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Resumo

Este trabalho consiste em programar e projetar terminais portateis
conectados por wireless a uma estacéo base.

Os terminais portéteis sdo programados por um Arduino Uno. Estes terminais
sdo capazes de reconhecimento de alunos através de um leitor de cartbes
MIFARE SLO31.

A estacdo base € programada por um Arduino Mega2560. A estacao base
esta ligada a interface humana (PC), para o docente conseguir observar as
respostas dadas pelos alunos.

Na comunicacdo Wireless foi necessario um estudo, sobre vantagens e
desvantagens dos modems existentes no mercado.

No presente relatério serdo descritas e apresentadas todas as consideracoes
necessarias para garantir o funcionamento correto dos mesmos.
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1. Introducao

No sistema de avaliacdo pedagdgica existe uma necessidade de criar uma
avaliacdo continua da participacdo dos estudantes, onde se obtera resultados
imediatos e automaticos.

O processo para obter resultados imediatos e automaticos é a elaboracao de
um exame de escolha multipla numa plataforma visual. As respostas dos alunos
sdo dadas através de terminais portateis conectadas por wireless a um recetor,
que tem como funcdo armazenar as respostas, e envia-las para um software
capaz de avaliar as respostas automaticamente.

A proposta deste trabalho é exatamente uma solucdo ao processo
apresentado anteriormente. O trabalho consiste no desenvolvimento de
hardware e software, capaz de realizar resultados imediatos e automaticos da
avaliacdo de alunos. O trabalho dos terminais portateis desenvolvidos tem por
base o Arduino Uno, e o trabalho da estacado-base tem por base o Arduino Mega
2560.
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2. Objetivos

Os principais objetivos que este projeto apresenta sdo 0s seguintes:
e O dimensionamento e construcéo dos terminais individuais;

e O circuito eletrénico dos terminais individuais;

e O leitor de cartdes a utilizar para o reconhecimento do aluno;

e O software utilizado para o funcionamento dos terminais individuais;

e O software utilizado para o reconhecimento do aluno;

¢ O modo de comunicacao entre os terminais individuais e a estacédo-base;
e O software para o0 modo de comunicagao;

e O software da estacéo-base recetora;
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3. Planificacao do Projeto

3.1. Casos de uso

Este subcapitulo fala de casos de uso que sao implementados neste projeto, e
possiveis casos que possam ser estudados em teses ou até mesmo noutro
projeto com o0 mesmo tema. O primeiro caso de uso pensado para este projeto
apresenta a seguintes tarefas:

e Leitura de cartdes, esta tarefa tem como funcao a restricdo de pessoas a
utilizar os terminais, ou seja, s6 utiliza os terminais quem tiver o cartdo da
universidade consigo;

e Comunicacao entre um terminal e a estacdo base, nesta tarefa o principal
objetivo é utilizar um tipo de comunicacdo e implementar uma
programacao para testar a comunicacao.

O segundo caso de uso apresenta a seguintes tarefas:

e Tal como o primeiro caso, este também tem uma leitura de cartbes;

e Comunicacdo entre varios terminais e a estacdo base, nesta tarefa o
objetivo é verificar o tipo de dialogo adequado a este projeto, e também
verificar a qualidade do sinal enviado pelos transmissores.

O terceiro caso de uso apresenta a seguintes tarefas:

e Associar a leitura de cartdes a uma base de dados. A base de dados
associa os dados de um aluno aos bytes lidos pelo leitor de cartbes;

e Tal como no segundo caso, este também tem a comunicacao entre Varios
terminais e a estacao base.

Como se pode observar estes 3 casos de uso necessitam de uma investigacéo
sobre varios tipos de comunicacédo, para ver qual o tipo mais apropriado para
cada caso. Também se verifica que este projeto é completo na area de
automacao industrial, porque é necessario um conhecimento de programacao
de microcontroladores, para controlar o leitor de cartdes e a comunicacao entre
0 emissor e recetor.

O terceiro caso ja é um projeto mais avancado, porque apresenta uma relacéo
entre a programacdo do microcontrolador e a programacao da base de dados,
onde na programacao de baso de dados, para a programacéao da base de dados
pode-se utilizar o software MySQL.

Em todos os casos a Estacdo base necessita de uma interface humana. Para
interface pode-se utilizar softwares ja existentes, como por exemplo Putty,
Terminal e Arduino, ou pode-se criar uma interface utilizando os softwares Visual
Basic ou Matlab.
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3.2. Cronograma

A planificagdo do projeto € uma fase muito importante, porque apresenta todas
as tarefas que o grupo vai fazer e o tempo que essas tarefas deram a ser
realizadas. Este cronograma pretence ao primeiro caso de uso, pois foi 0 caso
que foi feito neste projeto. Sabendo as tarefas a ser realizadas € necessario
definir o tempo para cada tarefa. O tempo é limitado pois é necessario ter as
fases concluidas no prazo de entrega definido pelo regente da cadeira. O tempo
de cada tarefa pode ser visualizado na tabela 1.

Tabela 1 - Cronograma do projeto

Tarefa Inicio Fim Duracao
(dias)
Planeamento do trabalho 22/mar 14/abr 24
Elaboracédo de um roteiro 22/mar 1/mai 41
tecnolégico
Desenho do circuito elétrico dos 5/mai 5/mai 1
terminais
Desenho do circuito elétrico da 5/mai 5/mai 1
estacao base
Elaboragéo de uma placa PCB do 10/mai 11/mai 2
circuito dos terminais
Montagem do circuito da estacao 10/mai 11/mai 2
base

Desenho 3D dos terminais 7/jun 8/jun 2

Desenvolvimento do software para 15/mai 4/jun 21
emissao e rececao de dados

Desenvolvimento do software para 15/mai 3/jun 20
reconhecimento dos alunos

Desenvolvimento do software para 4/jun 7/jun 4

configurar os botdes

Teste ao Software completo 20/jun 22/jun 3

Desenvolvimento do relatério 13/jun 11/jul 29

Entrega do relatorio final 12/jul 12/jul 1

Apresentacao do trabalho 14/jul 14/jul 1

Com as tarefas e sua duracéo definidas, o proximo passo foi a realizacdo de um
gréafico de gantt este grafico demonstra como estao relacionadas as tarefas entre
si. A figura 1 representa o grafico:
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22/mar 11/abr 1/mai  21/mai 10/jun  30/jun

Planeamento do trabalho  I————
Elaboragdo de um roteiro tecnoldgico I

Desenho do circuito elétrico dos terminais |
Desenho do circuito elétrico da estagado base |
Elaboragdo de uma placa pcb do circuito dos...
Montagem do circuito da estagdo base |
Desenho 3D dos terminais |

Desenvolvimento dos software para emissao e... ]
Desenvolvimento do software para... I
Desenvolvimento dos software para configurar os... |
Teste ao Software completo [ ]

Desenvolvimento do relatério ]

Entrega do relatdrio final
Apresentagdo do trabalho

Figura 1- Cronograma do projeto
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4. Tipos de comunicagao

Neste capitulo foi necessaria uma pesquisa sobre o0s varios tipos de
comunicacao existentes, e que fossem importantes para o projeto.

Modulo Infravermelho

Comunicacao infravermelho transmite informacGes entre dispositivos
utilizando radiacao infravermelho. Este tipo de comunicacéo s6 funciona
exclusivamente em linha de vista, ou seja, 0s terminais e a estacao-base
tem de estar em contacto visual um com o outro para que esta
comunicacao funcione. A comunicacao infravermelha € muito utilizada
controles remotos de curto alcance. Para que esta comunicacdo seja
utilizada, é necessario um emissor de sinais, e um recetor que vai capturar
e interpretar os sinais transmitido [,

Médulo Wi-Fi

Wi-Fi é uma comunicacdo de baixa poténcia que € utilizada por varios
dispositivos eletrénicos. Esta comunicacdo utiliza um router como
estacdo-base conectada a uma rede, e por sua vez os terminais podem-
se conectar a essa rede. Para os terminais conseguirem conectar, estes
necessitam de ter no seu dispositivo eletronico um recetor de sinal Wi-Fi.
Os terminais na comunicacdo com estacdo-base utilizam onda de
radiofrequéncia. A questdo de seguranca e privacidade ndo € problema
na comunicacdo Wi-Fi, porque séo utilizadas senhas que fazem que o
acesso seja restrito aos terminais vao ser utilizados, essas senhas séo
utilizadas no de reconhecimento dos dados que estdo a ser transmitidos
entre os terminais e a estacdo-base. Na comunicacdo Wi-Fi pode-se
utilizar dispositivos eletrénios denominados repetidores, que servem para
expandir o alcance da comunicacéo .

Mddulo Bluetooth

A comunicagdo Bluetooth é utilizada para comunicar entre Varios
dispositivos eletronicos, € uma comunicacao de baixa poténcia e também
de curto alcance, esta comunicacdo tem um alcance maximo de 15
metros. Os terminais na comunicagao com estacao-base utilizam onda de
radiofrequéncia. Antes de iniciar a transmissdo de dados, é necessario
gue os terminais que irdo se conectar passem por um processo de
reconhecimento [,

Mdédulo WIMAX

WIMAX é uma comunicacdo muito parecida com a comunicacdo Wi-Fi,
embora esta apresente um melhor desempenho, permitindo velocidades
maiores que 1Gbit/s. O WIMAX tem um problema a linearidade do sinal

9
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durante a transmissdo de dados dentro de um canal de radio entre os
terminais e a estacdo-base. Nesta comunicacdo a transmisséao de dados
tera varios tipos de modulacado, essa modulacdo depende da posicéo do
sinal dentro do canal. Esta comunicac¢ao so utiliza as modulacfes de sinal
com elevado desempenho, com a finalidade de possibilitar a otimizar a
taxa de transferéncia da transmisséo de dados [,

e Modulo Zigbee

Zigbee é uma comunicacao de baixa poténcia, baixa taxa de transmissao
de dados e baixo custo de implementacdo, que é utilizada por varios
dispositivos eletronicos. Os terminais na comunicacao com estagdo-base
utilizam onda de radiofrequéncia. Esta comunicag&ao apresenta um menor
consumo, por um alcance de 100 metros, e a comunicacao pode ser
repetida entre unidades existentes na rede até chegar a estacao-base. A
comunicacdo Zigbee pode ter taxas de 250 Kbps que alcangam 70
metros. Esta comunicacdo possibilita que todas as unidades recebam
dados, para configurar o nome de utilizador e o endereco da rede, e por
fim os enderecos recebam dados numa determinada seccao 5,

e Modulo Radiofrequéncia

O mébdulo Radiofrequéncia permite a comunicagdo entre varios
dispositivos. Esta comunicacao permite a transmisséo de sinais digitais.
Para conseguir a comunicacao por radiofrequéncia € necessario utilizar
emissores de transmissdo de ondas radio conectados a uma antena
recetora que esteja sintonizada na mesma frequéncia que 0s emissores.
A radiofrequéncia é uma comunicacdo de baixo custo, de baixa poténcia
e tem um alcance de 200 metros [,

Escolha do tipo de comunicacéo

Como este projeto inicial € um teste as comunicag¢des sem fios, utilizou-se um
mddulo de radiofrequéncia de baixo custo. Este mddulo apenas € um teste para
verificar quantos terminais podemos ligar ao recetor, a velocidade e distancias
de comunicacéo.

10
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5. Desenvolvimento do
Hardware

5.1. Hardware dos terminais

Para organizar e auxiliar a elaboragdo do hardware do projeto foi necessério a
elaboracdo de um diagrama de blocos para os terminais e outro diagrama de
blocos para a estacéo base. Na figura 2 representa-se o diagrama de blocos dos
terminais.

Leitor de cartdes.

Madule Emissor de Comunicagio
RF

Circuito Eletrénico dos botbes Arduino

Fonte de alimentagio

Figura 2- Diagrama de blocos dos terminais

Como podemos verificar na figura anterior o Arduino Uno vai estar a controlar o
leitor de cartées SL031, um circuito elétrico constituido por 5 botdes que na
programacao significam as alineas A até E das respostas, e também vai controlar
um transmissor RF de modelo MX-FS-03V. A alimentacdo do Arduino é feita
através de uma bateria de 9V, esta alimentagéo foi verificada na datasheet do
Arduino Uno M. Por fim este circuito vai ser montado numa placa PCB que vai
estar dentro de uma caixa desenhada em Solid Edge.

Com o diagrama de blocos terminado, o desenho do circuito no software EAGLE
€ muito mais facil de realizar. A figura 3 representa o esquema do circuito dos
terminais.

11
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H OAEAALEAE

19179910 i

EX
'

ARDUINO

UMD RE

Figura 3- Esquema elétrico dos terminais

Na figura 3 utilizaram-se resisténcias de 100Q em série com os botdes, esta
resisténcia serve para colocar o interruptor a 5V quando este esta aberto, e a OV
qguando o interruptor fecha. Verifica-se que o JP2 do circuito € para ligar o leitor
de cartGes, este leitor € alimentado a 3,3V @, e como utiliza a comunicacéo
UART s0 necessitamos de ligar o TX a uma porta analogica do Arduino e o RX
a outra porta analogica. O JP1 serve para ligar o transmissor RF, que é
alimentado por 5V B, e o pino que envia dados do transmissor liga a uma porta
analégica do Arduino.

5.2. Hardware da Estacao base

A elaboracéo do hardware da estagdo também comecou pela realizacdo de um
diagrama de blocos. Na figura 4 representa-se o diagrama de blocos da estagéo
base.

Modulo Recetor de
Comunicacdo RF

Arduino

Interface
humana
Figura 4- Diagrama de blocos da estagdo base

12
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Como podemos verificar na figura anterior o Arduino Mega 2560 vai estar a
controlar apenas um recetor RF de modelo MX-05V. Alimentacéo deste circuito
€ através do cabo que liga o Arduino ao PC. A aplicacdo de programacao do
Arduino serve também de interface humana, esta interface serve para verificar
as respostas dadas pelos terminais.

Com o diagrama de blocos terminado, o desenho do circuito no software EAGLE
€ muito mais facil de realizar. A figura 5 representa o esquema do circuito da
estacao base.
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Figura 5- Esquema elétrico da estagdo base

Na figura 5 o0 SV1 representa o recetor RF, este é alimentado a 5V e tem dois
pinos para a saida de dados [¥l. Os dados nesses dois pinos sdo representados
de igual forma, por isso s6 se liga um dos pinos a uma porta analdgica do
Arduino.
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6. Layout da caixa dos
Terminais

Depois de o circuito elétrico estar montado numa placa PCB, desenhou-se uma
caixa no software Solid Edge. O desenho da caixa foi dividido em duas pecas. A
primeira pega vai ter um sitio para colocar a bateria do circuito, e por cima da
bateria vai ficar o circuito elétrico dos terminais. A figura 6 demonstra o desenho
da primeira pega.

Figura 6- Base da caixa dos terminais

A segunda peca € a parte superior da caixa que serve para cobrir o circuito. Esta
peca necessita de furos para se conseguir ter acesso aos botbes. Nesta peca
fez uma fenda perto do leitor de cartdes, de modo a ter as dimensdes precisas
para inserir o cartdo corretamente. Fez-se também um furo em cima da peca
para conseguir colocar o fio que serve de antena do transmissor fora da caixa,
de maneira a conseguir ter um maior alcance de transmissédo de dados. A figura
7 representa a segunda peca.

15
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Figura 7- Parte superior da caixa dos terminais

Depois de o desenho estar concluido, guarda-se o desenho como ficheiro stl, e
enviar esse ficheiro para o software da impressora 3D, e assim construir uma
caixa com as dimensdes reais para a colocacao do circuito.

16
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7. Desenvolvimento do
Software

7.1. Software dos terminais

A programacédo do software deste projeto teve duas fases principais, a fase de
programacao dos terminais e a fase de programacdo da estacdo base.
Comecou-se por desenvolver a programacao do software para os terminais. A
primeira tarefa desta programacao foi verificar quais as portas utilizadas no
Arduino Uno. As portas usadas no Arduino Uno estdo na tabela 2.

Tabela 2- Portas utilizadas no Arduino Uno

[ e

RX0 Aquisi¢cao de dados enviados pelo pino TX do leitor
de cartbes
6 Emisséo de dados para o pin RX do leitor de

cartoes
Colocar alinea A como resposta
Colocar alinea B como resposta
Colocar alinea C como resposta
Colocar alinea D como resposta

Colocar alinea E como resposta

o N o b~ wWwDN

Aquisicado de dados do emissor RF

Depois de configurar as portas do Arduino, foi necessario fazer um fluxograma
do software dos terminais, para facilitar o método de programacao, e saber quais
as tarefas a programar. A figura 8 representa o fluxograma do software dos
terminais.

17
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¥

Introduz cartao |.
¥

Carrega no botao

‘ SIM

—’l Envia a resposta para o recetor

NAD ‘

Retira cartao

Figura 8- fluxograma do software dos terminais

Como se pode ver na figura 8 a primeira fase de programacao foi o leitor de
cartdes, e como ja foi referido no relatério o leitor de cartbes utiliza a
comunicacdo UART para enviar dados para o Arduino. Definiu-se a seguinte
biblioteca na programacédo da UART:

#include <SoftwareSerial.h>

Para configurar as portas da Rx e TX mencionadas na tabela 2, utilizou-se o
seguinte codigo:

SoftwareSerial rfid = SoftwareSerial(9, 6);

A porta RX serve para o leitor de cartbes comunicar com o Arduino. Para
descodificar a informacdo que o leitor de cartdes envia para o Arduino é
importante saber o significado do Preamble, Len, Command, Status, Data e
Checksum, pois representam os bytes de um cartéo [,

e Preamble é o primeiro byte enviado, esse byte é sempre igual a 0xBD.

e Len representa o comprimento da mensagem enviada.

e Command é um byte que representa o codigo de comando. Se o byte for
igual 0x01, significa que esta a ser selecionado um cartdo MIFARE.

e Status representa o estado de comando. Se o byte for igual 0x00, significa
gue a operacgao foi bem-sucedida.

e Data € um byte que representa o tipo de cartdo que esta a ser lido. O byte
data do cartdo da universidade de Aveiro é igual a 0x04, significa que é

18
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um cartdo MIFARE 4K, com 4 bytes de numeros de series exclusivos do
cartdao MIFARE.
e Checksum é um XOR de todos os bytes anteriores.
Um ponto importante na programacédo do leitor de cartes é que este s envia
informacéao se for solicitado pelo Arduino. O pedido do Arduino é feito atraves da
porta Tx. A mensagem enviada pelo Arduino tem a seguinte codificacao [2:

e O primeiro byte enviado é sempre igual a 0xBA.

¢ O segundo byte representa o comprimento da mensagem enviada.

e O terceiro byte representa o numero de comando, e este é igual a 0x01.
e O ultimo byte € um XOR de todos os bytes anteriores.

A segunda fase da programacao é ativacdo dos botdes. Comecou-se por definir
as portas que estdo ligadas ao Arduino. Por fim |é-se o valor de entrada, e cria-
se uma condicado para verificar se o interruptor estd aberto. Se a condicao estiver
correta ele imprime a letra correspondente ao botédo. A programacao para colocar
alinea A como resposta é a seguinte:

vall = digitalRead(inPinl); // ler o valor de entrada

if (vall '= HIGH) // verificar se a entrada é HIGH (interruptor livre)

{

send("A"); // dados a enviar
while (!digitalRead(inPinl));
delay(50);

}

A ultima fase da programacéo é enviar dados utilizando o transmissor RF. Na
programacao utilizou-se a seguinte biblioteca:

#include <VirtualWire.h>

De seguida foi necessério definir a porta que vai ligar ao pino de dados do
emissor, e também definir a velocidade de transmissdo de dados. A
programacao para definir a porta e a velocidade é a seguinte:

vw_set_tx_pin(8);
vw_setup(2000);

Por fim programa-se uma funcédo para enviar os caracteres da mensagem. A
programacao dessa fungéo € a seguinte:

void send (char *message) {
vw_send((uint8_t*)message, strlen(message));
vw_wait_tx(); }

19
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7.2. Software da estacao base

A programacédo da estacao base também comecou pela verificagdo das portas
utilizadas pelo Arduino. As portas usadas no Arduino Mega 2560 estdo na tabela
3.

Tabela 3- Portas utilizadas pelo Arduino Mega 2560

5 Aquisicao de dados do recetor RF

O software da estacdo base apenas necessita de programar a aquisicdo de
dados que o recetor RF recebe. Na programacdo de rececdo de dados €
necessario utilizar a seguinte biblioteca:

#include <VirtualWire.h>

O inicio desta programacao € definir a porta que vai estar ligada ao pino de dados
do recetor e também definir a velocidade de rececédo de dados. A programacéao
para definir a porta e a velocidade é a seguinte:

vw_set_rx_pin(5);
vw_setup(2000);
vw_rx_start();

De seguida é necessario criar bytes para receber os dados. Depois criar uma
funcdo para verificar os bytes recebidos, e por fim transformar esses bytes em
caracteres iguais aos enviados pelo emissor. A programagéo de criagdo e
transformacao de bytes é a seguinte:

uint8_t message [VW_MAX_MESSAGE_LEN];
uint8_t msgLenth = VW_MAX_MESSAGE_LEN;
if (vw_get_message(message, &msgLength)) {
Serial.print("Recebido: ");
for(int i=0; i < msgLength; i++) {
Serial.write(message(i]); }
Serial.printin(); }

Depois de colocar a programacéo no Arduino, abre-se a interface humana que
o software do Arduino tem, e consegue-se verificar as respostas dadas pelos
terminais.
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8. Teste e resultados
obtidos

O teste existente neste projeto foi o envio de duas ondas quadradas a
frequéncias diferentes através dos transmissores RF, e verificar a onda que o
recetor RF recebe. A figura 9 mostra a onda quadrada de 1KHz enviado por um
transmissor.
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* CH
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Figura 9- Onda quadrada de 1KHz

A figura 10 mostra a onda quadrada de 100 Hz enviado pelo o outro
transmissor.
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Figura 10- Onda quadrada de 100Hz
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Neste teste o transmissor que envia a onda de 1KHz estava mais proximo do
recetor. A figura 11 ilustra a aquisi¢cdo de dados feita pelo recetor.
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TOS1001E - 14:12:16 06072017
Figura 11- Aquisi¢éo de dados do recetor

Como se verifica na figura 11, o recetor RF faz uma soma logica das ondas que
0s transmissores enviam. O transmissor com a frequéncia de 100 Hz quando
estad com o valor l6gico 1, o recetor esta a receber informacao dele, quando este
vai a zero, o recetor comecga a receber dados do transmissor de 1000 Hz. Para
que a comunicacao entre o recetor e varios emissores esteja correta e nao exista
perda de informacg&o de nenhum transmissor, & necessario que 0s transmissores
tenham um tipo de didlogo half duplex ou full duplex. Um transmissor com 0s
tipos de didlogo anteriores consegue receber informacdo de outros
transmissores, e se algum estiver a enviar dados para o recetor, ele espera até
a troca de dados esteja completada, para que ele possa comunicar com 0
recetor.

Ao alimentar o recetor RF verifica-se que ele recebe interferéncias exteriores ao
projeto, essas interferéncias afetam a comunicacdo entre o0 recetor e 0
transmissor. Muitos dados enviados pelo transmissor ndo sdo descodificados
pelo recetor, devido as interferéncias relatadas anteriormente.
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9. Conclusao

No decorrer deste trabalho foram abordados conceitos de programacao
de Arduino, de desenvolvimento de circuitos elétricos no software Eagle, de tipos
de comunicacéo de dados e de modulacdo 3D no software Solid Edge.

No tipo de comunicacdo comprovou-se que os transmissores RF ndo sao
0s mais indicados para a comunicacao, por causa do seu tipo de dialogo.

Os recetores RF estudados apresentam muitas interferéncias nas saidas
dos pinos de dados, estas interferéncias prejudicam a comunicacao.

Os modulos de radiofrequéncia apresentam um bom alcance para ser
utilizado nas salas de aulas da universidade de Aveiro.

Os objetivos pretendidos no primeiro caso de uso foram alcancados.

Como melhoramentos ao projeto é a criacdo de uma interface humana
mais sofisticada, e também terminar todas as tarefas mencionadas no segundo
e terceiro caso de uso. O layout dos terminais pode ser melhorado, utilizando um
microcontrolador e uma bateria com dimensfes mais pequenas, para apresentar
um terminal com um design moderno e comercial. O recetor RF utilizado num
projeto futuro tem que ser mais sofisticado e tem de ser imune a interferéncias
exteriores ao projeto.

23



Class Quis — PEA — Universidade de Aveiro

24



Class Quis — PEA — Universidade de Aveiro

10. Referéncias
bibliograficas

[1] Arduino.(2017).Arduino  Uno Rev3. [Em linha]. Disponivel em
https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3. [consultado em 18-05-2017].

[2] RFID MODULE. SL031 User Manual: Mifare Reader / Writer. 2015.

[3] ELECTROFUN.(2017).M06dulo RF Transmissor e Recetor 433MHz para
Arduino e Raspberry PI. [Em linha]. Disponivel em
https://www.electrofun.pt/modulo-rf-transmissor-receptor-433mhz.  [consultado
em 20-05-2017].

[4] Arduino.(2017).Arduino Mega. [Em linha]. Disponivel  em
https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega.  [consultado em 21-06-
2017].

[5] Comunicagao sem fios. In: Wikipédia: a enciclopédia livre. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Comunicacdes_sem_fio> Acesso em: 23 margo
2017

25



