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RESUMO

BERTONI, Lucas Andrey; BORTOLUZZI, Nadilson. Automacgao residencial em
escala reduzida utilizando sistema microcontrolado . 2016. 44 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Tecndlogo em Manutengdo Industrial) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Medianeira, 2016.

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma maquete para demostrar a construcao
e o funcionamento um sistema de automacao residencial utilizando o Arduino Mega
2560 e outros componentes eletrénicos. O sistema todo pode ser configurado de
acordo com as necessidades de cada projeto, que neste caso foram o controle de
iluminacéo, o sistema de alarme, monitoramento da temperatura da agua da piscina
e abertura e fechamento do portdo. A interface utilizada para o controle pode ser
uma pagina da web ou o aplicativo que é executado em sistema operacional Android
além do controle de alguns processos que pode ser feito também fisicamente. O
desenvolvimento do aplicativo demanda conhecimento especifico em programacao e
nocdes basicas em linguagem C e C++ utilizando a aplicagdo APP INVERTOR 2,
gue € um programa totalmente gratuito desenvolvido pela empresa Google. A
magquete da residéncia foi construida em MDF com uma gaveta na parte inferior para
ser armazenada toda a parte elétrica. O protétipo funcionou adequadamente de
acordo com o projeto.

Palavras-chave : Domotica. Arduino. Ethernet Shield. Android. App Inventor.



ABSTRACT

BERTONI, Lucas Andrey; BORTOLUZZI, Nadilson. Small-scale residential
automation by using microcontrolled system . 2016. 44 f. Trabalho de Concluséo
de Curso (Tecndélogo em Manutencédo Industrial) — Universidade Tecnoldgica Federal
do Paran&. Medianeira, 2016.

The purpose of this work is to develop model to demonstrate the construction and
operation of a residential automation system using the Arduino Mega 2560 and other
electronic components. The system can be configured according to the needs of
each project, which in this case was control of lighting, alarm system, monitoring of
the temperature of the pool water and opening and closing of the gate. An interface
used for the control can be a web page or application that runs on an Android
operating system beyond the control of some processes that can be done to
physically. App development requires specific knowledge of programming and C and
C++ language fundamentals. The model of the residence was built in MDF with a
lower part to be stored the entire electrical part. The prototype worked properly
according to the project.

Keywords : Home Automation. Arduino. Ethernet Shield. Android. App Inventor.
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1 INTRODUGCAO

Com o avanco da tecnologia, 0 homem comecou a criar e desenvolver fer-
ramentas e dispositivos que Ihe proporcionassem uma melhoria em seu nivel de
gualidade de vida, trazendo para suas casas todo o conforto e comodidade que a
tecnologia pode oferecer. A automacéao residencial tem mostrado que a integragéo
de dispositivos eletroeletronicos e eletromecéanicos aumenta consideravelmente os
beneficios se comparados com sistemas isolados (BOLZANI, 2010).

A automacgéo residencial ndo deve ser considerada somente uma forma de
luxo ou excentricidade, disponivel somente as pessoas com mais recursos financei-
ros. A automacdao residencial, inicialmente, é percebida como um simbolo de status
e modernidade, contudo, o resultado € um ambiente prético, confortavel, agradavel,
mais bonito, valorizado e seguro, de acordo com a automacao e o interesse do usu-
ario. O conforto e a conveniéncia por ela proporcionados passam a ser decisivos. E,
por fim, ela se tornara uma necessidade e um fator de economia.

Com proposta de melhorar a qualidade de vida, aumentar a seguranga, 0
bem-estar, a reducéo nos afazeres domésticos, bem como a diminuicdo de custos,
surgiu a domdtica, termo que é uma fusédo da palavra latina domus (casa) e da robo-
tica. A domdtica, que também pode ser referenciada por expressées como smart
building, intelligent building, edificios inteligentes, € um novo dominio de aplicacdo
tecnoldgica, tendo como objetivo basico melhorar a qualidade de vida, aumentando
0 bem-estar e a segurancga de seus habitantes.

A domotica também visa uma utilizagdo racional e planejada dos diversos
meios de consumo, além de procurar uma melhor integracéo através da automatiza-
cdo nas areas de seguranca, de comunicacédo, controle e gestdo de fluidos (VECCHI
E OGATA, 1999).

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho consiste em desenvolver uma maquete de

uma casa (com reducao de escala de 1:20) tendo os sistemas de iluminagao, contro-
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le de temperatura, sistema de alarme e ambientes sonoros controlados por um mi-
crocontrolador e com um sistema supervisério onde sera possivel realizar todo o
controle da casa via internet ou smartphone.
Para que seja atingido o objetivo principal do trabalho foram tracados os se-

guintes objetivos especificos:

* Construir uma maquete em escala reduzida de 1:20 para demonstracao;

» Programar uma pagina web para acionar e verificar componentes do sistema;

» Criar um aplicativo android para controle e acionamento do portao, lampadas,

temperatura da piscina e verificagdo de sensores e alarmes;
» Desenvolver um supervisorio para verificar o estado de sensores e alarmes;
* Implementar funcionalidades de comunicag&o entre o computador o aplicativo

€ 0 microcontrolador;
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Seréo apresentados a seguir o0s principais elementos utilizados na realizacao
desse projeto, bem como detalhes técnicos sobre seu funcionamento de forma a

tornar melhor o entendimento do projeto.

2.1 ARDUINO

O Arduino é um projeto que surgiu na Italia em 2005 com o objetivo de tornar
projetos escolares mais baratos que outros sistemas ja existentes. Possui hardware
e software mais simples que podem ser usados por qualquer pessoa com pouco co-
nhecimento em programacgao.

Os programas (softwares) para o Arduino séo chamados sketches (esbocos)
e séo criados no computador com a utilizagdo de um Ambiente de desenvolvimento
(IDE). O IDE permite escrever e editar codigos e converter esses codigos em instru-
¢bes que o hardware do Arduino ir4 entender (interpretar). O IDE Também transfere
essas instrucdes para a placa do Arduino, um processo chamado upload (MICHAEL
MARGOLIS, ARDUINO COOKBOOK).

A linguagem principal usada no Arduino é a linguagem de programagédo em
C desenvolvida pela primeira vez pelo Instituto de Laboratérios de Bell no inicio de
1970 para ser usado no sistema operacional UNIX. A linguagem C usa uma sintaxe
de linguagem procedural que precisa ser processada por um compilador para mape-
ar o codigo legivel para o computador (BRIAN EVANS, ARDUINO PROGRAMING).

O Arduino Mega2560, utilizado neste projeto, € baseado no processador
ATmega2560 que possui 256 KB de memoria flash, é dotado de 54 entradas/saidas
digitais, 16 entradas analdgicas, um oscilador de cristal de 16 MHz, conexdo USB,
fonte de alimentagéo e bot&o reset. Pode tanto ser alimentado pela conexao USB
como através de alimentacdo externa, de 6 V a 20 V, com uma faixa de tenséo re-
comendada entre 7 e 12 V, ligada aos pinos Vv € GND (tensdo de entrada e refe-
réncia) (MULTILOGICA SHOP, 2016).
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As 54 portas digitais sdo numeradas de 0 a 53, operam em 5 V e podem ser
usados como entrada ou saida de acordo com a programacgéo do software, utilizan-
do as fungdes pinMode(), digitalWrite(), e digitalRead(). Os pinos podem fornecer ou
receber uma corrente de até 40 mA cada, e alguns podem ter funcbes especiais co-
mo por exemplo, controle PWM (pinos 0 a 13) e transmissdo de dados seriais. As 16
entradas analégicas sdo numeradas de A0 a A15 (MULTILOGICA SHOP, 2016).

Na Figura 1 € possivel visualizar um Arduino Mega 2560 R3, onde o barra-
mento na parte superior e na direita possuem as portas digitais, e na parte inferior

(com a letra A antes da sequéncia numérica) estdo as entradas analdgicas.

MADE
INITALY s .
o me (L L

Figura 1 — Arduino Mega 2560 R3
Fonte: Scion Eletronics (2016).

2.2 APP INVENTOR 2

O App Inventor € uma plataforma para criagdo de aplicativos Android basea-
da na web, que prové uma interface visual com o objetivo de permitir que qualquer
pessoa, mesmo sem grande conhecimento de codificacdo, possa construir aplicati-
vos Android. O App Inventor é um exemplo do conceito PaaS (Platform as a Servi-
ce/Plataforma como servigo), pois a plataforma € oferecida como um servigo e esta
disponivel para uso, bastando apenas que o usuario tenha um computador conecta-
do a internet e um browser (navegador). A plataforma é dividida em duas partes:
App Inventor Designer, para a construgdo da interface grafica da aplicacéo, e o App
Inventor Block Editor, para associar agdes aos componentes da interface (GALENO
E GONCALVES, 2013).
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Na Figura 2(a) pode ser observada parte da interface de design do software
App Inventor, onde no centro observa-se uma imagem que representa a tela de um

smartphone, e na Figura 2(b) a interface para a edi¢éo de blocos.

3 B viT App Inventor 2 S MIT App Inventor 2
Beta Beta

e z Screent + | Adicionar Te Remever Tela
Screent - | Adicionar Tela. - | Remaver Tela 4 diciona; Tela

Paleta Visualizadar Blocos Visualizador

= & Internos
Interface de Usuario

Mostrar os componentes ocultes no Visualizadar

§ Botio

Organizagao

&0 Mo
- Midi
Midia o Mostrar Avisos
Desenho e Animagao — £ = Enviar Arquivo.
Sensores

Figura 2 — Interface de Designer (a) e edi¢cdo de Bl ocos (b)
Fonte: App Inventor (2016)

2.3 ETHERNET SHIELD

O Ethernet Shield € uma placa que permite a comunica¢ao do Arduino Mega
2560 com a internet e também com uma rede local e fornece uma rede (IP) capaz de
se conectar a internet ou rede local.

Na parte superior do shield estdo alguns LEDs que indicam a energizagéo
do Ethernet Shield, transmisséo e recepg¢éo dos sinais e conexdo com a rede (AR-
DUINO E CIA, 2016).

Para utiliza-lo basta que o Shield seja encaixado sobre o Arduino utilizando
os pinos 10, 11, 12 e 13 e que seja conectado um cabo do tipo RJ-45 na entrada do

shield. A Figura 3 mostra a imagem do Ethernet Shield.
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Figura 3 — Ethernet Shield
Fonte: Nexus Cyber (2016).

Apds a conexdo do Ethernet Shield sobre o Arduino é necessario incluir a

biblioteca do shield no IDE do Arduino e configurar o IP que a placa tera na rede.

2.4 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO

O Ambiente de Desenvolvimento Integrado Arduino, ou Arduino Software
(IDE), contém um editor de texto para escrever o codigo, uma area de mensagem,
um console de texto, uma barra de ferramentas com botdes para fungbes comuns e
uma série de menus. Ele se conecta ao hardware do Arduino para carregar progra-
mas e realizar a comunicagao com eles (ARDUINO.CC, 2016).

Os Programas escritos usando o Arduino Software (IDE) sdo chamados
de sketches. Estas sketches sdo escritas no editor de texto e sdo salvos com a ex-
tensao de arquivo “.in0” (ARDUINO.CC, 2016).

A area de mensagem fornece um feedback ao salvar projetos e apés a ex-
portacéo pode exibir a ocorréncia de eventuais erros. O canto inferior direito da jane-
la exibe a placa configurada e porta serial.

Os botdes da barra de ferramentas permitem que vocé possa verificar e car-
regar programa, criar, abrir e salvar desenhos e abra o monitor serial. Como mostra
a Figura 4 (ARDUINO.CC, 2016).
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Na Figura 4 pode ser observado um exemplo de sketch escrito no Ambiente
de Desenvolvimento Integrado Arduino.

e O 0 Blink | Arduino 1.0

OO0 BHA

Blink

00p() {

talWrite(13, HIGH); ’ set the LED or
/{(1008); wait for a second
irite(13, LOW); et the LEC

Arduino Uno on /dev/tty.usbmodemfd131

Figura 4 — IDE Arduino
Fonte: Arduino (2016).

2.5 SENSOR DIGITAL DE TEMPERATURA DS18B20

O sensor digital de temperatura DS18B20 trabalha em uma faixa de tempe-
ratura de -55 T até 150 C, tem precisdo de 0,5 ° C, possui alimentacao Vcc e pos-
sui apenas um cabo para comunicagdo com o microcontrolador. Também pode ser
ligado eliminando-se a fonte de alimentacéo externa, com a utilizagéo do terminal de
linha de dados como fonte de energia (ADD THERM, 2016).

Cada sensor possui um codigo 64-bit anico, o que permite que diversos sen-
sores possam ser utilizados em série na mesma entrada/saida do microcontrolador
gue sera capaz de identificar cada sensor (ADD THERM, 2016).

A Figura 5 mostra o sensor do modelo ds18b20, usado neste projeto bem

como a designacgao de seus terminais.
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GND

Waterproof
Sensor

Figura 5 — Sensor digital ds18b20
Fonte: Filipeflop (2016).

2.6 SENSOR DE CORRENTE

De acordo com Carvalho (2016), quando ocorre a passagem de corrente por
meio de portadores de carga sem a aproxima¢do de um campo magnético, a corren-
te flui normalmente, de maneira uniforme entre os terminais do semicondutor e ne-
nhuma corrente é detectada no sentido paralelo a passagem da corrente. Quando
ocorre a aproximacdo de um campo magnético uma forca perpendicular ao deslo-
camento das cargas faz com que essas se desviem da trajetéria normal, se acumu-
lando em uma das faces laterais, gerando a detec¢cdo de uma pequena tensao entre
as faces paralelas do semicondutor (CARVALHO, 2016).

Na Figura 6 pode ser observado o sensor de corrente SCT013-030A que foi

utilizado neste projeto.

Figura 6 — Sensor de corrente SCT013-030A.
Fonte: Filipeflop (2016)
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2.7 SENSOR DE PRESENCA PIR

O sensor utilizado para este projeto foi o sensor de presenca PIR (Passive
Infrared). O sensor PIR tem um circuito eletrénico capaz de amplificar os sinais e
assim pode modular um sinal de saida em nivel digital. Sao circuitos formados com o
componente BISS0001 que em sua saida geram um sinal "on" ou "off" (ligado ou
desligado) para acionar ou desligar um circuito externo (SILVA, 2016)

Figura 7 — Sensor PIR
Fonte: Autor (2016).

2.8 PONTE H PARA O MOTOR DO PORTAO

Para controlar o sentido do giro de motores de corrente continua pode ser
utilizada uma ponte H. Na Figura 8(a) pode-se observar que as duas chaves fecha-
das fazem com que o sentido da corrente seja da esquerda para a direita, portanto,
para inverter o sentido da rotacdo devem-se ligar as outras chaves. No projeto foi
utilizado um modulo de ponte H 19110 observado na Figura 8(b).

..‘QC‘B TRE)

- 5 | FIEY e E oD
#>0%28 s

»

@ (b)

Figura 8 — Esquema de funcionamento de uma ponte H  (a) e M6dulo 19110 (b)
Fonte: PATSKO (2006) e Ardu (2016).
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2.9 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Existem dois tipos de linguagem de programacao: as de baixo nivel e as de
alto nivel. As linguagens de baixo nivel sé@o interpretadas diretamente pelo computa-
dor, tornando-se uma maneira rapida de programar, porém €& muito dificil de se tra-
balhar com ela (CRIAR WEB, 2016).

As linguagens de alto nivel sdo aquelas onde séo criadas condi¢cfes e acdes
descritas através de um arquivo de texto (chamado de cddigo fonte), e as palavras
dentro deste codigo recebem o nome de instrugbes. Apds completar o cédigo fonte,
€ necessario utilizar um compilador para transforma-lo em cdédigos binérios, ja que
este tipo de linguagem ndo é compreendido diretamente pelos computadores. O
compilador transformara o texto do cédigo doente em um segundo arquivo que cha-
mamos de programa objeto, e este arquivo é interpretado diretamente pelo compu-
tador (CRIAR WEB, 2016).

A linguagem de programacao utilizada no Arduino é a C++ (com pequenas
alteracdes) e com a utilizacdo adequada de instrugdes e algoritmos € possivel forne-
cer as instrugdes que o Arduino deverd seguir. No Arduino estes algoritmos séo
chamados de sketches.

210 LIMGUAGEM HTML

O HTML é uma linguagem de programacdo, bastante simples, utilizada na
criacdo de estruturas de pagina da web que utiliza tags (marcadores) para represen-
tar elementos de uma pagina como imagens e links. Cada tag possui um nome e é
representada entre os sinais < e >. O navegador interpreta o cédigo e carrega e pa-
gina com os botdes e demais elementos (DEV MEDIA, 2016).

A programacdo em HTML pode ser realizada tanto nos editores de texto dos
sistemas operacionais quanto em editores mais complexos que possuem mais re-

cursos, tornando a programacao mais facil (DEV MEDIA, 2016).
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3 PROJETO E EXECUCAO

Na sequéncia serdo apresentadas as etapas de construcdo da maquete e a
instalacdo de todos os sensores e atuadores, necessarios para a automacgao resi-

dencial, bem como informacfes obre a programacao do microcontrolador.

3.1 CONSTRUCAO DA MAQUETE E MONTAGEM ELETRICA

Foi projetada a planta de uma casa (em escala de 1:20) de aproximadamen-
te 50 m2 com seis coémodos, possuindo sete pontos de iluminacado internos além de
dois externos, piscina e portao eletrénico.

Parte da planta baixa pode ser visualizada na Figura 9, sendo que o projeto
completo (com as areas externas) pode ser encontrado no Apéndice A.

I I R ] }
] % |
| - = = |
: I \I
| e | O | S |

Figura 9 — Parte da planta baixa da casa
Fonte: Autores.
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3.1.1 Construcao da Maquete em MDF

Para a realizacdo do projeto foi construida uma maquete usando madeira
MDF e vidro. Foram montadas as chapas de madeira MDF de maneira a formar uma
caixa na parte inferior, entdo foram feitos furos na chapa superior para passagem
dos botoes.

A planta baixa da residéncia, com cores e texturas para facilitar a identifica-
¢ao dos ambientes, foi impressa e colada sobre a placa de madeira MDF o que per-
mite uma boa visualizagdo de cada comodo da casa, parte externa e piscina con-
forme pode ser observado na Figura 10(a).

Na Figura 10(b) pode ser observada a maquete com o muro externo, feito de
vidro, e ja com as paredes da residéncia devidamente posicionadas.

@ (b)

Figura 10 — Planta da casa (a) e maquete montada co m as paredes (b)
Fonte: Autores.
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3.1.2 Sistema de iluminagao

Botdes de pulso com LED que representam o sistema de iluminag&o s&o bo-
tdes metdlicos iluminados de alta resisténcia, que podem ser vistos na Figura 11. A
tensd@o do LED é de 24 Vccou Vea, € a capacidade dos contatos é de 5A para 48 Vcc
ou para 250 Vca.

O 1

Figura 11 — Botdes utilizados no projeto
Fonte: Autores.

Os botbes representam interruptores e luminarias no interior de cada como-

do e na parte externa da residéncia, como pode ser observado na Figura 12.

Figura 12 — Montagem da maquete com a localizacdo d  os botbes
Fonte: Autores.

Os LEDs podem ser acionados tanto apertando os botdes, quanto por meio
do aplicativo Android ou pelo computador. Quando o acionamento acontece fisica-
mente ocorre uma mudanca no status no aplicativo e na pagina da web, permitindo
ao usuario saber quais pontos de iluminacdo estdo acionados. O acionamento dos
LEDs ocorre por meio de relés dos médulos que recebem um sinal das portas de
entrada/saida do Arduino e realiza a alimentag¢é@o dos LEDs em 24 Vcc.
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3.1.3 Controle da Temperatura e Monitoramento da Piscina

Para o controle da temperatura foi utilizado um modulo de sensor DS18B20
a prova d’agua e para o aquecimento uma resisténcia de 12 Volts CC e 40 W de po-
téncia, encontrada em impressoras 3D.

Na Figura 13 pode ser observado um recipiente com agua (que representa a

piscina), o sensor de temperatura e a resisténcia elétrica.

Figura 13 — Recipiente que representa a piscina
Fonte: Autores.

O sensor junto a resisténcia na piscina permite o controle e monitoramento
da temperatura da agua de acordo com a temperatura definida pelo usuario do apli-
cativo ou computador. A resisténcia consome 40 W, é ligada a fonte chaveada de 12
Ve e também é controlada mediante acionamento de um relé dos modulos de relés.

A leitura da temperatura € feita através de um sensor digital & prova d’agua
capaz de realizar medidas em uma temperatura de até 125 T com o terminal de
dados ligado a uma entrada do microcontrolador.

3.1.4 Sistemas de Seguranca

Os botdes com trava funcionam com sensores magnéticos, por exemplo, pa-
ra monitoramento das portas e janelas da residéncia. Cada botdo representa uma
porta ou janela e esta ligado as portas de entrada/saida do Arduino. Quando aciona-

dos, ocorre uma mudanca no status do aplicativo indicando qual porta ou janela foi
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aberta, ao mesmo tempo em que uma sirene dispara. Cada botdo direciona uma
tensdo de 5V, quando pressionado a uma porta do microcontrolador.
Este sistema, para simular o monitoramento das portas e janelas, foi cons-

truido em um protoboard e pode ser visualizado na Figura 14.

A . i

Figura 14 — Botbes para simular as portas e jahelas
Fonte: Autores.

Também foram utilizados quatro sensores de presenc¢a, um em cada um dos
dois quartos, um para a cozinha e um para a sala, que quando acionados habilitam o
disparo do alarme.

Esse tipo de sensor de presenca é capaz de realizar a deteccdo de corpos
em até 7 metros de distancia (ajustavel) e com um angulo de até 100° possui ajuste
na sua sensibilidade e para o seu tempo de retardo e necessita de uma tensao de

alimentacao entre 5V e 20 V.

3.1.5 Portao Eletronico

Para a construgcédo do portdo na maquete foi utilizada uma chapa de vidro
gue desliza lateralmente sobre trilhos movida por um motor juntamente com um mo-

toredutor e uma cremalheira.
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Para o funcionamento do portdo foi utilizado um motor de corrente continua
gue funciona com alimentacdo de 3 V a 6 V, alimentado por uma fonte chaveada de
5 Vcc € uma ponte H para controle do sentido de rotagdo. A ponte utilizada pode
controlar até dois motores (dois canais) de até 12 V e possui capacidade de corrente
de até 800 mA em cada canal.

Para limitar o movimento do portéo foi utilizado um fim de curso micro switch
para informar ao microcontrolador quando o portdo fecha e outro quando o portéo
esta totalmente aberto e deve-se desligar o motor. O acionamento do motor pode
ser realizado tanto por aplicativo quanto pelo computador.

Na Figura 15 pode ser observada a montagem do portdo, e também podem
ser visualizados a esquerda e a direita os sensores fim de curso, conectados com

condutores na cor vermelha.

Figura 15 — Sistema do portéo
Fonte: Autores.

3.1.6 Medicdo do Consumo de Energia

Para a medicdo do consumo de energia elétrica de todo o sistema foi utiliza-
do um sensor de corrente elétrica que funciona por Efeito Hall e pode realizar medi-
das tanto em CC quanto em CA de até 30 A.
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Como trata-se de um sensor nado invasivo, ndo foi preciso a interrupgéo do
circuito para instalacdo do mesmo, tornando seu uso muito pratico, bastando apenas
colocar sua garra ao redor do condutor de alimentagao do sistema.

O modelo utilizado para o projeto foi 0 sensor SCT-013-030A, apresentado
na Figura 16, sua constru¢ao e basicamente formada por um transformador de cor-
rente e um resistor de referéncia. O modelo utilizado tem como saida os valores de

tensdo com variacdodeOalV,

Figura 16 — Sensor de corrente conectado a alimenta  ¢&o de toda a maquete
Fonte: Autores.

O Arduino realiza o calculo do consumo de energia elétrica de acordo com
as informacgdes recebidas pelo mdédulo do sensor de corrente e transmite as infor-

macdes via Ethernet Shield que estardo disponiveis no aplicativo e na internet.

3.1.7 Gaveta para a Parte Elétrica

Toda parte elétrica fica sob a chapa de madeira MDF com a planta impressa
e colada de forma que apenas os botdes de pulso com LED ficam aparentes, em um
sistema de gaveta, para que possa ser movimentado para se ter melhor acesso em
casos de eventual necessidade de manutengao ou altera¢des no sistema como mos-

tra a Figura 17.
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Figura 17 — Gaveta com a parte eletronica
Fonte: Autores.

A alimentacéo é feita na rede de 127 Vac, onde foram ligadas as fontes cha-
veadas que transformam a tensdo para 24 Vcc, 12Vcc ou 5 Ve conforme necessério

para a alimentagc&o de cada componente.

3.2 PROGRAMACAO DO MICROCONTROLADOR

Apds a montagem da maquete e a ligacéo fisica de todos os elementos elé-
tricos e eletrénicos foi necessario realizar a programacao do controlador. Inicialmen-
te foram definidas quais portas se comportariam como entradas e quais seriam sai-
das de acordo com a ldgica necessaria para o funcionamento de cada elemento a
ser controlado na residéncia.

O Quadro 1 apresenta a relacdo das entradas/saidas do microcontrolador

com os elementos a serem controlados.
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Porta Item Local/Descrigcédo
2 Botéo de pulso com trava Porta da frente
3 Botéo de pulso com trava Janela da sala
4 Botéo de pulso com trava Janela da cozinha
5 Bot&o de pulso com trava Janela do quarto da frente
6 Botéo de pulso com trava Janela do banheiro
7 Botéo de pulso com trava Janela quarto dos fundos
8 Botéo de pulso com trava Porta dos fundos
9 Sensor de temperatura Piscina
10 Sensor de corrente
22 Relé 1/IN8 L1-externa frente
23 Relé 1/IN7 L2-sala
24 Relé 1/IN6 L3-sala/cozinha
25 Relé 1/IN5 L4-quarto frente
26 Relé 1/IN4 L5-cozinha
27 Relé 1/IN3 L6-banheiro
28 Relé 1/IN2 L7-lavanderia
29 Relé 1/IN1 L8-quarto dos fundos
30 Relé 2 / IN7 L9-externa fundos
31 Relé 2/ IN6 Resisténcia piscina
32 Botéo de pulso com LED L1-externa frente
33 Botéo de pulso com LED L2-sala
34 Botéo de pulso com LED L3-sala/cozinha
35 Botéo de pulso com LED L4-quarto frente
36 Botéo de pulso com LED L5-cozinha
37 Botéo de pulso com LED L6-banheiro
38 Botéo de pulso com LED L7-lavanderia
39 Botéo de pulso com LED L8-quarto dos fundos
40 Botéo de pulso com LED L9-externa fundos
41 Sensor de presencga pir Quarto dos fundos
42 Sensor de presencga pir Quarto da frente
43 Sensor de presencga pir Cozinha
44 Sensor de presencga pir Sala
45 Ponte H Motor sentido horario
46 Ponte H Motor sentido anti-horario
47 Fim de curso Portéo fechado
48 Fim de curso Portédo aberto

Quadro 1 — Portas de Entradas e Saidas (E/S) utiliz
Fonte: Autores.

adas no Arduino
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ApOs a compilagcdo com correcdo de eventuais erros cometidos na sua cria-

¢ao o sketch pode ser finalmente transferido para o microcontrolador. Na Figura 18

pode ser observado o sketch usado no projeto.

@ Codigo_Final | Arduino 1.6.12
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Codigo_Fina

}

void loop() {
EthernetClient client = server.available():;
int estadoBotaol = digitalRead(botaol):;
int estadoBotao2 = Read (botao2);
int estadoBotao3 = ad (botao3);
int estadoBotaod = Read (botaod) ;
int estadoBotao$S = Read (botao$) ;
int estadoBotaoé = Read (botaoé) ;
int estadoBotao7 = Read (botao7);
int estadoBotaog = ad (botaog);
int estadoBotao9 = alRead (botao9):;
chaveTraval = ead(2)
chaveTrava2 = d(3):
chaveTrava3 = d(4):
chaveTravad = d(s):
chaveTrava$S = d(e):
chaveTravaé = d(7):
chavelrava7 = digitalRead(8):
sPresencal = ad(41);
sPresenca2 = ad(42);

<

Figura 18 — Sketch com a programacao do Arduino

Fonte: Autores.

3.3 CRIAGCAO DO APLICATIVO

Na sequéncia foi necessaria a criacdo do aplicativo Android a ser instalado

em um smartphone, para que através da internet pudessem ser enviadas as infor-

macoes para o Ethernet Shield, que as interpretaria, transformando em sinais capa-

zes de serem lidos pelo Arduino. Foi criada uma interface simples e intuitiva utilizan-

do-se o App Inventor Designer e a seguir a programagao necessaria para seu funci-

onamento de acordo com a logica de programacédo em blocos no App Inventor Block

Editor.
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Na Figura 19 pode ser observada parte da criacdo do aplicativo com o App

Inventor Block Editor.

rit.edu/?locale=en#6516309948366848 & % Pod 0

[ Screen2 v I Add Screen ... IRemove Screen

[ [o]

Viewer

initialize global to

when Ciick

(+ =4 global ip_Arduino * when [EONEEES Click

do set (D . (KB to | (9 join
call {5 Get
S—

call SR Get
when Click e

(o) join 4 global ip_Arduino *
R when (CNEERD Clck
do set (YD . (KD to | (o) join
call (TR Get )

[N Web1 » He=
when Click pes

do set (YD - (VKD to =4 global ip_Arduino

when Click
do /_o\pen another screen screenName

Figura 19 — Criacao do aplicativo
Fonte: Autores.

3.4 CRIACAO DA PAGINA DA WEB

Também se fez necesséria a criagdo de uma péagina da web, em linguagem
HTML, que funciona de forma anéloga ao programa projetado para Android, para
controle dos dispositivos e acesso as informagdes do sistema pelo computador de
modo que o controle possa ser feito de qualquer local e qualquer computador com
acesso a internet, sem a necessidade de instalacdo de um programa adicional como
no caso do aplicativo.

Como os autores ndo possuem conhecimento em programagdo HTML a
programacao necessdéria para criacdo da pagina foi realizada por um terceiro, ca-
bendo aos autores apenas sua utilizacado para controle dos processos do Arduino,
desta forma, n&o sao apresentados maiores detalhes sobre a programacao.
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3.5 CUSTOS

Para a realizagcdo do projeto foi necesséria a compra de varios itens, no en-
tanto, como a ideia inicial era limitar os gastos em um sistema modesto, porém, efi-
ciente, alguns itens que precisariam ser instalados em um projeto real de uma resi-
déncia foram substituidos por outros mais baratos e simples, para a aplicacdo na
maquete. Por exemplo, no lugar de serem utilizados sensores nas entradas das por-
tas e janelas, foram utilizados botdes de retencdo, o que garante também uma maior
facilidade na hora de se testar o funcionamento do programa.

Também foram utilizados materiais de facil acesso e baixo custo, como o vi-
dro e madeira MDF para construgdo da maquete. O Quadro 2 traz a relacdo dos

itens envolvidos no projeto, bem como os valores gastos.

Componente Quantidade Preco

Arduino Mega 2560 R3 1 R$ 90,00
Modulo relé 8 canais 2 R$ 76,80
Sensor de temperatura DS18B20 1 R$ 16,00
Ethernet Shield W5100 1 R$ 48,00
Fim de curso micro switch 2 R$ 6,40
Motor de corrente continua 3-6V 1 R$ 9,60
Bot&o de pulso com trava 7 R$ 4,48
Maodulo ponte H 1 R$ 16,00
Botéo de pulso inox 24V 1NA 1INF com LED 9 R$ 119,23
Mddulo sensor de corrente 30A 1 R$ 44,80
Fonte chaveada 5V 2A com plug p4 1 R$ 34,90
Fonte chaveada 24V 11A 25W 1 R$ 39,00
Fonte chaveada 12V 5A 60W 1 R$ 15,77
Resisténcia 12V 40W 1 R$ 38,00

Total R$ 622,98

Quadro 2 — Lista de componentes utilizados e pregos
Fonte: Autores.

O valor gasto na compra dos componentes eletronicos foi de aproximada-
mente R$ 620,00. Todos os elementos podem ser facilmente encontrados em lojas

na internet ou em eletrénicas.
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O Quadro 3 mostra os valores gastos com outros materiais do projeto, que

juntamente com 0s componentes eletronicos, irdo compor o custo total.

Material Preco
Madeira MDF R$ 100,00
Vidro R$ 50,00
Impresséo da planta R$ 30,00
Fios R$ 30,00
Componentes eletrénicos R$ 622,98
Total R$ 832,98

Quadro 3 — Custo total do projeto
Fonte: Autores.

Portanto, o valor total gasto para a construcdo da maquete e a realizagao da

automacao residencial, entre compra de componentes e materiais foi de aproxima-

damente R$ 833,00.
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4 TESTES E RESULTADOS

Durante o desenvolvimento do trabalho, alguns problemas precisaram ser
resolvidos, e neste capitulo serdo apresentados os testes realizados e os problemas
identificados.

4.1 ILUMINACAO

Para o sistema de iluminagao foram utilizados botbes de pulso com LED. Os
botdes representam interruptores e luminarias no interior de cada cémodo e na parte
externa da residéncia. O problema encontrado foi que o Arduino ndo reconhecia
guando o botdo estava ou néo pressionado, ele verificava somente se a porta esta
ligada (HIGH) ou se a porta esta desligada (LOW).

Tendo em vista que podem ocorrer variagdes de tensao nas portas do Ar-
duino constatou-se a necessidade de se conectar um resistor Pull-up em serie com o
botdo para que essas variagbes fossem isoladas e ndo indicassem falsos pressio-
namentos.

Na Figura 20 pode ser observado o esquema de ligacédo que foi empregado,
sendo implementado com a utilizagédo de um protoboard.
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Figura 20 — Port&o aberto
Fonte: Autores.
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Apés a ligacao de todas as lampadas no modulo de relés (que pode ser ob-
servado na Figura 21) foram iniciados os testes e houve uma queda de tensdo no
sistema. Essa queda de tensao ocorreu porque o Arduino estava sendo alimentado
por uma porta USB que disponibilizava 5V com uma corrente maxima de 500 mA.

Figura 21 — Modulo com os reles para a iluminagao
Fonte: Autores.

Como o circuito todo consumia uma corrente de maior valor, o dispositivo de
seguranca do Arduino (fusivel resetavel) reiniciava o sistema sempre que todas as
lampadas eram ligadas, esse fusivel serve como prote¢do para a porta USB do
computador.

Para solucionar este problema foi utilizada uma fonte de tenséo de 5V com
corrente maxima de 1 A para realizar a alimentacdo dos médulos de relés, que pode
ser observada na Figura 22.

lizz :
Figura 22 — Fonte de 5V para alimentar o médulo com  os reles
Fonte: Autores.
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4.2 SISTEMA DE SEGURANCA

A simulagdo dos sensores magnéticos em portas e janelas ndo era possivel
devido ao tamanho dos mesmos, e para a simulagao foram utilizados botbes de tra-
va, que podem ser observados na Figura 23(a). Foram utilizados sensores PIR na
area externa da casa, mostrado na Figura 23(b).

(b)

Figura 23 — Sensores para portas e janelas (a) e se  nsor de presenca (b)
Fonte: Autores.

4.3 CONTROLE DO PORTAO ELETRONICO

Ao serem acionados os sensores fim de curso o portdo ainda levava um
tempo até parar. Apos a realizacdo de testes foram definidas as melhores posi¢cdes
para os sensores. Na Figura 24 pode ser observado o funcionamento do portao.

(b)

Figura 24 — Portéo fechado (a) e portao aberto (b)
Fonte: Autores.
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4.4 TESTE DO PROGRAMA FINAL

Apds a montagem da maquete e da parte elétrica, cada sistema (iluminacgéo,
controle de temperatura, abertura/fechamento do portdo e alarme) foi testado indivi-
dualmente nos primeiros testes.

Na sequéncia foi realizado o teste do aplicativo desenvolvido. Na figura 25
pode ser observado, a direita, a tela de um smartphone com o aplicativo instalado,
indicando que 2 (duas) lampadas foram acionadas. A esquerda da imagem podem
ser observados 2 LEDs azuis acessos nha maquete.

Figura 25 — Teste de acionamento de lampadas pelo a  plicativo
Fonte: Autores.

Na Figura 26 pode ser observada a pagina web para se realizar o controle e

verificagao do acionamento das lampadas e o status dos sensores.

mea ! La’npada s
Lampada .
SENSORES DE PORTAS E JANELAS SENSORES DE PRESENCA SENSORES DE TEMPERATURA
PORTA DA FRENTE : Fechada QUARTO DA FRENTE : Livre TEMPERATURA PISCINA : 28.50
JANELA DA SALA : Fechada QUARTO DOS FUNDOS : Livre
JANELA DA COZINHA : Fechada SALA: Livre
JANELA DO QT FRENTE : Fechada COZINHA : Livre

JANELA DO BANHEIRO : Fechada

JANELA DO QT FUNDOS : Fechada

PORTA DOS FUNDOS : Fechada

Figura 26 — Teste de acionamento de uma lampada pel a pagina web
Fonte: Autores.
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A seguir foram realizados os testes da comunicacdo entre a internet, Ether-
net Shield e o Arduino via computador, para verificar se o shield estava corretamente
configurado.

Finalmente ap6s o upload do programa no microcontrolador, foram realiza-
dos os testes de comando para todos 0s sistemas presentes na maquete, tanto pelo
aplicativo quanto pela pagina na web.

Na Figura 28 podem ser observados todos os LEDs acesos, funcionando
tanto com acionamentos diretos (pressionando os botdes), quanto utilizando o apli-

cativo do celular ou a pagina web.

Figura 27 — Funcionamento do LEDs nos testes
Fonte: Autores.
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5 CONCLUSAO

Com a finalizacéo do projeto, pode-se concluir que é possivel realizar o con-
trole de processos de uma residéncia utilizando um sistema microcontrolado, com
baixo custo e de facil acesso no mercado, capaz de transmitir e receber informacdes
e ordens ao sistema por meio de um aplicativo de smartphone ou computador com
acesso a internet.

A maior parte dos custos foi com componentes eletronicos, sendo que 0s
componentes de maior custo total foram os botdes de pulso com LED, ou seja, ele-
mentos que ndo séo instalados em uma residéncia em sistema de iluminagéo, onde
sdo utilizados interruptores e lampadas, portanto, além da instalacdo do sistema mi-
crocontrolado ndo é necessario realizar alteragfes nos elementos normalmente ins-
talados em uma casa como lampadas ou motor do portéo.

As ferramentas encontradas para criagdo do aplicativo e da pagina na web
também podem ser facilmente encontradas sem custo algum, ajudando a manter
uma boa relacdo de custo beneficio do projeto.

O sistema também permite saber os gastos com o consumo de energia elé-
trica, tornando melhor o controle de gastos em caso de instalacdo de um projeto em
uma casa real.

O sistema de alarme se mostrou pratico e bastante funcional em relacdo a
sua simplicidade cumprindo a funcéo a que foi projetado. O sistema de controle de
temperatura também teve um funcionamento satisfatério tendo uma boa leitura de

temperatura e um bom aquecimento da agua.
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APENDICE A — PLANTA BAIXA DA MAQUETE
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SE NAO ESPECIFICADO: ACABAMENTO: REBARBAR E % _
DIMENSOES EM MILIMETROS QUEBRAR NAOIMUDAR ESCALADO DESENHO REVISAO
ACABAM. SUPERFICIE: ARESTAS
TOLERANCIAS: AGUDAS
LINEAR:
ANGULAR:

NOME ASSINATURA DATA TiruLo:
PLANTA BAIXA
VERIF. NADILSON
APROV.

MANUF
QUALID MATERIAL: DES. N°

PLANTA 1 M

PESO: ESCALA!:1:500 FOLHA 1 DE1

4 3 2 1



APENDICE B - ESQUEMA ELETRICO DO PROJETO
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Autor : LUCAS / NADILSON Ficheiro : AUT. RESIDENCIAL
COMANDO
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Data : Folha : 2/6
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FONTE CHAVEADA BOTAO DE PULSO RESITOR DE 10KQ _
RESISTENCIA NA/NF COM LED = =]
8 12VCC 40W
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SENSOR DE TEMPERATURA M $q
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H| SENSOR DE CORRENTE NAO INVASIVA
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Autor : NADILSON / LUCAS Ficheiro : AUT. RESIDENCIAL
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Autor : LUCAS / NADILSON Ficheiro : AUT. RESIDENCIAL

COMANDO
Data : Folha : 4/6
1 | 2 [ 3 ] a | s | e | 7 | 8 [ o | 10 [ 11 [ 12 [ 13 ] 14 [ 15 [ 16 17

a| B1/L1-Lampada externa frente

B2/L2 - Lampada sala

B3/L3 - Lampada sala/cozinha

B4/L4 - Ldmpada quarto frente

8| BS/LS - Lampada cozinha

B6/L6 - Lampada banheiro

B7/L7 - Lampada lavanderia

c| B8/L8 - Lampada quarto dos fundo
B9/L9 - Lampada externa dos fundo

S1 - Sensor de seguranca porta da frente
S2 - Sensor de segurancga janela sala

P| S3 - Sensor de seguranga janela cozinha

S5 - Sensor de seguranca janela banheiro
S7 - Sensor de seguranga porta dos fundo

S8 - Sensor de temperatura piscina
S9 - Sensor de corrente ndo invasivo

S4 - Sensor de seguranga janela quarto frente

| S6 - Sensor de seguranga janela quarto dos fundo

Autor : LUCAS / NADILSON
Data :

NOMENCQLATURA

Ficheiro : AUT. RESIDENCIAL

Folha : 6/6




