta para este tipo de comunicagdo. A especificacdo evoluiu com a revisdo C
(RS232-C) e permitiu a utilizacdo de velocidades até 115 Kbps a distancias de até 60
metros.

A Associag8o das Industrias Eletronicas (Electronic Industries Association —
ElA), dos Estados Unidos, publicou um padréo sobre a interface serial a ser utilizada
parainterconectar European Telework Development (ETD) e modem.

Esse padrdo recebeu o nome de RS232 e as vezes é referenciado como
EIA-RS232-C (revisdo C) ou EIA-RS-232-D (revisdo D, de 1987).

Ele define as caracteristicas eléricas dos sinais, caracteristicas mecanicas
bem como afuncéo de cada sinal.

Neste tipo de padrdo o caminho é unidirecional, ponto a ponto, para uma
disténcia de até 15,24 m, e possui uma taxa de maxima de transmissdo de até 20 Kbits/s
(ZELENOVSKY; MENDONCA, 1999). Usando um exemplo simples de conversdo
tem-se 0 seguinte: nivel alto TTL é convertido em -12 V e nivel baixo TTL em +12 V,
onde o TTL significa o tempo em que este processo ficara vivo ou ativo na rede até que

ele sgjaretirado, prevenindo o congestionamento da mesma.
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Os valores l6gicos dependem da quantidade de tensdo recebida. Considera-

se gue os computadores e terminais que emitem e recebem informacdo sdo Data

Terminal Equipment (DTE), e que o0s equipamentos de transmissdo de informagdo sdo

Data Communication Equipment (DCE). Na Figura 12 tem-se um modelo do conector

de 25 pinos macho de uma porta serial.

1

13

0000000000000
QOOOO0OOOOOO0O

14

25

Figura 12. Modelo conector RS232-C de 25 pinos (macho)

A seguir na Tabela 2, apresenta-se a relacdo das especificagdes técnicas da

pinagem deste conector com suas respectivas fungdes.

Tabela 2. Especificacdo técnica de cada pino RS232-C de 25 pinos

1 - Ground de protecéo

9/10 — Reservados

18 — Dedligado

2-TxD

11 — Dedligado

19 - RTS secundério

3-RxD

12 — DCD secundério

20 — Data terminal ready DTR

4 - Request to send RTS

13 — CTS secundéario

21 - Sgnal quality detector

5-Clear tosend CTS

14 — TxD secundério

22 - Ring indicator

6 — Data set ready DSR

15 - Tx signal timing

23— Data signal rate select

7 — Ground

16 — RxD secundério

24 - Tx signal timing

8 — Data carrier detected DCD

17 - Rx signal timing

25— Desligado

Na Figura 13 é mostrado um modelo do conector de 9 pinos macho de uma

porta serial.

1 5

OO000
0000

6 9

Figura 13. Modelo conector RS232-C de 9 pinos (macho)
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E apresentado na Tabela 3, as especificagdes técnicas da pinagem deste

conector com suas respectivas funcgoes.

Tabela 3. Especificacdo técnica de cada pino RS232-C de 9 pinos

1- Datacarrier detected DCD

6 - Data set ready DSR

2—-RxD

7 - Request to send RTS

3-TxD

8- Clear tosend CTS

4 — Dataterminal ready DTR

9 - Ring indicator RI

5—- Ground

2.5.2 Descricao dos pinos da porta serial

Os sinais da porta serial do computador estdo disponiveis tipicamente em

um conector tipo DB macho de 9 pinos. Conforme mostra a Tabela 4, pode-se ver a

sequiéncia de pinos com suas respectivas funcoes.

Tabela 4. Descricdo da pinagem do conector serial DB 9 pinos do computador

9 Pinos Sinal PC

1 CD- Carrier Detect <«
z RD- Received Data S E—
K TD- Transmitted Data —>
4 DTR- Data Terminal Ready -
£ GND- Ground

€ DSR- Data Set Ready D
1 RTS- Request to Send — >
€ CTS- Clear to Send «—
¢ RI- Ring Indicator <+—

Fonte: Zelenovsky, Mendonga (1999, p.459)
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2.5.2.1 Sinais de entrada recebidos pelo computador

S80 agueles sinais gerados por outro dispositivo serial e recebidos pelo
computador, depois de passarem por um conversor RS232-C sdo entregues ao circuito
(ZELENOVSKY; MENDONCA, 1999). Mostra-se a seguir a descricéo da finalidade de
cadaum deles:

RD — Received Data: € por aonde chegam os dados seriais (SIN — Serial
Input).

CTS — Clear To Send: é por meio desta linha que o periférico indica seu
estado de pronto para transmitir os dados. E possivel gerar uma interrupgio quando o
CTS muda de estado.

DSR — Data Set Ready: por meio desta linha o periférico indica seu estado
de pronto para se comunicar. E possivel gerar uma interrupcdo quando a entrada DSR
muda de estado.

CD — Carrier Detect: por meio desta linha o periférico informa que detectou
aportadora. E possivel gerar umainterrupco quando a entrada CD muda de estado.

RI — Ring Indicator: neste caso o periférico informa o recebimento do tom
de discar de uma linha telefénica. E possivel gerar uma interrupcdio com sua transiGao,

de alto para baixo.

2.5.2.2 Sinais de saida enviados pelo computador

Conforme Zelenovsky e Mendonga (1999), sdo aqueles sinais gerados
pelo computador e enviados para um outro dispositivo serial, onde os dados séo

gerados no circuito, depois de passar por um conversor RS232-C e entregues
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posteriormente ao conector serial. Apresenta-se a seguir uma descricdo da finalidade
de cadaum deles:

TD — Transmitted Data: é por onde sdo enviados os dados seriais (SOUT —
Serial Out), sendo sua saida SOUT dterada para o estado de marca (-12 V) apés a
inicializacdo do mesmo (reset).

RTS — Request To Send: indica para o periférico que o circuito esta pronto
para transmitir os dados, sua saida RTS é colocada em alto (+12 V = ativa) apds a
operacdo deinicializagdo (reset).

DTR — Data Terminal Ready: indica para o periférico que o circuito esta
pronto para se comunicar, sua saida DTR € colocada em alto (+12 V = ativa) apos a

operacdo deinicializagdo (reset).

2.6 INFRAVERMELHO

Utilizado ha alguns anos para comunicac@o e controle de equipamentos
comandados a distancia, vem evoluindo muito nas tecnologias de controle remoto e de
sinais. Podem ser encontrados no mercado em celulares, cameras digitais, mouses,
teclados, impressoras entre outros dispositivos, podendo ainda ser controlados pelo
computador.

Isso tudo para oferecer mais vantagens em relacdo as tecnologias que ainda
utilizam fios em sua comunicagdo, sendo que desta forma, 0 usuario limita-se apenas a
distancia alcancada por este dispositivo.

Segundo Knutson e Brown (2004), a especificagdo de infravermelho
utiliza comprimentos de onda entre 750 e 1000 nandémetros. O infravermelho foi

projetado para ser usado em é&reas fechadas e opera com transmissdes nédo
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direcionadas que alcangam um maximo de aproximadamente 10 metros, caso ndo
exista luz do sol interferindo, ou 20 metros, caso sejam utilizados receptores mais
sensiveis.

Seu custo € um pouco mais ato do que as tecnologias que utilizam fios,
devido aos componentes e a fonte geradora de energia para o funcionamento do mesmo,
cabendo a cada usuério avaliar se este valor torna-se ou ndo, inviavel a sua aquisicéo,

levando em consideracdo arelacéo custo-beneficio.

2.6.1 Contexto historico do infravermelho

Sir William Herschel, um astrbnomo muito conceituado, descobriu o
infravermelho em 1800. Construiu seus proprios telescopios ficando, portanto, bastante
familiarizado com lentes e espelhos (KNUTSON; BROWN, 2004). A histéria da
comunicagdo de dados por infravermelho na verdade comega a mais de 150 anos antes
do primeiro controle remoto de televisdo por infravermelho, e quase 200 anos antes do
IrDA.

Sabendo que aluz solar continha todas as cores do espectro e que era também
uma fonte de caor, Herschel queria descobrir qual ou quais as cores responsaveis pelo
aquecimento dos objetos. ldealizou um experimento usando um prisma, papeldo e
termdmetros com bulbos pretos onde mediu as temperaturas das diferentes cores.
Herschel observou um aumento de temperatura & medida que movia o termdémetro de
violeta para o vermelho no espectro criado pela luz do sol atravessando o prisma
Descobriu que a temperatura mais quente ocorria, de fato, além daluz vermelha

A radiagd0 que causou esse aguecimento ndo era visivel; Herschel denominou

essaradiagdo invisivel como “raios caorificos”. Hoje, € conhecida como infravermelha
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2.6.2 Caracteristicasdo infravermelho

O infravermelho tem como caracteristica bom desempenho em termos de
taxa de bits, porém um curto alcance. Esta tecnologia necessita de um caminho livre
para poder estabel ecer a comunicagao de dados ponto a ponto.

As aplicagbes mais comuns nessa tecnologia nos dias de hoje se ddo em
ligacbes entre cameras digitais, impressoras, computadores desktops, notebooks,
palmtops, periféricos em geral. A comunicagdo de dados pode ser feita nos dois
sentidos, maguina-periférico, periférico-maguina.

Neste tipo de tecnologia as transmissdes de dados séo feitas em frequéncias
muito altas, sendo um pouco abaixo da luz visivel, ndo podendo penetrar em objetos que
sgam opacos, tornando-se assm transmissdes difusas ou diretas. Conforme Biondi
(1996), o infravermelho possui comprimento de onda entre 1 mm e 1um, ele esti
associado ao calor, sendo que sdo muitas vezes usados para rastreamento durante a noite.

Conforme Knutson e Brown (2004), as caracteristicas do IrDA podem ser
divididas em trés partes: freqiiéncia, tempo e espaco.

Freqiénciaz enquanto as transmissdes sdo feitas separadamente, ndo
coincidindo as freguéncias, ndo ocorrerdo conflitos. Caso os dispositivos transmitam na
mesma frequiéncia, desta maneira ter-se-a interferéncia

Tempo: um dos dispositivos deve estar transmitindo um sina e o outro
recebendo, dentro da mesma fracéo de tempo, para que haja a comunicagdo. No caso de
haver mais de um dispositivo no mesmo local desgjando comunicar-se com outro
equipamento, deverd ser aplicada uma divisdo de tempo chamada de Multiplexacéo por

Divisdo de Tempo (TDM), controlando quando cada dispositivo devera transmitir.
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Espaco: envolve uma forma de separagdo do espaco para que as frequéncias
ndo interfiram umas nas outras, podendo ser repetidas em outro local diferente. I1sso faz
com que o0s sinais sgjam isolados de forma a permitir estabilidade na comunicagéo.

Além do infravermelho, existem outras tecnologias que utilizam a
comunicagdo sem fio como é o caso das ondas de rédio, freqiéncia de ondas recebidas
pelos televisores, comunicagdo com satélites e outras mais. Para este projeto optou-se
pela tecnologia do infravermelho pela sua praticidade e ampla abertura de conhecimento
no meio tecnol égico.

Seu alcance esta limitado a distancias pegquenas de aproximadamente 1,5
metros.

As taxas de transmissdo de dados variam conforme o método utilizado,
podendo ser definidos os seguintes valores: 2,4 Kbps, 9,6 Kbps, 19,2 Kbps, 38,4 Kbps,
57,6 Kbps, 115,2 Kbps, chamadas de Serial Infrared (SIR). Existem também as
chamadas Fast Infrared (FIR), Medium Infrared (MIR) e Very Fast Infrared (VFIR),
variando nestas a velocidade de comunicacdo conforme Tabela 5. Estas taxas sdo

utilizadas para pequenas transmissdes de dados conforme cita Knutson e Brown (2004).

Tabela 5. Taxa de dados IrDA

TAXA DE DADOS
SIR 24-96-19,2-384-57,6—-115,2 Kbps
MIR 0,576 — 1.152 Mbps
FIR 4 Mbps
VFIR 16 Mbps

Fonte: Knutson e Brown (2004, p. 23)

2.6.31rDA

Infrared Data Association (IrDA) é uma organizacdo que define padrdes de

comunicagdo entre equipamentos, comunicacdo wireless permitindo a comunicacdo sem
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fios, por meio de radiacdo infravermelha O padréo IrDA estabelece uma interface de
comunicagdo entre equipamentos eletronicos, sendo Gtil no controle de periféricos e na
transferéncia de dados. Permite a conexdo de dispositivos sem fio a0 computador (ou
equipamento com tecnologia apropriada), tais como impressoras, telefones celulares,
notebooks e PDAs. As transmissdes podem ser do tipo full-duplex ou half-duplex.

Os padrfes associados a esta tecnologia séo:

— 1.0 - com taxas de transmissdo de até 115.200 bps;

— 1.1 - com taxas de transmissdo de até 4.194.304 bps (4 Mbps).

2.6.4 Barramento IrDA

Nas placas-mée existentes no mercado, de acordo com um site de eletrénica

muito conceituado,'www.farnell.com.br,'pode ser observado que algumas possuem um
conector na propria placa para uso do barramento IrDA, conforme esquema apresentado
na Figura 14. Isto permite a comunicagdo sem fio entre 0 micro e os periféricos que
possuam sensores infravermelhos, podendo se conectar a alguns modelos de
impressoras, notebooks, entre outros. Porém, nem todos os fabricantes de placas-mée do
mercado introduzem este dispositivo em sua fabricagio. E necessério, portanto, verificar
o lay-out da mesma e se este tipo de periférico esta disponivel no modelo da placa. As
fabricantes ASUS e SOYO utilizaram este tipo de conexdo anos atrés. Atualmente,
somente alguns raros model os comportam esta tecnologia.

No intuito de utilizar este barramento, sera necessério instalar um adaptador

no conector IrDA que existe na placa-mae, sendo que este adaptador ndo vem junto com

amesma
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Pin |Signal Name
+5V

no connect
IRRX

Ground

IRTX

a|bh | w N

Figura 14. Modelo do conector IrDA na placa mae

2.6.5 Definicdo dos sinais

A cada pino do conector de interface corresponde um circuito cuja
denominag&o seguida € aguela da recomendagdo CCITT V24,

Os circuitos sdo divididos em quatro categorias.

a) circuitos de dados,

b) circuitos de sincronismo;

C) circuitos de controle;

d) circuitos de teste.

Com base nestes conhecimentos, tem-se um embasamento mais amplo de
como efetuar este tipo de conexdo, proporcionando desta maneira a comunicagao entre
os dispositivos. A seguir serd apresentado a implementagdo e desenvolvimento do
dispositivo de comunicagdo, bem como, exemplos de comunicacdo dos periféricos e

seus protocol os utilizados.
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3 COMUNICACAO DE DADOS UTILIZANDO OS PADROES IrDA E

COMUNICACAO SERIAL RS232-C

Tendo como referéncia a compatibilidade de comunicagdo por meio de
infravermelho com uma grande quantidade de periféricos encontrados hoje no mercado,
seu baixo custo em fun¢do dos componentes serem comuns de estarem a disposi¢ao, foi
utilizado este tipo de interfaceamento.

Como toda regra tem sua excegdo, tem também a desvantagem deste tipo de
periférico. Sua seguranca é vol&til, deixando a desgar. E a disténcia se torna um ponto
gue deve ser respeitado e analisado. Ou sgja, a0 longo da comunicagdo pode haver
momentaneamente desconexdes, pois se trata de um dispositivo de transmisséo de dados

gue necessita de visada direta.

3.1 METODOLOGIA

A metodologia que foi utilizada para o desenvolvimento do sistema seguiu
algumas etapas. O objetivo foi 0 de buscar a adequacdo no desenvolvimento desse
trabalho com os procedimentos necessarios a execugdo de um sistema em hardware para
estabel ecer a conexdo entre uma porta RS232 e uma unidade IrDA (ANEXO A).

Em seguida destaca-se cada uma delas, estando todas em conformidade com
a seguiéncia mostrada a seguir:

a) revisdo bibliogréfica acerca dos assuntos envolvidos no trabalho em

Artigos, Revista Técnicas, TCCs, Monografias e Internet;
b) implementacdo de dispositivos de interfaceamento RS232/IrDA,

IrDA/RS232 envolvidos no processo.



c) realizagdo de testes envolvendo os padrdes de comunicagdo utilizados,

d) andlise de uma aplicacao.

3.1.1 Montagem

O demento centra do projeto € o Cl TOIM4232. Tratase de um
encoder/decoder que converte o sinal do padréo RS232 para IrDA e vice-versa na
transmissdo e narecepcdo. O IrDA baseado no Cl TOIM4232 pode ser programado para
operar em taxas de bits 1200 bit/s a 115.2 kbit/s pel o software de comunicagdo via porta
RS232. Optou-se em deixa-lo operando na faixa de 9600 hit/s. O ClI U3 para uma
primeira aplicacdo ndo foi utilizado, sendo substituido por um circuito com
componentes discretos. O TOIM4232 necessita de um gerador de clock externo com

freqiiéncia de 3.6864 MHz. O diagrama esquematico do dispositivo de interface é

apresentado na Figura 15.
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Para isso, foram adquiridos os componentes que estédo relacionados na

Tabela 6, conforme a necessidade do protétipo.

Tabela 6. Componentes necessarios para montagem do dispositivo

Componentes Valores Recomendados
1 C1 100 nF
2 Cc2 10 uF, 16 V
3 C3 100 nF
4 c4 100 nF
5 C5 100 nF
6 C6 100 nF
7 Cc7 1uF 16V
8 C8 22 pF
9 C9 22 pF
10 C10 6,8 uF, 16V
11 Cl1 100 nF
12 Z2 36V
13 R1 56Q
14 R2 100 kQ
15 R3 47Q
16 R4 200
17 R6 200
18 Y1l 3,686400 MHz
19 Ul MAXIM MAX 3232E
20 U2 TOIM 4232
21 us | e
22 J1 Conector 9 Pinos
23 2 Conector de energia (Alimentacdo)

WWW.Vishay.com

Fonte:

Onde os componentes iniciados com a letra “C” sd0 0s capacitores, 0s
iniciados com aletra “Z” € o diodo zener, com a letra “R” s80 os resistores, 0 “Y1” um
cristal de freqUéncia, o “U1” é o componente MAX3232E, o “U2” o componente
TOIM4232, 0 “U3” estd associado a placa do transceiver serial infravermelho, o “J1” é
0 conector de 9 pinos utilizado para conectar a placa na porta serial do computador.
Foram construidas duas placas iguais, uma para cada computador/periférico, onde as

mesmas serdo conectadas em suas saidas seriais (as mesmas do mouse serial). NaFigura

16 tem-se a primeira placa montada em um protoboard.
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Figura 16. Placa conversora com os componentes instalados 1

Na segunda placa estédo dispostos 0s mesmos componentes da primeira
placa de acordo com a Figura 17, onde esta podera se comunicar com a outra placa por
meio de raios infravermelhos emitidos pelo transmissor e recebidos no destino pelo

receptor.
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Figura 17. Placa conversora com os componentes instalados 2

3.1.2 Descrigéo TOIM 4232

Este chip proporciona um pulso ordenado para receptores infravermelhos,

sendo captados por seu led receptor. No modo de transmissdo, 0 TOIM4232 diminui o
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sinal de saida para o IrDA em pulsos elétricos compativel com o dispositivo de
infravermelho. No modo de recepgdo, o TOIM4232 expande os pulsos infravermelhos
recebidos, proporcionando uma maior taxa de bits para a operagdo. Sendo que a taxa de
bits variaentre 2.4 Kbit/s e 115.2 Kbit/s.

O TOIM4232 utiliza um clock na faixa de 3.6864 MHz para aumentar ou
diminuir o pulso por ele gerado. O clock pode ser gerado pelo proprio oscilador interno
ou também por um clock externo. Este dispositivo esta programado para operar entre
1200 bit/s até 115.200 bit/s na comunicaco feita entre a porta RS232-C. Na Figura 18
tem-se 0 modelo esgquematico do TOIM4232 mostrando o diagrama de bloco, onde se

pode visualizar afuncdo de cada um de seus pinos (ANEXO B).

Vcc
TD_232 » OTD_IR
- Endec
RD 2320 +———— I RD IR
TD_LED
Baud RD_LED
BR/ID O——»{ Generator ST
Logic 2
A
RESET ¢ >0 >0 Vee SD
Oscillator
GND X1L ] J X2

Figura 18. Diagrama de bloco TOIM4232
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Na Figura 19 é apresentado uma foto do circuito integrado TOIM4232.

3.1.3 Descrigdo MAX3232E

Este componente funciona como um chaveador de tensdo para
interfaceamento entre os padrdes RS232/IrDA, controlando e compatibilizando a saida
de adimentacdo do dispositivo nele instalado. Consiste na regulagdo de energia
fornecendo uma tenséo de saida. A energia fornecida opera em modo descontinuo, se a
voltagem de saida for menor que 5,5V a corrente sera liberada, mas se a alimentagdo
exceder a5,5V, aaimentagdo € interrompida

Na Figura 20 tem-se 0 MAX 3232 onde pode ser visto o diagrama de bloco e

visualizar afuncéo de cada um de seus pinos.

ot [1] [16] vec
W [2] 1] GhD
t- 2] anaama [ oo
G2+ (4] MAX32326 i3] M

c2-[5] [12] riour
v-[5] [11] T1m
To0uT [ 7] [10] T2m
R2m [ 8] 0] reour
SSOP/SO/DIP

Figura 20. Diagrama de bloco MAX3232E
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3.1.4 Transceiver serial infravermelho

Para 0 desenvolvimento do referido periférico, utilizou-se o circuito da

Figura 21, onde se mostra o diagrama esguematico com Seus componentes.

A pinagem da placa mée:
Maotherboard-Connector:

Pin Signal Hame c c
1457 B BC B

2 no connect 548

3 IRRX

4 Ground E E
5IRTX

I;Im detalhe importarte na configuracdo para o trangceptor funcionar.
E precigo configurar no getup do pc o feguinteg parametrog demtro do
menu "INTEGRATED PERIPHERAL 5™

UART 2 Mode: HPSIR

IR. Funetion duplex: FULL (termtar HALF cago tenha problemas)
T¥, RX Inverting enable: Ho, Ho (depende da bios da placa)

+Wee-1 K# A

K A

Foto-diodo receptor

Figura 21. Modelagem do dispositivo e seus componentes

ApGs desenhar o layout de como ficariam dispostos todos os componentes
na placa, foi impresso nesta mesma placa 0 caminho das vias condutoras para que se
pudesse fazer a corrosdo da mesma. Assim que a corroséo foi feita e o processo de
perfuracdo foi finalizado, fez-se a solda de todos os componentes do circuito. A Figura
22 apresenta o layout da placa juntamente com as vias de cada componente utilizado e

Seus respectivos furos.


http://www.clubedohardware.com.br

47

Figura 22. Desenho da placa feito no software ExpressPCB
Fonte: Software ExpressPCB

Nela pode-se acompanhar onde cada componente sera inserido. Como pode
ser visto na Figura 23 os dispositivos estédo soldados e alinhados conforme descrito

anteriormente.

Figura 23. Placa com os componentes instalados

A seguir é descrito cada componente instalado na placa IrDA conforme

mostra a Figura 24.



Led Emissor

Figura 24. PlacaIrDA com os componentes instalados

Na etapa seguinte, foi montado em um protoboard o restante do diagrama
esquematico para que se faga a conversdo de sinal entre o padréo IrDA e o padréo

RS232-C.

3.1.5 Funcionamento do cir cuito

A partir da montagem da placa e instalagdo da mesma no computador,
deverd ser verificado se as configuragOes estdo de acordo com as especificacOes e
exigéncias necessarias, efetuando assim a transferéncia dos dados. Para saber se o
dispositivo esta funcionando corretamente, basta aproximar os dispositivos de
infravermelho a uma distancia aceitavel, algo em torno de 1 metro.

Quando este dispositivo se aproxima da interface a uma distancia alcancavel
pela mesma, poder-se-4 efetuar a transferéncia de dados entre os
computadores/periféricos por meio de programa especifico adequado. Nos testes
realizados, foram transferidos arquivos diversos entre os computadores, diferenciando
entre estes arquivos 0 seu tamanho para que se pudessem obter os resultados de tempo

de transferéncia bem como estabilidade da conex&o. Foram transferidas imagens, dados,
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textos, programas e em todos eles a transferéncia atingiu niveis aceitévels, isto €, dentro
dadisténcialimite do dispositivo.

Com relacdo as taxas de bits a que atendeu melhor a necessidade e manteve
sua estabilidade foi a taxa de 9.6 Kbps, sendo possivel manter a conexdo por mais
tempo sem ocorrer interferéncias na comunicacdo. E possivel operar com taxas de
velocidades maiores, bem como, as distancias também. Porém, provavelmente sgja
necessério fazer ajustes no dispositivo para viabilizar estas especificacoes.

O enfoque principal foi a comunicagdo entre os dispositivos, podendo ser
feito de forma sem fio por meio de IrDA, sendo que uma das preocupacdes serd a
seguranga e a garantia desta conexdo. No intuito de ndo utilizar nenhum meio fisico
para que esta comunicagdo ocorra, optou-se pelo infravermelho, sendo ele de grande

valiaparata aplicacéo.

3.2 CASO DA COMUNICACAO NAS CALCULADORAS DAS FAMILIASHP

48/49/50

A comunicacdo de dados permite que duas caculadoras e/ou um PC
transmitam um arquivo ou demais informacfes entre si. Porém, antes de iniciar a
transferéncia de dados € preciso gjustar os parametros de comunicacdo da calculadora
gue séo:

— selecionar o modo de comunicacdo (Wire ou Infrared);

— selecionar o protocolo de comunicagdo (Kermit ou XModem);

— selecionar o formato dos dados (ASCII ou Binary);

— selecionar o tipo de tradugdo de caracteres usado no formato ASCII;

— selecionar 0 méodo de verificagdo de erros (checksum) usado na

transferéncia;
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— selecionar a velocidade de transferéncia de dados (1200, 2400, 4800,
9600...);
— selecionar o tipo de método para gerar a paridade durante a comunicagao;

— habilitar ou ndo a gravacdo (overwrite) de variaveis ja existentes.

3.2.1 Protocolos de comunicagdo e transfer éncia

Sabendo que 0s modems comunicam-se entre si para transmitir apenas Bytes
de um lado para o outro. Eles ndo tém conhecimento sobre arquivos. Entéo para efetuar
a transferéncia de um arquivo havera a necessidade de se utilizar um
programa/protocolo de transferéncia de arquivos.

Este tipo de programa/protocolo é que define a maneira que os bytes seréo
enviados e consegiientemente interpretados do outro lado, formando assim, um arquivo
exatamente de mesmo tamanho e conteldo, igual a0 gque se encontra na origem. A
guantidade de blocos a serem enviados sera definida pelo programal/protocolo de
transferéncia, bem como, o tratamento de erros de transmissdo, sua deteccdo e corregao,
a notificacdo do nome do arquivo que foi enviado, informando sobre a conclusdo da
transferéncia e quantidade de arquivos que ser&o transmitidos.

Para isso sera esclarecido mais sobre os dois protocolos que foram

utilizados neste projeto sdo eles o programal/protocolo Kermit e o Xmodem.

3.2.1.1 Protocolo de comunicagdo Kermit

O programa/protocolo Kermit foi desenvolvido nos anos 1990. Usado nas

comunicagdes assincronas foi criado pela Columbia University, que detém o direito
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copyright, funcionando basicamente como o Ymodem (Ymodem transfere varios
arquivos por conexd em fila, ou sga, ao término do primeiro arquivo continua
transferindo os demais ndo havendo necessidade do usu&rio digitar o nome de cada
arquivo). Sua diferenca se da pelo fato de que as partes de origem e destino definem on-
line, o tamanho dos blocos a serem enviados. Sabendo da sensibilidade do Y modem aos
ruidos, isso resolveria o problema.

Havendo muito ruido em uma linha de transmissdo, o Kermit reduz o
tamanho dos blocos. Estabelecido este tamanho de bloco em que ocorra um valor
minimo de erros, a transmisséo € iniciada. O Kermit pode ser ainda mais lento que o
Xmodem gquando o tamanho dos blocos € bem pegqueno devido a minimizar o niUmero de
erros em umalinha ruidosa

Uma aplicacdo do Kermit pode ser visto nas calculadoras gréficas, como por
exemplo, HP48/49/50. Visto que as rotinas do Kermit da HP48/49/50 séo lentas em
funcéo de serem escritas em System RPL, uma linguagem em que € escrita a maior parte
da ROM da HP48/49/50. Toda vez que a HP48/49/50 recebe um pacote, interpretado
como uma string, copia 0 pacote previamente recebido, definindo como string 1 e o
novo pacote definido como string 2 para uma nova string, tornando-se a string 1 quando
0 préximo pacote é recebido. Isto acontece em fungdo do Kermit da HP48/49/50 ficar
lento e ainda mais lento nas transferéncias de grandes quantidades, estabelecendo um
tamanho menor paraastring 1.

Uma curiosidade do Kermit: é o Unico programa/protocolo para HP48/49/50
capaz de aceitar transferéncia no formato ASCII, quando normalmente aceita
transferéncia em formato binério. A universidade de Columbia detém os trustes e
copyrights do Kermit. O nome Kermit deve-se a0 Sapo Kermit (Caco, na verséo

brasileira) dos Muppets Baby's.
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Kermittambém ¢é usado extensivamente na Internet, sendo um
programa/protocolo antigo, possuindo vérias opgdes que normalmente ndo apresentam
boa performance. O tamanho dos pacotes pode variar limitando até no méximo de 1024

bytes.

3.2.1.2 Protocolo de comunicagdo X modem

O protocolo Xmodem, usado nas comunicagfes assincronas, teve sua
origem no ano de 1977, tendo como autor o programador chamado Ward Christensen.
Ele definiu que os blocos a serem transmitidos seriam de 128 bytes, sendo adicionado
sempre um byte de controle, verificando a ocorréncia de erros, a esse byte deu-se o
nome de Soma de Verificagdo, composto por 8 bits de ordem inferior a soma dos 128
bytes. Caso a soma dos bytes no destino segja diferente dos bytes na origem o receptor
solicita uma nova transmissao dos blocos.

Seu funcionamento ocorre da seguinte forma, o Xmodem origem particiona
0 arquivo em blocos de 128 bytes cada, enviando juntamente um byte de CheckSum que
representa a soma dos bytes transmitidos. O Xmodem destino efetua a soma dos 128
bytes que recebeu e compara com o CheckSum, caso n&o haja nenhuma diferenca, envia
um ACK (acknowledgment), que significa que o pacote foi recebido com sucesso e a
origem possa enviar mais 128 bytes. Mas se ndo conferir o destino envia um NAK (not
acknowledgment), que significa que a origem deve reenviar o bloco anterior.

Atuamente 0 Xmodem é considerado um protocolo pouco confidvel e lento,
mas foi 0 primeiro protocolo de larga escala a ser utilizado.

Sua forte aplicagdo deu-se nas calculadoras gréficas HP48/49/50 sendo

aproximadamente 4 vezes mais rapido que o Kemit, apesar de ser um
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programa/protocolo de transferéncia antigo; porém ele ndo transfere o nome do arquivo
como acontece com o Kermit.

A pouca utilizagdo deste protocolo deve-se ao fato de possuir 2
desvantagens:

— ndo permite transferéncias multiplas de arquivos;

— h&anecessidade de se digitar 0 nome do arquivo no destino.

Mas, no entanto, é muito rgpido, tendo esta vantagem em transferéncias de
arquivos que possuam tamanho maior que 5K economizando tempo e no caso das

calculadoras, economia de pilha também.

3.3 RESULTADOS OBTIDOS

O trabaho teve como resultado, a comunicacdo sem fio entre dois
computadores/periféricos por meio do padréo IrDA utilizando a porta serial RS232-C.
Com isto, foi possivel comunicar estes equipamentos e permitir a transferéncia de dados
ou qualquer outro tipo de informac&o que se faga necessaria.

O foco deste trabalho foi realizar uma comunicagdo estavel que pudesse ser
utilizada de modo a suprir as necessidades dos usu&ios. Num exemplo prético, é
possivel transferir qualquer tipo de arquivo que o usuario desegje sem que para isso tenha
de conectar cabos entre os mesmos. Isto pode prover compatibilidade entre dispositivos
com diferentes suportes de comunicacdo. Ou sgja, dispositivos somente com interface
IrDA e outros dispositivos somente com interface serial.

Foi utilizado o Hyper Terminal do Windows XP para que se pudesse realizar
a comunicagdo proposta. Usando este recurso, foi possivel verificar que em taxas muito

altas de transferéncia de dados, como por exemplo, a 115.2 Kbps a conexdo tornava-se
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instdvel. Porém quando esta taxa foi definida em 9.6 Kbps obtinha-se estabilidade na
comunicagdo (ANEXO C).

A distancia tipica para funcionamento entre os dispositivos ficou em torno
de 1 metro. Porém, quanto maior a distancia, menos estavel a comunicacdo, devido aos
ruidos e interferéncias existentes.

Testes realizados com a Calculadora Gréfica HP 48 Gii, foi possivel realizar
a transferéncia de formulas e sistemas do micro para a calculadora, bem como, enviar
um backup de dados existentes na cal culadora para 0 computador.

Uma de suas caracteristicas € o baixo custo de montagem, orcado em torno
de R$ 65,00 (Sessenta e Cinco Reais) em componentes e montagem, e a nao
necessidade de drivers especificos. Basta criar uma conexdo, configurada de forma
igual nos dois computadores/periféricos, como por exemplo, o Hyper Terminal do
Windows. Comparado com o valor de um cabo de comunicacdo, esse valor fica em
torno da metade do preco, obtendo assim uma economia significativa.

Os resultados obtidos tanto com o sistema operaciona Windows 98 como no
sistema operacional Windows XP, foram satisfatorios, pois atenderam as expectativas de

comunicar dois periféricos utilizando o dispositivo montado.
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4 CONCLUSOES

Neste trabalho foi proposto a construcdo e a andlise de um sistema de
comunicagdo para interfaceamento do tipo IrDA-RS232-C. A taxa de transferéncia
utilizada nos testes foi de 9.6 Kbps.

Observou-se que indiferente do sistema operaciona utilizado, obteve-se
bons resultados, mesmo usando um computador com o sistema operacional Windows
XP, e outro com o sistema operacional Windows 98. Tornando este tipo de comunicagéo
possivel com qualquer tipo de sistema operaciona, necessitando compatibilizar as
configuracdes de protocol os entre os dois dispositivos.

O IrDA é hoje um padrdo mundial em vérios periféricos e equipamentos.
Porém cabe ainda a compatibilidade com sistemas mais antigos. A utilizagdo do padrdo
RS232-C é ainda vastamente utilizada devido a sua simplicidade .

Dentre as vantagens encontradas, pode se citar o custo total para construcéo
do dispositivo, facilidade na aquisicdo dos componentes no mercado atual, fécil
adaptacdo ao hardware e simplicidade na sua configuracdo e acesso.

Das desvantagens encontrou-se a segurancga vol&til, havendo a necessidade
de criar algum sistema que proteja esta comunicagdo, ndo garantia da conexdo estavel
em ambientes que hgja radiacéo solar e a distancia limitada entre os dispositivos. Deve
ser observado gque problemas relacionados a objetos opacos onde o infravermelho néo

consegue ultrapassar estabelece ainterrupgéo da conexao.
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4.1 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, pode-se sugerir o desenvolvimento de protocolos
de seguranca, protegendo desta forma, as informacfes a serem enviadas. Aumento da
distdncia de acance, entre os dispositivos, podendo assim efetuar um controle
especifico de algum periférico ou equipamento.

Pode-se citar também, o desenvolvimento de um software (programa), que
utilize os protocolos de comunicagéo mais conhecidos, bem como, que possa permitir a
troca de velocidade de comunicacdo. Sendo assim, seria um sistema independente de
comunicagdo sem fio, pois estaria apto a proporcionar a comunicacdo entre dispositivos
diferentes, por meio de um programa flexivel as configuractes exigidas por dispositivos

externos.
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ANEXO A - MODELO DE APLICACAO DO CIRCUITO UTILIZANDO

PORTA RS232-C (ADAPTADOR EXTERNO INFRAVERMELHO)

TFDS4000
RS5232 9 pin Level TFDU4100
connector converter TOIM4232 TFDS420x
DTR = — =] RESET VGG SDH—W={VCC
RTS | —e] ERID TD IR |—= TxD
TXD —o- —e] TD 232 RD_IR j— RxD
RxD [-e— ~— RD 232

_____________
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ANEXO B — INDICACAO DOSPINOSE DESCRICAO TOIM4232

Pin Assignment and Description

Pin Mumber Symbad Description (s} Active

1 RESET Resats all Internal reglsters. initally must be HIGH (*17) to resat Intzrnal HIGH

registers. When HIGH, the TOIM4232 g25 the IrDA default bit rate of 2600

biis, sets putse widi to 1.627 ps. The VoS0 oulput I8 simply an Inveried
reset gignal which allows o shut down of @ TFDu4x0D ranscelver when

appiying the reset signal to the TOIMA232. When using davices with
extermal SO Ilke TFOS4203, the resel ine can be used dirsctly as shut
down Blignal. RESET pin can be confrolled by either the RTS or DTR line
through R5232 level converter. Minimum hoid time Tor resetting 15 1 ps.
Disables the ascliator when active

F BRID Baud Rate controll Data.
BRI D = 0, data communication moda:
R3232 TXD dala line s connected (via a level shifter) bo TO_23Z Input pin.
The TXD - slgnal Is approgriately shortenad and applied to the output
TO_IR, griving the TED Input of the IR transcekwer. The RXD Hne of the
transcelver is connecied 1o the RO_IR nput. This signal s siretched ta the
carrect bt length according the programmed bit rate and Is routed to the
RE232 RXD ne at the RD_232 pin
BR/ D = 1. Programming mode:
Data recslved from the R5232 port Is Interpreted as Conirod Word. The
Conirol Word programs the baud rate widin will b2 eMective 3s 5000 a6 BRY
O returm bo LOW.

3 RC_232 Recalved slgnal data oulput of sireiched signal to the RS232 XD Ine o HIGH
{using level conwerern)
4 TC_232 | inputof the slgnal to be fransmittad from the RS332 port TXD Ine [passing ] HIGH
iha evel camverier)
L} 'JQG_SD Cutputs an Inveried RESET 5|;'1.a|. Can be usad 2 shut down the power Q Lo

sUpply of 3 4000 serles transcelver (.g., TFOU4100) Vg shutdown
output funciion. This pin can be used to shut down a franscelver (2.
TFDwdxxx). Cusput pelarity: inverbed RESET Input.

E X1 C-‘,\'st,al nput chock, 36564 MHzZ nominal Z-'IFIL1 for extemal clock ") |
7 X2 Crystal "} I
B GND Ground Im comman with the RE232 FIIZITL' and Irla :r:.'lsoa:'.-ergr:und
= _D_LE: Transmit LED indicatar griver. Use 130 £ curren? lim |1|r§ resishar In.serles 0 Lo
to LED 10 connect 1o Vg, (Moo = 3.3 V)
10 iD_L E0 FRecelve LED Indlcater driver. Usa 180 & current Im "'I"'g resistor In series a LW
to LED 10 connect o Voo (Voz = 3.3 V)
MC Mo connecton
12 &1 Usar Pr:-;ra:rrrahie Bit. San be used o furn O/ OFF a front-end Infrared Q Lo
franscetver §2.g., an Infrarad madule 3t the adapter fron)
13 22 Ug2r Programmatie B Can be used o iurn O/ OFF a front-end Infrared ] LOW
tranecelver |E§ an Infrared module at he adapber back)
14 _|:|_|ﬂ Data DI..1FIL'. of shortenad $-§ﬂ3| to the Infrared franscelver a HIGH
15 RD‘_|R Tala |!1F| ut fromm the infrared franscedver, min. Fulse duratlon 1 63 us ":I I LionA
16 VCC Supply vollage I

*) Crystal snould be connected as shown In figure 2. In agdition connect 3 100 kG resistor from PIn 6 to Pin 7 and from Pin & and PIn 7 &
22 pF capachor o ground. respectivaly. When an external dock 16 avalable connect ITha Pin € leaving Pin 7 oper. The external resistor
2% 100 kil Is used bo accelerate the slart of oscifalion afer reset or power - an. The value fepends on the "Q" of the resonato low
0 reganators It is not necessary. The start - up time of the osciiator Is bebwean 30 s (with plezo resonators) and above 2 ms with high
quarizes

“"1 All Wishay Semiconductor SIR ranscalvers Tl this condltion
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ANEXO C — TAXA DE TRANSFERENCIA(*)

B3 B2 B1 BO 2nd Baud
Char Rate
0 0 0 0 0 115.2 k
0 0 0 1 1 576k
0 0 1 0 2 384k
0 0 1 1 3 19.2 k
0 1 0 0 4 14.4 k
0 1 0 1 5 12.8 k
0 1 1 0 6 96k
0 1 1 1 7 7.2k
1 0 0 0 8 4.8k
1 0 0 1 9 3.6k
1 0 1 0 A 2.4k
1 0 1 1 B 1.8k
1 1 0 0 C 1.2 K

* O padrdo IrDA suporta somente 0s seguintes valores. 2.4, 9.6, 19.2, 57.6 e 115.2 kbit/s.

_____________
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