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RESUMO

Este relatorio técnico expde a elaboracdo de uma aplicagdo de um projeto de
ARDUINO UNO com médulo GSM SIM800L, que tem como finalidade a transmissao
de dados de estagdo meteoroldgica por meio de SMS. Com o crescimento da
utilizagcado de estagdes meteoroldgicas no meio da agricultura, sobretudo por causa
das diversas analises superficiais ao longo do dia com diversas informagbes da
atmosfera, buscou-se consequentemente esquematizar um formato executavel do
processo de coleta de dados dos elementos climaticos, que sado grandezas obtidas
por determinados instrumentos em um local pertinente para tal coleta. A aplicagéo
manifesta um artificio para a utilizacdo dos dados atmosféricos de uma estacao
meteorolégica, onde implementou a utilizagdo de uma placa de Arduino UNO com
um modulo SIM800L como ferramenta de envio e recebimento de dados via SMS.
Seu desenvolvimento desde o cdédigo até o material de apoio foi desenvolvido como
parte das atividades do estagio supervisionado do Curso de Ciéncia da Computagao
no Nucleo de Tecnologias Estratégicas em Saude (NUTES). Diante do exposto no
qual foi desenvolvida a aplicagao, foi possivel realizar testes que estdo expostos e
compdem este relatério. Nesse hiato, julga-se que este projeto pode ser melhorado
através do empreendimento de novas tecnologias e apuragdo de serventia do

mesmo.

Palavras-chave: estacdo meteoroldgica; arduino; transmisséo de dados.



ABSTRACT

This technical report exposes the elaboration of an application of an ARDUINO UNO
project with GSM module SIM800L, which has the purpose of transmitting data from
a meteorological station through SMS. With the growth in the use of meteorological
stations in the field of agriculture, mainly due to the various superficial analyzes
throughout the day with various information from the atmosphere, an attempt was
therefore made to outline an executable format for the process of collecting data on
climatic elements, which are quantities obtained by certain instruments in a location
relevant to such collection. The application manifests a device for using atmospheric
data from a meteorological station, where it implemented the use of an Arduino UNO
board with a SIM800OL module as a tool for sending and receiving data via SMS. Its
development, from the code to the support material, was developed as part of the
activities of the supervised internship of the Computer Science Course at the
Nucleus of Strategic Technologies in Health (NUTES). Given the above in which the
application was developed, it was possible to carry out tests that are exposed and
make up this report. In this gap, it is believed that this project can be improved
through the development of new technologies and verification of its usefulness

Keywords: meteorological station; arduino; data transmission.
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1 INTRODUGAO

Analisar e monitorar o clima vai muito além da vontade de possuir um auxilio
para a previsdo do tempo. Ter uma monitoria meteorolégica torna possivel a
verificagcdo de pequenas mudangas no comportamento do clima e traz inumeras
vantagens para a agricultura, transportes, controle de voo, industria, prevengao de
desastres, monitoramento dos recursos naturais, uma vez que impactam
diretamente na qualidade de vida das pessoas. Para estas monitorias e analises
foram criadas as estacdes meteorologicas (INCAPER, 2022).

Sao realizadas através das estagbes meteoroldgicas coleta e processamentos
de dados de forma superficiais e periddica relacionados as diversas variaveis
atmosféricas. Estas variaveis caracterizam o tempo, ou seja, o estado da atmosfera.
Usando como exemplo a crescente popularidade dessas estagdes para
monitoramento na agricultura vemos sua importancia. Estagdes sdo uma ferramenta
primordial para monitorar as condicbes meteoroldgicas na lavoura e assim ajudar as
pessoas envolvidas na agricultura a tomarem decisdes, por exemplo. As variaveis
atmosféricas que sao coletadas nestas estacdes influenciam diretamente a
produtividade nas culturas, pois € possivel medir e analisar diversos fatores que
influenciam no gerenciamento das atividades nos campos, como a dire¢ao dos
ventos, a precipitacdo acumulada no periodo entre as colheitas, a temperatura
média em um periodo de tempo, entre muitos outros (INCAPER, 2022).

Para que esses dados sejam coletados com a maxima precisao é necessaria
a utilizacdo de alguns equipamentos especificos e padronizagdes que precisam ser
seguidas, tais como horarios das coletas de dados e calibragem dos instrumentos
utilizados.

Estagcbes meteoroldgicas sdo equipadas com instrumentos que aferem a
temperatura (termdémetro), o vento (anemdmetro), a chuva (pluvidmetro), a pressao
atmosférica (bardmetro), a radiagdo solar (pirandmetro) dentre outras variaveis
atmosféricas, e podem ser de dois tipos: automaticas ou manuais (INCAPER, 2022).

As estagdes automaticas comunicam os dados coletados diretamente aos
servidores encarregados de processar essas informagdes. Ja para estagdes
meteorolégicas manuais, uma pessoa deve se deslocar até 14 e ler os dados

registrados no equipamento (INCAPER, 2022).



Visando o aumento da rapidez nessa coleta de dados, esta automacao se faz
necessaria. Entretanto, um dos motivos para que nem todas as estagdes sejam
automaticas esta no custo elevado de implantacdo e manutencdo destes
equipamentos.

Apesar da coleta de dados meteorolégicos por meio de estagdes
automatizadas ser muito importante e provavelmente viavel, o nimero de estacdes
em operagao no pais ainda é pequeno (MELO, 2019).

Até 2019, o estado da Paraiba possuia cerca de 21 estagdes meteoroldgicas
automaticas sob o controle da AESA, INMET e outras agéncias, o que € um numero
bastante pequeno para refletir com precisdo o tempo e o clima de um estado com
uma area de 56.585 km? (MELO, 2019).

Uma vez que o alto custo se torna um impedimento para implantagdes dessas
estacoes, surge entdo a ideia de utilizagdo de um microcontrolador ESP32, tornando
o custo mais acessivel, uma vez que consegue processar dados com baixo
consumo de energia, além de capacidade de transmissdo de longa distancia. Um
equipamento viavel, completo e funcional, capaz de ser implantado facilmente a
nivel governamental e por agéncias responsaveis (MELO, 2019).

Mesmo que a tecnologia utilizando um microcontrolador ESP32 explorada por
MELO et al. (2019), em seu trabalho exponha a implantagdo muito satisfatéria de
uma estacdo meteoroldgica automatica, este artigo apresentara uma breve analise
da utilizagdo de um moddulo Arduino UNO (semelhante ao ESP32) juntamente ao
moddulo modem GSM SIM800L como mais uma alternativa de envio e recebimento
de dados coletados, através de mensagens SMS que utilizam radiofrequéncia. Uma
vez que a transmissdo de dados dessas estagdes por ventura ndo possa ser feita
por sinal de WiFi LoRa, por exemplo, a transmissdao por SMS pode ser uma

alternativa interessante.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Meteorologia e clima

2.1.1 Visao Geral

A meteorologia se caracteriza como o estudo dos fendmenos fisicos da
atmosfera, que se manifestam numa localizagdo precisa e num periodo
relativamente curto, convencionalmente chamada de “tempo”. O método
desenvolvido pela meteorologia permite atualmente a realizacdo de previsbes do
estado atmosférico a curto prazo (horas, dias e semanas), fundamentais para a
organizagao de inumeras atividades humanas (FREITAS, 2022).

O “tempo” muitas vezes se confunde com o “clima”, no entanto o clima
caracteriza-se pela analise a longo prazo de fenbmenos e caracteristicas
atmosféricas de uma regido predeterminada (média do comportamento
meteorolégico em anos) (FREITAS, 2022).

Usando essencialmente os mesmos elementos (pressdo atmosférica,
temperatura, umidade, precipitacdo, radiagéo, altitude, etc.), o clima e o tempo
atmosférico sdo duas formas complementares de descrever a atmosfera, fazendo
referéncia a varias escalas de tempo. (FREITAS, 2022).

Verificamos que sendo assim a meteorologia desenvolve um papel
importantissimo para a sociedade uma vez que através das informagdes presentes
geradas €& capaz de prever desastres naturais pelas variagbes atmosféricas como:
chuvas intensas, inundagdes, tempestades, granizo. Essas variagbes interferem
diretamente na vida das pessoas e na qualidade de vida, tais como: recursos
hidricos, moradia, constru¢ao civil, agricultura, transportes, monitoramento de voo,

dentre tantas outras.

2.1.2 Variaveis climaticas e sensores

Por ser um equipamento responsavel por coletar, medir e registrar eventos
climaticos, o objetivo de uma estacdo meteoroldgica ¢é possibilitar o
acompanhamento das variagdes climaticas e ndo de prever o futuro. As informacoes

por eles geradas sao realizadas por meio de diversos instrumentos, como
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termdmetros, barbmetros, medidores de umidade, anemdmetros, catapultas e
birutas, cada um responsavel por captar determinado fator climatico (MELO, 2019).

As variaveis climaticas, que também sdo chamadas de elementos climaticos,
sdo grandezas que podem ser medidas em determinado local por instrumentos
apropriados, sao elas:

-Temperatura: refere-se ao aquecimento do ar, ou seja, ao grau de calor
presente na atmosfera. O instrumento utilizado para medir esta grandeza € o
termdmetro, nas estagdes € conhecido como sensor de temperatura (INMET, 2023).

-Umidade atmosférica: € a quantidade de agua em estado gasoso, em forma
de vapor, presente na atmosfera. O instrumento utilizado para medir esta grandeza é
o higrdmetro, conhecido também como sensor de umidade (BATISTA, 2022).

-Pressao atmosférica: € a forca exercida pela atmosfera sobre a superficie
terrestre, o peso. O instrumento utilizado para medir esta grandeza é o barédmetro
(BATISTA, 2022).

-Vento: € a movimentagdo de fragbes de ar na diregdo de uma regiao de
maior pressdo para uma de menor pressio, que possui determinada intensidade. O
instrumento utilizado para medir esta grandeza € o anemémetro, sensor de
velocidade do vento, e a biruta, sensor de diregdo do vento (INMET, 2023).

-Chuva, ou precipitacido pluviométrica: € o fendbmeno relacionado a queda de
agua da atmosfera, na forma liquida (chuva) ou solida (neve e granizo). O
instrumento utilizado para medir essa grandeza é o pluvibmetro, sensor de chuva
(INMET, 2023).
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Estacbes meteoroldgicas automatizadas incorporam sensores eletrdnicos
para medir condicbes climaticas infinitamente variaveis. Todos os dados séao
enviados para um local central conhecido como datalogger (ou registrador de
dados), onde programas de computador integram todas as informagdes e permitem
um estudo das condigdes climaticas. As informagbdes meteoroldgicas sao coletadas
minuto a minuto e de hora em hora, esses mesmos dados sao integrados e
disponibilizados para transmissao a um centro de meteorologia via wireless (alguma
rede sem fio), GPRS (Servigos Gerais de Pacote por Radio) ou satélite (MELO,
2019).

Como explica em seu trabalho, MELO et al. (2019), entre os elementos
presentes em todo o projeto da estagdo meteorologica, o datalogger tem funcdo de
receber os dados fornecidos pelos sensores, interpreta-los, armazenar as
informacdes coletadas em uma midia removivel e transmiti-los para a proxima etapa
do processo, ou seja, o repetidor (que recebem os sinais e os retransmitem com sua
intensidade e definigcbes originais) ou o gateway (que interpreta os dados de uma
rede para outra rede de arquitetura diferente), por meio de tecnologia LoRa. O
datalogger utilizado por ele na ocasido foi construido utilizando como elemento
principal o WiFi LoRa 32, uma placa de desenvolvimento fabricada pela empresa
Heltec Automation e baseada na constru¢do do ESP32, um produto da empresa
Espressif.

Uma vez que o0 meio mais utilizado para transmissao desses dados € por rede
sem fio WiFi, foi pensado em como esses dados poderiam se comportar em uma
transmissao por radio ou SMS, caso ocorra uma falha de sinal por este dispositivo.
Sendo assim foi imaginado a utilizagdo de uma placa de Arduino UNO com um
maédulo SIM80OL.
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3.1 Visao geral dos softwares utilizados

Para auxiliar neste relatério e ter um primeiro contato com este tipo de
desenvolvimento foi necessario um pouco mais de estudo sobre sistemas
embarcados e placas de Arduino e ESP32.

Para isto foram escolhidos dois frameworks (que sdo conjuntos de
bibliotecas que implementam determinada linguagem de programacéo)
importantissimos: o Arduino IDE, que € uma aplicacdo multiplataforma escrita em
Java, possuindo a capacidade de programar em C/C++. Inclui um editor de cddigo
com recursos de realce de sintaxe, parénteses correspondentes e indentagao
automatica, sendo capaz de compilar e carregar programas para a placa
rapidamente; e o Visual Studio Code (VSCode) que é um programa open-source
(codigo aberto, pode ser visualizado, modificado e distribuido por qualquer pessoa)
desenvolvido pela Microsoft com suporte para Windows, MacOS e Linux. E um
software livre e de cddigo aberto, baseado no framework Electron. E altamente
customizavel, liberado para que os usuarios mudem o tema do editor, as teclas de
atalho, entre outros aspectos, permitindo assim a adicdo de varias extensdées como
o PlatformlO IDE, tendo suporte para diversos tipos de placas, entre elas Arduino e
Raspberry Pi (CERQUEIRA, 2018).
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3.2 Hardwares utilizados

Neste trabalho utilizamos uma placa Arduino UNO (Fig. 2) para conectar o
modem. O Arduino € um microcontrolador que possui 14 pinos, sendo destes, 6
entradas analogicas, uma entrada USB, uma conector de energia e um botdo de
reset. Possuindo tudo para o suporte do microcontrolador, bastando apenas
conecta-lo ao computador por meio de um cabo USB. “UNO” significa “um” em
italiano e teve esse nome escolhido para o langcamento do Arduino Software IDE
(ARDUINO, 2018).

O SIM800L (Fig. 1) € um modem, shield para Arduino, fabricado pela SIMCom.
Os shields sao placas que podem ser acopladas em uma placa Arduino, adicionando
funcionalidades. Esse shield tem uma capacidade enorme para varios tipos de
projetos utilizando um chip (como os de celulares) e uma antena (nesse caso foi
utilizada a antena mola que acompanha este shield). Com ele pode-se enviar e
receber mensagens de SMS assim como ligagbes. Ele habilita automaticamente o
suporte GSM e GPRS (SIMCOM, 2018).

Figura 1 - SIM800L

Fonte: Avalectronics.
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Figura 2 - Arduino UNO.

Fonte: Coeur grenadine.

A tecnologia GSM (Sistema Global de Comunicagbes Moveis) surgiu
acompanhada de uma proposta de prestacdo de servicos de baixo custo, como a
troca de mensagens de texto, além de baixos custos de infraestrutura para as
operadoras. O GSM difere de seus predecessores porque 0s canais de sinal e voz
s&o digitais ; por isso € chamada de tecnologia 2G , ou tecnologia de segunda
geracgéo. Este servico € suportado no médulo SIM80OL para além do GPRS, cujo
objetivo é possibilitar a transmissao de dados através de redes de pacotes para que
a rede movel possa ser ligada a internet (SMARTINS e PIRES, 2019).

A transmissdo de dados era feita por comutagcdo de circuitos pela tecnologia
GSM antes do GPRS, isto €, uma conexao entre dois aparelhos era estabelecida, e
em seguida a comunicagao era feita de forma ininterrupta. Com a implementacéao
do GPRS (Servicos Gerais de Pacotes por Radio), passou a se utilizar a
comunicacgao de dados por comutacédo de pacotes, onde a informacao € dividida em
varios pacotes na origem, transmitida e remontada no destino. Cada pacote leva o
endereco do destino bem como a informagdo para montagem no destino. Um
avanco significativo para comunicagcéo de dados moveis, o sistema GSM com GPRS
integrado recebeu o apelido geracional 2.5G (SMARTINS e PIRES, 2019).

Com essa tecnologia presente nesse modem simples, buscou-se uma

comunicagao entre estacbes de monitoramento meteoroldgico com servidores, onde
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os dados coletados de cada sensor em cada estagdo serao guardados, e outra
comunicacdo do servidor para radios em que estes irdo receber os dados
armazenados nos servidores quando solicitado.

Para o uso correto desses equipamentos e transmissao segura e eficiente foi
utilizado um Arduino UNO, um regulador de tensdao HW-DY02 (Fig. 3) e uma fonte
externa de 12v, pois esse modem funciona melhor na faixa de tensédo de 3,7v a 4,5v,

mais especificamente.

Figura 3 - Regulador de tensdo HW-DY02.

Fonte: Voltiq.

Os pinos TX e RX do modem foram conectados nas portas 10 e 11 do
Arduino, respectivamente, para simular uma conex&o serial, usada pelo modem, ja
que essas portas do Arduino s&o digitais. Assim pode-se usar a biblioteca Software
Serial na programacgao do médulo. Esse esquema € mostrado na imagem seguinte
utilizando o Fritzing (Fig. 4).

O Fritzing é uma ferramenta de cédigo aberto criada como iniciativa para criar
protétipos eletronicos e circuitos (com suporte para varios tipo de placas, incluindo
Arduino), ensinar eletrbnica em sala de aula e fazer layouts. Tanto em software
quanto no site, permitindo o compartiihamento de projetos entre os usuarios
(FRITZING, 2019).
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Figura 4 - Esquematizagao (Desenho feito com o Fritzing).

(AR EER R AN RN R R AR R LA R R R R R A RN AN R R AR NN
(R RN R R ENEENERENENNE (AR NN NERENENE dErdRI R RN LU N R B LR}

FRAW ERATE #aEW IR FERHT FHERT FAFER T FREE SRTRF RERER ENERW
PEREAN PEANE FEEREER @R EEE AR ER RARRE RAREG BREd R BFERAE FREEN

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

3.3 Um pouco sobre os comandos AT

Depois de alimentado corretamente o modem foi reconhecido pela placa de
Arduino e comegou a receber os codigos de testes enviados para ele. Nessa etapa,
juntamente com a Linguagem C, foram aplicados os comandos AT para
configuragao e testes.

Os comandos AT (cujo prefixo AT significa atengdo) sao descendentes diretos
do Padrdo Hayes, criado na década de 80 para comunicagdo direta dos
computadores pessoais com conexdes telefénicas controlando um modem. O
conjunto de comandos AT é uma linguagem de comandos com uma série de
cadeias de texto curtas, que se combinam para emitir comandos completos para
diferentes operagdes, como desligar o telefone e alterar os parametros de conexao
para os modems. A maioria dos modems de computadores pessoais seguem as

especificacées do conjunto de comandos AT (SIMCOM, 2018).

O prefixo AT deve ser definido em cada linha antes de cada comando mais

especifico e um parametro (opcional), ou apenas uma vez, quando os comandos
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estdo na mesma linha. Um exemplo de linha de comando é “AT+CMGF=1", onde
“AT” é o prefixo do comando, “+CMGF” € o comando especifico, indicando o envio

de uma mensagem de SMS e “=1" & o parémetro, que indica o formato dessa
mensagem, no caso “1” significando que a mensagem sera enviada em forma de
texto (SIMCOM, 2018).

Uma parte do manual de comandos AT esta nas figuras do Anexo A deste

trabalho.

3.4 Testes realizados com o médulo SIM80OL

Como citado anteriormente o objetivo com o SIM80OL e o Arduino foi
principalmente realizar e receber chamadas, e enviar e receber SMS de forma a
verificar e testar o funcionamento de ambos, para que na implantacado final das
estacbes meteoroldgicas elas sejam capazes de se conectar com o0 moédulo e enviar
informagdes através de SMS, por exemplo, dos dados coletados, de forma segura e
eficaz. Nesse sentido foram feitos os testes de implementacgéo, utilizando cédigos

bem simples com linguagem C e os comandos AT.



Figura 5 - Parte do cédigo de testes.

TesteGSMSerial §

$include <SoftwareSerial.h>

//Porta do Arduino onde o pino TX do Modulo G3M esta conectado
#define TX PIN 10
//Porta do Arduino onde o pinc BX do Modulo GSM estz conectado
$define RE PIN 11

//Cria cominicacao serial via 3oftware nas portas digitais definidas acima
SoftwareSerial serialGSM(TX_PIN, RK_PIN}J
void setup() {
//Begin serial comunication with Arduino and Arduino IDE (Serial Monitor)
Serial.begin{9600);
while{!Serial);
//Inicia cominicacao serial com o GSM
serialGsM. listen();
serialGiM.hegin (9600} ;
delay (1000} ;

Serial.println("Setup Completo!™);

void loop{) {
//1e a3 mensagens vindas do GSM para sacrevé-las no monitor 3erial
if{serialGSM.available()) |
Serial.write (serialGSM. read{)):
}
//1e a3 mensagens vindas do monitor ssrial para copla-las para o GSM
if (Serial.available{) )]
serialGoM.write (Serial.read{));

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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Figura 6 - Resposta do modem ao “AT” com “OK”.

o Completo
up Completo

] Auto-rolagem Ambos, NL e CR - S6500 veloadade

Fonte: Elaborada pela autora, 2019.

Nas imagens acima (Fig. 7 e 8) é observavel uma parte do codigo de testes e
na seguinte a imagem do Monitor Serial do Arduino IDE. Na imagem podemos ver o
comando “AT” enviado para o modem, seguido de uma resposta “OK”, significando
que o modem esta funcionando e recebendo a informacgao de forma correta.

Os trechos de codigo abaixo, indicam uma ligagdo sendo feita, pode-se
observar o que cada comando AT especifica na configuragdo do modem através das
linhas de comentario do cddigo, através das linhas comentadas e detalhadas de
cbédigo. Em seguida vemos as respostas do modem no Monitor Serial.

Para a visualizagdo do codigo inteiro basta consultar o Apéndice A deste

trabalho.



21

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial serialGSM(10, 11);

// TX e RX do SIM8O0OL nos pinos 10 e 11 do Arduino (UNO), respectivamente
bool temSMS = false;

String telefoneSMS;

String dataHoraSMS;

String mensagemSMS;

String comandoGSM ="";
String ultimoGSM ="";

#define senhaGsm "1234" //Para receber e enviar SMS, confirmar numero
//#define numeroCall "9xxxxxxxx" //Numero que ird receber chamadas do

madulo/////////1/1/17/1/17///1/

//Funcées devem ser declaradas antes do setup, coisas do C para Arduino

void leGSM();
void enviaSMS(String telefone, String mensagem);
void configuraGSM();

void setup() {

Serial.begin(9600); //Velociade padrdo de leitura e resposta da serial
serialGSM.begin(9600);

Serial.printin("Sketch Iniciado!"); //Verificagdo do médulo
configuraGSM();

void enviaSMS(String telefone, String mensagem){ //a mensagem serd a string de dados de cada
sensor da estacdo

serialGSM.print("AT+CMGS=\"" + telefone + "\"\n"); //o telefone é o numero de telefone do chip do
modulo que receberd os dados

serialGSM.print(mensagem + "\n");

serialGSM.print((char)26);
}

void configuraGSM() {

serialGSM.print("AT+CMGF=1\n;AT+CNMI=2,2,0,0,0\n;ATX4\n;AT+COLP=1\n"); //Algumas
configuragdes especificas

//AT+CMGF=1, Formato de SMS (1 = texto, 0 = dados(PDU)),

//AT+CNMI=2,2,0,0,0, Indicadores de nova mensagem (Mode 2 = mensagem solicitada
diretamente,

// mt 2 = verifica tipografia das mensagens, itdlico, por exemplo,
// bm 0 = roteamento em modem,

// ds 0 = Sem SMS-STATUS-REPORT,

// bfr 0 = Sem mensagem no buffer),

//ATX4, Monitor de monitoramento de chamada (4 = habilita dial tone e detec¢éo de linha
ocupada),

//AT+COLP=1, Linha conectada, habilitar ou ndo notificacdo (1 = habilitar)
}



Figura 7 - Configuracéo inicial do modem (resposta).
|

Skectch Iniciado!
AT+HCMGF=1AT+CHMI=2,2,0,0, 0;ATX4 - AT+CO0LP=1
O

R [}

OK

O

A Auto-rolagem

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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Figura 8 - Recebendo ligagao.

Sketch Iniciada!
AT+CMGF=1;AT+CIMI=2,2,0,0,0;ATX4; AT+COLP=1
(44

oK
oK [}
oK
RING
1 Auto-rolagem

Fonte: Autoria propria, 2019.



Figura 9 - Efetuando ligagao (O numero de telefone discado esta encoberto).

RING

RIRG

aally

Afetuando Ligacao...
ATHOATD O i

oK

b Auto-rolagem

Fonte: Autoria propria, 2019.
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4 CONSIDERGOES FINAIS

O projeto no qual este relatério se baseia, principalmente em relagdo a
fundamentacgéo teodrica, foi feito com o intuito de criar uma Estacdo Meteoroldgica
com Tecnologia LoRa, encontra-se implementado e dentro do esperado pelo corpo
técnico do Nucleo de Tecnologias Estratégicas em Saude (NUTES) no campus
Campina Grande da UEPB e é atualmente utilizado como membro do portfélio de
projetos construidos ao longo de varios anos de atuagdo do nucleo. As tecnologias
utilizadas para realizar o projeto em si ocupam um espago de grande aceitagdo na
area de engenharia e possuem tecnologia de ponta em um ponto de vista inovador.

Um ponto de destaque no desenvolvimento desta pesquisa utilizando o shield
SIM800L com o Arduino foi a dificuldade de encontrar mais auxilio, materiais e
outros trabalhos utilizando comandos AT para programar e enviar os comandos para
0 modulo. Desse modo, foi muito dificil programar utilizando apenas o manual de
comandos AT, em inglés, com os comandos simples, porém sem exemplos reais,
sendo utilizado com linguagem de programagéo, como a linguagem C, por exemplo,
como foi utilizada neste trabalho.

Também foi observado que a linguagem de programacéao C, além de ser uma
linguagem estruturada, também possui outras especificagbes tipicas para placas
como o Arduino, como por exemplo as fung¢des inseridas no cédigo devem ser
declaradas antes do “void setup() {}".

Para finalizar pode-se ressaltar que, tanto para ampliacdo de &area de
interesse quanto sugestdo de trabalhos futuros, o estudo em protegao de dados é
necessario, para garantir mais seguranga e utilizacdo de criptografia, assim como
um aprofundamento de tecnologia via radio, uma vez que foi provado também a
capacidade de uma placa Arduino em funcionamento com o shield SIM80OL.
Também como uma sugestdo de trabalhos futuros estao testes para transmissao de
dados utilizando os dados da Estacdo Meteoroldgica hoje terminada e presente no
NUTES, demonstrando a aplicagdo e integracdo destas tecnologias. A utilizagao
deste shield para apoio de uma estacdo pode ser interessante e totalmente

aplicavel.
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APENDICE A - CODIGO LIGAGOES E SMS PARA O MODULO SIM800L

Figura 10 - Parte inicial do cédigo de ligagoes e SMS.

#include <SoftwareSerial.h>

softwareserial serizlGsM(14, 11);

Jf TX e RX do SIMEBEL nos pinos 18 e 11 do Arduino (UNO}, respectivamente
bool temSMS = false;

String telefonesMs;

String dataHorasMs;

String mensagemsMs;

String comandoGsM = "";

String ultimoGsM = *";

#define senhaGzm "1234" //Para receber e enviar SM5, confirmar nimero

/f#define numeroCall "Swoooooo” f/Nimero que ira receber chamadas do modulo/ S i rfiidiriiidsiiils

/fFuncies devem ser declaradas antes do setup, coisas do C para Arduino
vold 1eGSM();
vold enviasMs({5tring telefone, String mensagem);

void configuraGsM();
void setup() {

Serial.begin(96@8); //Veloclade padrdc de leitura e resposta da serial
serialGsM., begin(96@a) ;

Serial.println(”Sketch Iniciado!"}; //Verificacdo do modulo

configuraGsMi);

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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Figura 11 - Parte dois do cédigo

void loop() {
1eG54();

if (comandoGSM != "") { //Verifica o que foi feito e o comando utilizado anteriormente

Serial.println({comandoGSM);
ultimoGSM = comandoGSM;

comandolsM = "

if (temSMS) { //Verifica recebimento de SMS e envio

Serial.println("Chegou Mensagem!!");

Serial.println();

Serial.print("Remetente: ");
Serial.println(telefonesShs);
Serial.println();

Serial.print("Data/Hora: ");
Serial.println(dataHorashs);
Serial.println();

Serial.println("Mensagem:");
Serial.println(mensagemsHs);

Serial.println();

mensagemshs, trim();

J¥1f { mensagemSMS == senha@sm ) {

Serial.println("Enviando SMS de Resposta.”);
enviaSMs(telefoneSMS, "SMS Recebido e Senha OK!™); //Envia 5M5 de confirmacdo de recebimento

1

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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Figura 12 - Parte trés do codigo

i

temsMs = false;

vaid 1eGsM()
{

static String textoRec = "";
static unsigned long delayl = @;
static int count=8;

static unsigned char buffer[64];
if {serial@sM.available()) {
while{serial@sM.available()) {
buffer[count++] = serialGSM.read();
if(count == 64)brezk;
textoRec += (char®)buffer;
delayl = millis();
for (int i=8; i<count; i++) {

buffer[1]=NULL;
}

count = @

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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Figura 13

- Parte quatro do cédigo

if ( ((millis() - delayl) > 1@@) && textoRec != "" ) {

if { textoRec.substring(2,7) == "+(MT:" } {

temsM5 = true;

(temsMs) {
telefonesMs = "";
dataHoraSMs = "";

mensagemsMs = ",

byte linha

n
[
[

byte aspas

n
o
[

for (int nl=1; nL < textoRec.length{); nlL++) {

if (textoRec.charAt(nL) == """} {

BEpAs++;

continue;

if { (1inha == 1)
telefoneSMS +=

if { (1inha == 1)
dataHoraSMs +

if { linha = 2 }

mensagemsMs +=

Fonte

&% (aspas == 1) ) {
textoRec.charat{nL);

&% (@spas == 5) ) {
textoRec.charAt{nL);

{
textoRec.charfAt{nL);

: Elaborado pela autora, 2019.
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Figura 14 - Parte cinco do cédigo

if (textoRec.substring(nL - 1, nL + 1) == "\r\n") {

linha++;
}

} else {

comandoGSM = textoRec;

textoRec = "7,

void enviaSMS(String telefone, String mensagem) {  //a mensagem sera & string de dados de cada sensor da estacdo

serialGSM. print ("AT+CMGS=\"" + telefone + "\"\n"); //o telefone € o nimero de telefone do chip do modulo que receberd os dados

serialGsi, print (mensagem + "\n");

serialGSM. print((char)26);

void configura@si() {

serialGSM. print("AT+(MGF=1\n;AT+CNMI=2,2,8,8,8\n; ATXA\n; AT+COLP=1\n"); //Algumas configuracdes especificas
J/AT+MGF=1, Formato de SMS (1 = texto, @ = dados(PDU))},

J//AT+(NMI=2,2,8,8,8, Indicadores de nova mensagem (Mode 2 = mensagem solicitada diretamente,

1
1/
1/
1

mt 2 = verifica tipografia das mensagens, itdlico, por exemplo,
bm @ = roteamento em modem,
ds @ = Sem SMS-STATUS-REPORT,

bfr @ = Sem mensagem no buffer),

J/ATX4, Monitor de monitoramento de chamada (4 = habilita dial tone e deteccdio de linha ocupada),
J/AT+(0LP=1, Linha conectada, habilitar ou ndo notificacdo (1 = habilitar)

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.
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ANEXO A - PARTE DO MANUAL DE COMANDOS AT

Figura 15 — A - 1 Parte do Manual de Comandos AT
1.4.1 Basic syntax

These AT commands have the format of "AT<x=<n>=", or "AT&<x><n>", where "<x>"is the
Command, and "<n>"is/are the arsument(s) for that Command. An example of this is "ATE<n>"
which tells the DCE whether received characters should be echoed back to the DTE according to
the value of "=<a=". "<n>" is optional and a default will be used if missing.

1.4.2 § Parameter syntax

These AT commands have the format of "ATS<n>=<m>"_ where "<n>" is the index of the §
register to set, and "<m>"is the value to assign to it "<m>" is optional: if it is missing. then a
default value is assigned.

1.4.3 Extended Syntax

These commands can operate in several modes, as in the following table:

Table 1: Tvpes of AT commands and responses

1.4.4 Combining AT commands on the same Command line
You can enter several AT commands on the same line. In this case, you do not need to tvpe the
"AT" or "at" prefix before every command. Instead, you onlv need type "AT" or "at" the

SIMB00 Series_AT Command Manual_V1.09 P2 2015-08-0

Fonte: Simcom.ee.



Figura 16 — A - 2 Parte do Manual de Comandos AT (2)

2 AT Commands According to V.25TER

These AT Commands are designed according to the ITTU-T (International Telecommunication
Union, Telecommunication sector) V.25ter document.

2.1 Overview of AT Commands According to V25TER

D] S s e .
Fonte: Simcom.ee.
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