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RESUMO

Este trabalho propde um projeto de automacéo residencial de baixo custo e facil
implementacgé&o para controle sem fio via médulo bluetooth e placa Arduino, a partir de
aplicativo de celular desenvolvido na plataforma gratuita App Inventor. Em especifico,
apresenta a metodologia utilizada para unir diversas tecnologias independentes afim
de realizar o acionamento de lampadas e leitura de sensores de maneira e,

apresentando estrutura modular conforme as necessidades e desejos do usuario.

Palavras-chave: APP Inventor. Arduino. Automacgéo Residencial.



ABSTRACT

This work provies a low-cost and easy-to-implement home automation Project, for a
bluetooth remote control of an Arduino board using a software application developed
in App Inventor plataform. In particular, it presents a methodology used to combine
several independent technologies in order to control the activation of lamps and
reading of sensors of remotely and presents a high capability of expansion according

to the needs of the user.

Keywords: APP Inventor. Arduino. Home Automation.
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1 INTRODUCAO

Segundo Muratori e Dal B6 (2011), a automacao residencial ou domatica,
define-se pela utilizacdo da tecnologia para cuidar de atividades e interesses
cotidianos tais como comunicacao, conforto, praticidade, seguranca e gestao de
energia. Portanto, refere-se a automatizacdo e controle da residéncia em todos os
ambitos possiveis. De forma geral, os processos de automacédo residencial
necessitam desde redes de comunicacbes até a implementacdo de sistemas
interligados e assistidos. A utilizacdo de sistemas remotos, possibilitam que o usuério
seja capaz de analisar e controlar situacbes em tempo real a distancia. A grande
vantagem da utilizacdo de sistemas como estes é a possibilidade de expanséao,
acrescentando recursos e funcionalidades ao sistema, fazendo uso de controladores
l6gicos programaveis (CASTRUCCI e MORAES,2007).

Contudo, o investimento necesséario para a automacao de uma residéncia é
variavel de acordo com o projeto, e muitas vezes imagina-se que seja limitada ao
publico de alta classe (LIMA; NOBRE; ALENCAR, 2015). Segundo reportagem do
jornal G1 (2020), na regido de Sorocaba, um projeto completo de automagéao pode
custar de R$ 5 mil a R$ 45 mil dependendo da complexidade da construcao, da
instalacdo e da quantidade de pontos fisicos necessarios para atender o desejo do
cliente. Diante desde cenario, alternativas podem ser desenvolvidas com a utilizac&o
de diferentes tecnologias, ferramentas de baixo custo e relativa facilidade de
implementagéo.

Arduino é uma plataforma open-source de prototipagem eletrénica que integra
flexibilidade visando facilitar o uso do hardware e do software. E constituido por uma
placa Unica com suporte de entrada/saida, a qual permite captar informacdes do
ambiente através de sensores conectados as portas de entrada e também integra
atuadores com o meio externo. A placa do Arduino possui um microcontrolador de 8
bits, Atmel AVR programado usando fundamentalmente linguagem C/C++ para enviar
os comandos. Projetos do Arduino podem ser stand-alone, com o cddigo ja compilado
em seu chip ou podem comunicar com software executado em um computador
(ARDUINO, 2018). E utilizado para criar objetos ou ambientes interativos. Através dele

pode-se adquirir informagbes do estado do ambiente que o cerca por meio da
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recepcao de sinais de sensores e interagir com os seus arredores, controlando luzes,
motores e outros atuadores (AFONSO; PEREIRA; PEREIRA, 2015).

A computacdo permeia diversas areas de estudo, e entender seus conceitos
tem se tornado cada vez mais importante para atuar na sociedade (WILENSKY;
BRADY; HORN, 2014). Isso tem motivado o ensino da computagdao a alunos da
educacédo basica no mundo todo, que tipicamente é realizado ensinando-se algoritmos
e programacdo utilizando linguagens de programacdo baseadas em blocos
(GROVER; PEA, 2013). Nessas linguagens, criam-se programas arrastando e
encaixando blocos visuais, o que diminui a carga cognitiva quando comparado ao uso
de linguagens de programacdo baseadas em texto (LYE; KOH, 2014). Uma das
alternativas para o ensino de computacao é o desenvolvimento de aplicativos méveis
utilizando o APP Inventor.

O APP Inventor é um ambiente de programacéao baseado em blocos usado para
criar aplicativos moveis para dispositivos Android. Em 2019 obteve mais de 400.000
usuérios ativos de varias partes do mundo (MIT APP INVENTOR, 2019). Os
aplicativos do APP Inventor consistem em componentes visuais como botdes e
imagens, com componentes ndo visuais como camera e sensor de GPS, além de um
conjunto de blocos compondo o cddigo que controla esses componentes. Assim, 0
processo de desenvolvimento de um aplicativo inclui tanto o design de interface de
usuario quanto a programacao da funcionalidade.

Este trabalho propde uma alternativa de baixo custo para um projeto de
automacao residencial utilizando principalmente duas tecnologias: sistema Arduino e
plataforma App Inventor. Ambas possuem ampla variedade de aplicagbes, muitos
materiais educacionais de acesso gratuito na internet e intuitivas linguagens de
programacao, possibilitando serem utilizadas por usuarios de diversos niveis de
conhecimento. Este projeto foca em controlar o acionamento de lampadas e realizar
a leitura de sensor de temperatura e umidade de maneira remota através da
comunicacdo via bluetooth entre Arduino, em conjunto ao modulo bluetooth, e o
aplicativo de celular desenvolvido. Apesar de completo, o projeto n&do se limita ao que
foi realizado e pode ser expandido para utilizar um numero maior de sensores e
acionar um numero maior de dispositivos, utilizando uma metodologia similar,

conforme desejo do usuario.
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2 AUTOMACAO RESIDENCIAL

A automacdo residencial, também denominada domética, € o conjunto de
servigos proporcionados por sistemas tecnolégicos integrados com o objetivo de
proporcionar seguranca, comunicacdo, gestdo energética e conforto de uma
residéncia (MURATORI; DAL BO, 2011; PRUDENTE, 2013). Alguns termos
relacionados a automacao residencial sdo casa inteligente, residéncia inteligente.

A automacao se realiza mediante o uso de equipamentos com capacidade de
se comunicar interativamente entre si e que seguem instruces de um programa
previamente estabelecido pelo usuario da residéncia, com possibilidades de
alteracbes conforme seus interesses (MURATORI; DAL BO, 2011).

O controle de processos residenciais pode reduzir a necessidade de
intervencdo humana no gerenciamento de equipamentos eletroeletronicos, a partir da
utilizacao de sistemas de controle. As informacdes sobre o ambiente sao coletadas
por sensores e analisadas automaticamente para a tomada de decisbes, as quais
podem disparar acbes que podem alterar o estado de atuadores, modificando
condicBes especificas do ambiente (BOLZANI, 2010). Desta forma, a automacao
residencial € capaz de auxiliar em tarefas diarias que demandam tempo e permite
otimiza-las reduzindo a necessidade de acdo do usuario ou em sistemas mais
robustos, eliminando a necessidade dela.

Nas préximas secdes serdo apresentadas as principais tecnologias utilizadas

neste projeto de automacao residencial,
2.1 ARDUINO

Atualmente, existem diversos modelos desde o mais basico aos mais
completos, cada um com sua particularidade, diferenciando no tipo de
microcontrolador utilizado, quantidade de pinos para entradas e saidas digitais e
analdgicas, quantidade de memdrias entre outras caracteristicas, conforme mostra a

Figura 1.



Figura 1 - Especificacdes dos diferentes modelos de Arduino

Microcontroller

Operating | Digital PWM | Analog | DC per

Valtage/s

(4%
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Native Network Support

Uno ATmega328 5 14 | 6 6 20 32 2 1 16 68.6 | 53.4 USB A-B | Nene
Lecnardo ATmega32u4 5 20 | 7 12 40 32 25 1 16 68.6 533 micro-USB None
Micro ATmega32u4 5 20 | 7 12 40 32 2.5 1 16 48 18 micro-USB None
Nano ATmega328 5 22 | 6 8 40 32 2 0.51 16 45 18 | hini-B USB | None
Mini ATmega328 5 14 6 20 32 2 1 16 30 18 | ysg-serial | None
Atmel | |
SAM3X8E | | | |
Due Vit s 33 54 ; 12 ; 12 800 | 512 96 X | 84 102 | 533 ; : None
o Msemy | | | micro-USB |
Mega ATmega2560 5 54 | 15 16 20 256 8 4 16 102 533 | UsB A-B | None
MO Atmel SAMD21 3.3 20 | 12 6 7 256 32 X | 48 686 | 533 | Licro-UsSE | None
Yun Mini ATmega32ud = 3.3 20 | 7 12 40 32 25 1 | 400 | 711 23 | nicro-usp | Ethemet/wifi
Uno Ethernet (ATmega328p 5 20 | 4 6 | 20 32 2 1 16 | 686 534 | tyemet | Ethernet
Tian Atmel SAMD21 5 20 | 12 o 7 |16000 64000 X | 560 685 | 53 | .. cp| Ethernet/Wifi
Mega ADK  |ATmega2560 5 54 | 15 16 40 | 256 8 4 | 18 102 | 533 | yeg A-B | None
MO Pro Atmel SAMD21 33 20 | 12 | 6 | 7 | 256 | 32 X | 48 | 686 | 533 |0 sy None
Industrial 101 |ATmega32u4 | 5 7 ] 2 4 . 40 16.E.JDIO _{?4000 . 1” .: 400” ._fﬂ i m[c_r_o-USB_i .E“tht.a.rpt.;!:/.\.:‘\fifi”
Uno Wifi ATmega328 5 20 | & 6 20 22 2 1| 16 68.6 | 534 | ycg ap | Wifi
o
Ethernat ATmega32u4 5 20 | 7 12 40 2 25 1 ' 16 68.6 | 53.3 useAB Ethernet
MKR1000 Atmel SAMD21 3.3 8 12 7. 7 256 | 32 X | 48 646 25 | iousE | Wifi
Fonte: Core Eletronics, 2018
Para o projeto foi utilizado o modelo Uno, um dos modelos de ampla

disponibilidade no mercado e baixo custo relativo de aquisicdo. Suas caracteristicas
serdo exploradas com mais detalhes na subsecéo 2.1.2 do trabalho.

2.1.1 IDE e Linguagem de Programagao

O ambiente de desenvolvimento integrado (Integrated Development
Environment — IDE) é um programa especial executado no computador que permite a
criagdo de sketches para a placa Arduino em uma linguagem simples derivada
essencialmente da linguagem C/C++. Uma das grandes vantagens € a disponibilidade
de uma grande quantidade de bibliotecas de programas, de acesso livre, que usadas
como sub-rotinas facilitam a comunicagdo com os mais diferentes tipos de sensores.
(SANTOS; AMORIM; DERECZYNSK, 2017).

No momento do upload do sketch para a placa, o codigo escrito é traduzido e
transmitido para o compilador avr-gcc, importante software de cédigo aberto que
realiza a traducao final de seus comandos, agora para uma linguagem que pode ser
compreendida pelo microcontrolador. Assim o Arduino simplifica ao maximo as

complexidades inerentes a programacao de microcontroladores (BANZI, 2012).
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Figura 2 - Interface inicial do programa de IDE

@ sketch_novifa | Arduino 1.8.14 - O b

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_noviGa
F.fc-i-i setup() {
// put your setup code here, to run once:

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 2 é apresentada a interface inicial da IDE do Arduino, a qual fornece
todas as funcionalidades necessarias para programacao, incluindo varios exemplos
de programas ou sketches que demonstram a conexdo com o microcontrolador e
comunicacdo com alguns dispositivos comuns, tais como LEDs, LCDs e sensores.
Assim como o hardware, o software para o Arduino é de cddigo aberto e pode ser
baixado gratuitamente. As versfes do IDE estdo disponiveis para o0s sistemas
operacionais Windows, Mac OS X e Linux (EVANS; NOBLE; HOCHENBAUM, 2013).

2.1.2 Arduino Uno R3

O Arduino Uno R3 possui como microcontrolador o chip ATmega328 e
apresenta 14 pinos digitais operando a 5 V, dos quais 6 podem ser usados com saida
PWM. Possui também 6 entradas analdgicas, um cristal oscilador de 16 MHz, uma
conexdo USB, conector de energia e um botédo de reset.

A placa pode ser alimentada tanto pela conexdo USB como por uma fonte de
alimentacao externa atravées do conector Jack com positivo no centro, onde os valores

maximo e minimo de tenséo sao, respectivamente, 6 V a 20 V, porém se alimentada
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com uma tensdo abaixo de 5 V pode ficar instavel e quando alimentada com tenséo
acima de 12 V, o regulador de tensdo da placa pode sobreaquecer e danificar a placa.

Os conectores USB e Jack podem ser observados na Figura 3.

Figura 3 - Conectores de alimentagdo

EXTERNA

Fonte: Embarcados, 2013

Dessa forma, é recomendado para tensdes de fonte externa valores de 7 V a
12 V. J& para conexao USB, o Arduino possui um circuito de protecao que faz com
que a tensao nao precisa ser estabilizada pelo regulador de tensdo (SOUZA, 2013).

O modelo UNO R3 possui 8 conectores de alimentacdo que fornecem tensdo
tanto para shields, como para outros componentes conectados a eles, conforme

mostra a Figura 4.

Figura 4 - Conectores de alimentacéo Arduino UNO R3

Conectores
de Alimentacao

Fonte: Souza, 2013
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*» |OREF - Fornece uma tenséo de referéncia para que shields possam
selecionar o tipo de interface apropriada, dessa forma shields que funcionam
com a placas Arduino que sao alimentadas com 3,3 V podem se adaptar para
ser utilizados em 5 V e vice-versa.

» RESET - pino conectado ao pino de RESET do microcontrolador. Pode ser
utilizado para um reset externo da placa Arduino.

= 3,3V. — Fornece tensao de 3,3 V para alimentacao de shields e modulos
externos. Corrente maxima de 50 mA.

» 5V - Fornece tensdo de 5 V para alimentacéo de shields e circuitos externos.

= GND - pinos de referéncia, terra.

»= VIN - pino para alimentar a placa através de shield ou bateria externa.
Quando a placa é alimentada pelo conector Jack, a tensédo da fonte estara

nesse pino.

Para a comunicacdo com os componentes externos a placa Arduino UNO
possui 14 pinos de entrada e saidas digitais, 6 pinos de entradas analédgicas, conforme

mostra a Figura 5.

Figura 5 - Pinos de entrada e saida no Arduino UNO R3

Entradas / Saidas Digitais

A® ROV EM NS
I | i ' R

DIGITAL (PWM~) F & |

Entradas
Analogicas

Fonte: Souza, 2013
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Cada um dos 14 pinos digitais podes fornecer ou receber uma corrente maxima
de 40 mA. Os pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11 podem ser usados como saidas PWM de 8 bits.
Os pinos 0 e 1 podem ser utilizados para comunicacéo serial. Deve-se observar que
estes pinos sédo ligados ao microcontrolador responsavel pela comunicacdo USB com
o PC. Ja os pinos 2 e 3 podem ser configurados para gerar uma interrupcao externa.
Por fim, os 6 pinos de entrada analdgica identificados por A0, Al, A2, A3, A4 e A5
possuem uma resolucdo de 10 bits cada. Por padrédo a referéncia do conversor
analdgico-digital esta ligada internamente ao pino de 5 V, ou seja, quando a entrada
estiver com 5 V o valor da conversao analdgica digital sera 1023. O valor da referéncia
pode ser mudado através do pino AREF (SOUZA, 2013).

2.2 BLUETOOTH

A tecnologia Bluetooth facilita a comunicacdo de dados e voz entre varios
dispositivos eletrdnicos através de uma conexdo sem fio, baseado em baixo custo,
baixa poténcia, e curta distancia, utilizando sinais de frequéncia de radio. Para haver
uma conexao entre dois dispositivos devem conter um radio Bluetooth, sendo este um
pequeno chip de computador que estabelece e gerencia as conexdes individuais com
baixo consumo de energia. O padrédo Bluetooth determina que todos os dispositivos
se conectem por meio de um conjunto especifico de frequéncias de radio e também
determina os protocolos precisos para transmitir e receber dados, sendo que todos os
dispositivos Bluetooth devem usar os mesmos protocolos para que todos falem a
mesma linguagem eletrénica. Quando dois dispositivos Bluetooth fazem a conexao, é
formada uma piconet, podendo ser de até oito dispositivos. Varias piconets podem ser
conectadas formando a scatternet (MILLER, 2001).

Na comunicagcdo entre dispositivos Bluetooth, dois nomes surgem com
frequéncia: “mestre” e “escravo”. O dispositivo ou processo que tem controle sobre

outros dispositivos ou processos € chamado de mestre, enquanto escravo 0

dispositivo ou processo controlado por outro dispositivo, denominado mestre.
2.2.1 M6dulo HC-05

O moédulo Bluetooth HC-05 é ideal para todo tipo de projetos em que seja

necessaria uma conexao sem fio confiavel e simples de utilizar. E configurado por
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comando AT e tem a possibilidade de funcionar tanto em modo mestre como escravo.
Com isso é possivel conectar dois modulos juntos, conectar um robd a um celular ou
criar uma pequena rede de sensores intercomunicados com um mestre e varios

escravos. As principais especificacdes técnicas sao:

e Protocolo Bluetooth: v1.1/ 2.0.

e Frequéncia: banda ISM de 2,4 GHz

e Modulagcéo: GFSK

e Poténcia de transmissdo: menos de 4 dBm Classe 2
e Sensibilidade: Menos de -84 dBm no 0,1 % BER

e Razdao assincrona: 2.1 Mbps (Max) / 160 Kbps

e Sincrono: 1 Mbps / 1 Mbps

e Porta Serial Bluetooth (Mestre e Escravo)

e Alimentacdo 3,3 VCC 50 mA (suportade 3,3V a6 V)

e Temperatura de operacao: -5 °C a 45 °C

Um importante detalhe sao os valores de tenséo que os pinos TX e RX operam,

no caso, 3,3 V, conforme consta no modulo, ilustrado pela Figura 6.

Figura 6 - M6dulo Bluetooth HC-05

m=pSTATES |8
- B
LEVEL: 3. 3y *=RXD
=) TXDE B
@mmGND ¢ fo
emycc &
FC-114 = ENIE B

POUWER: 3, 6U-6V

Fonte: Elaborado pelo autor

Se o pino RX for conectado diretamente a placas que fornecam 5 V, o médulo
pode ser danificado, portanto a conexao devera ser feita a utilizando resistores como
divisores de tensdo ou um conversor de nivel l6gico. O médulo possui também um
botdo para entrar em modo de comandos sendo possivel seu acesso por software
utilizando o pino EN. Ha também um LED incorporado que indica o estado da conexao
(MULTILOGICA-SHOP, 2021).
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2.3 SENSOR DE TEMPERATURA E UMIDADE DHT11

O uso de sensores elétricos € muito comum em pesquisas nos dias atuais,
principalmente aquelas que envolvem dados meteoroldgicos. Os sensores elétricos
de temperatura transformam a grandeza fisica de temperatura do ar em sinais
elétricos em forma de tenséo ou resisténcia elétrica. O sensor DHT11 faz a leitura em
tempo real da temperatura e umidade relativa do ar, tendo como caracteristica a
técnica de aquisicdo de sinal digital, e a possibilidade de comunicacdo com
microcontroladores de 8-bits de alta performance (D-ROBOTICS, 2010).
Comercialmente pode ser encontrado na cor azul e possui 4 pinos para conexao,

conforme ilustra a Figura 7.

Figura 7 - Sensor DHT11 e sua pinagem

DHT11 pins
1 vee
2 DATA
3 NC
4 GND

Fonte: Modificado de Pinouts.net, 2019

Dentre suas caracteristicas estd a capacidade de realizar medicbes de
temperatura na faixa de 0 °C a 50 °C, com acuracia de + 2 °C e umidade relativa entre
20 % e 95 %, com acuracia de £ 5 % e deve ser alimentado por uma tenséo entre 3V
ab55V.

2.4 MIT APP INVENTOR

MIT APP Inventor € um ambiente de programacao visual intuitivo que permite

criar aplicativos totalmente funcionais para smartphones e tablets Android e iOS. Até
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mesmo pessoas que nunca programaram um aplicativo de celular podem programar
um aplicativo simples, instalar e vé-lo em funcionamento em menos de 30 minutos. A
ferramenta baseada em blocos facilita a criacdo de aplicativos complexos e de alto
impacto em muito menos tempo do que os ambientes de programacéo tradicionais
(MIT APP INVENTOR, 2019).

A ferramenta pode ser acessada diretamente pelo navegador de internet ao
selecionar a opgéao “Create Apps!”, (MIT APP INVENTOR, 2019). Em seguida o
usuario devera realizar login a uma conta Google, na ficardo salvos todos os projetos
de aplicativos realizados na plataforma.

Ao realizar o login, a pagina é redirecionada e exibe as opc¢fes de iniciar um
novo projeto, apagar projeto, selecionar projetos salvos e entre outras, conforme

ilustra a Figura 8.

Figura 8 - Tela exibida ao realizar login

B MIT App Inventor | Explore MIT/ % 8] MIT App Inventor 2

€ > C {t A Nioseguro | ai2appinventor.mitedu/?locale=pt BR#5574837711273984
‘_ Projetos Conectar Compilar Settings Ajuda Meus Vit
B==. APP INVENTOR v v Y v Projetos Tri
Iniciar novo projeto Apagar Projeto § View Trash Login to Gallery | Publicar na Galeria
Meus Projetos
O Nome Data de Criacao
O  HSwitcher 24/11/2021 18:31:51
0  HSwitcher_Screen_pontoDeControlel 26/11/2021 15:26:47

Fonte: Elaborado pelo autor

Apbs selecionar a op¢ao de iniciar novo projeto, serd necessario nomea-lo e
em seguida as opcbes de acesso ao ambiente estardo disponiveis. E importante
destacar que a ferramenta divide o processo de programacdo em duas etapas:
Designer e Blocos. Cada etapa pode ser acessada pelas opgdes presentes na por¢ao
superior direita da tela. Na parte esquerda da secéo designer, sdo encontrados o0s
componentes na segao “paletas”, divididos em categorias, que serdo posteriormente

programados para executar funcdes, conforme ilustra a Figura 9.



Paletas dos
componentes
do
aplicativo
como:
Botoes,
Caixas de
Selecdo,
Caixas de

Figura 9 - Localizacdo da paleta de componentes

Fonte: Elaborado pelo autor
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Devido ao grande numero de componentes, esta secdo explicara de forma

geral somente os que foram necessarios para o projeto. No capitulo 4 € possivel

encontrar informacdes sobre como cada componente foi configurado para o projeto.

Além das paletas de componentes, a ferramenta exibe, a secéo “Visualizador”

e “Componentes”. O primeiro representa a tela do celular do usuario e recebe os

componentes das paletas, o segundo exibe em lista os componentes que foram

adicionados ao visualizador. A Ultima secao da aba designer, “Propriedades” permite

gue o usuario altere as caracteristicas de cada componente, como o formato e cor por

exemplo.

2.4.1 Principais Componentes

e Botado: Detecta toques do usuario, contudo volta ao seu estado inicial quando o toque

€ cessado. Sua aparéncia pode ser alterada para uma imagem em formato PNG ou

JPG, assim como o texto vinculado a ele, tanto pela se¢ao “Propriedades” como por

programacéo de bloco.

e Switch: Também detecta toques do usuario, contudo seu estado se mantém, como um

interruptor de lampada, até que receba outro toque do usuério. Seu texto vinculado e

cores podem ser alterados também na se¢éo “Propriedades”.
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e Legenda: Utilizado para exibir texto na tela do aplicativo. Na se¢céo “Propriedades” é
possivel alterar seu texto inicial e outras op¢des de formatagédo. Esse componente sera
responsavel por exibir os valores de temperatura e umidade no projeto.

e Escolhe Lista: Exibe ao usuério uma lista e permita a escolha de algum elemento dela.
Inicialmente esse componente ndo apresenta elementos salvos ou atribuidos a ele.
Esse componente serd responsavel por armazenar os dispositivos bluetooth
disponiveis para conexao.

¢ Notificador: Componente invisivel ao visualizador e tem a funcdo de exibir ao usuario
uma mensagem personalizada de notificacado temporéria. Seu texto, tempo de exibicdo
e ativagdo séo determinados na aba de blocos.

e Iniciador de Atividades: Componente invisivel ao visualizador e tem a funcdo de
chamar eventos do sistema operacional do celular. Sera utilizado para chamar o
evento de ativar o bluetooth do dispositivo.

e Cliente Bluetooth: Componente invisivel ao visualizador que permite conectar o
dispositivo a outros dispositivos via Bluetooth. Sera utilizado para conexdo com o
mo&dulo HC-05.

e Temporizador: Componente invisivel ao visualizador que utiliza o relégio do celular
para realizar eventos apos determinado intervalo de tempo. Sera utilizado para

atualizar a legenda os valores de temperatura e umidade.

Para controlar o comportamento do aplicativo, € necesséario realizar a
programacao em blocos dos eventos ativados com a intera¢cdo do usuario com 0s
componentes inseridos na aba designer. Ao selecionar a aba “blocos”, duas sec¢des:
Blocos e Visualizador estdo disponiveis. Na primeira se encontram todos blocos de
comandos e funcdes para controle do aplicativo. A segunda recebe todos os blocos
de fun¢des escolhido pelo usuéario. Um importante detalhe é que a organizacao dos
tipos de blocos é feita por categorias e suas respectivas cores. Outro detalhe é a
divisdo entre blocos internos, disponiveis independentemente de quais componentes
estdo em seu projeto, e blocos especificos de cada componente adicionado na aba
designer, com seu proprio conjunto de eventos, métodos e propriedades. A Figura 10

ilustra a secao de blocos separados por categoria.
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Figura 10 - Secéo Blocos e suas categorias
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Fonte: Elaborado pelo autor

Devido ao grande numero de blocos, esta secao explicara de forma geral
somente os que foram necessarios para o projeto. No capitulo 4 é possivel encontrar

mais informacdes.
2.4.2 Principais blocos

Blocos de Controle: Iniciam um evento ap0s uma condicao ser satisfeita, como
por exemplo: Botdo pressionado. E possivel observar na Figura 11 os blocos de

controle especificos dos componentes adicionados na aba designer.
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Figura 11 - Blocos de controle especificos

Visualizador
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Fonte: Elaborado pelo autor

Blocos de Ldgica: Além de realizar a comparacdo booleana entre diferentes
condicBes, também podem defini-las. No projeto esses blocos serdo responsaveis por
verificar o estado da conexdo bluetooth, por exemplo. Na Figura 12 é possivel
observar alguns exemplos dos blocos de légica utilizados no projeto.

Figura 12 - Exemplo de blocos de légica

Visualizador

3| Elementos - |
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‘ ClienteBluetooth1 - I EstaConectado - l
q ClienteBluetooth1 ~ I Disponivel - I

Fonte: Elaborado pelo autor

Blocos de Texto: Responsaveis por realizar a manipulagéo de variaveis de texto
no aplicativo. No projeto vao compor as informacdes exibidas nos componentes
legenda e notificacdo, por exemplo.
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Blocos de Procedimentos: S&o fungbes que necessitam ser chamadas por
blocos de controle ou légica. Os componentes: Notificador, Cliente Bluetooth e
Iniciador de atividades sdo ativados por essa categoria de blocos. A Figura 13 ilustra

alguns exemplos de blocos de procedimentos do projeto.

Figura 13 - Exemplo de blocos de procedimentos
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chamar Q\[slfjle=le[s]yMRa .MostrarDialogoDeEscolha

mensagem

titulo
textoBotdo1

textoBotdo2

e[V verdadeiro -

W11z IniciadorDeAtividades1 « B EIA Nl s WCIienteBluetootm :

(o) =10 1@ ClienteBluetooth1 = BT (o]
nimeroDeBytes

Fonte: Elaborado pelo autor

2.4.3 Compilagao do programa

Com os componentes da interface e os blocos programados o usuario pode
compilar o programa para gerar o arquivo de instalacdo do aplicativo. Para isso é
necessario selecionar a opcao “Compilar”, presente na parte superior da tela, e

“Android App (.apk)”, conforme ilustra a Figura 14.

Figura 14 - Opcao de compilar o programa

‘ i MIT Projetos - Conectar - Compilar - Settings - Ajuda -
JS5. APP INVENTOR d o 4 !

I

I Android App Bundle (.aab)

Blocos Visualizador

2 Internos -

M controle

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apés a compilacdo, a plataforma apresenta duas op¢des ao usudrio: realizar
download do aplicativo pelo navegador ou escanear o QR Code com o celular, para
gue o download possa ser feito diretamente para o dispositivo, conforme mostra a

Figura 15.

Figura 15 - Opcdes exibidas apds compilar o programa

¥

Download .apk now

Click the button to download the app, right-click on it to copy a download
link, or scan the code with a barcode scanner to install.

Note: this link and barcode are only valid for 2 hours. See the FAQ for info
on how to share your app with others

Dispensar

Fonte: Elaborado pelo autor

Feita a transferencia do aplicativo, é necessério realizar sua instalacéo. E
comum o usuario realizar diversas compilacdes do aplicativo, conforme o
desenvolvimento do projeto para testar seu funcionamento e verificar a necessidade
de correcbes, porém, antes da instalacdo de uma nova versdo do aplicativo, é

recomendado desinstalar a versao antiga.
2.5 PROTEUS DESIGN SUITE

Proteus Design Suite € um software usado para montagem de circuitos
eletrénicos, simulacao de circuitos baseados em microprocessadores e para projetos
de placa de circuito impresso (PCB) (LABCENTER, 2021).

As vantagens do uso do simulador de circuitos € gue ele pode ser acessado de
forma mais facil e mais rapida, sem a necessidade de um laboratério estruturado, ou
da compra de materiais para a constru¢cao dos circuitos. Outro fator positivo € que,
numa mesma simulacéo, € possivel trabalhar com situagbes diferentes, podendo

incluir muitos elementos como: resistores, capacitores ou lampadas; permitindo assim
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um nivel maior de exploracdo e interagdo. O uso do simulador também diminui a
possibilidade de acidentes ou queima de aparelhos. Contudo as simula¢des também
possuem suas limitacdes e geralmente um sistema fisico real é mais complexo e as
simulacbes que o descrevem sdo sempre baseadas em modelos que contém
necessariamente simplificagdes.

O software Proteus foi escolhido para o projeto pois € um dos poucos
simuladores de circuitos que possui em sua biblioteca de componentes 0 médulo HC-

05 e o Arduino.
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3 DESENVOLVIMENTO DO CIRCUITO

Neste capitulo sera apresentado o esquema de conexao entre os componentes
fisicos necessarios para o projeto e as consideracoes realizadas para poder integrar
as diversas tecnologias apresentadas anteriormente. A Figura 16 ilustra o circuito

geral utilizado.

Figura 16 - Circuito Geral

Fonte: Elaborado pelo autor

Os componentes operam em 5 V e podem ser alimentados pelo proprio
Arduino, eliminando assim a necessidade de fonte de alimentacao externa e individual
para cada um deles. Outra questdo considerada € a de que o Arduino nao fornece
tensao e poténcia suficiente para energizar lampadas residenciais, portanto, o Arduino
ird controlar especificamente o interruptor que as aciona, sendo a tensao e a poténcia

de alimentacéo delas fornecida pela propria rede elétrica da residéncia.

Para operar como interruptor foram utilizados relés. Esse componente permite
qgue o fluxo de corrente da lampada seja interrompido, ou liberado, nos terminais de

alta tensdo conforme o sinal de entrada fornecido em seus terminais de baixa tensao.
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A Figura 17 ilustra a pinagem dos conectores de baixa e alta tensdo de um maédulo

com 2 relés.

Figura 17 - Pinagem do médulo relé duplo

Baixa Tensao
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NC (Normal Fechado)

NO (Normal Aberto)

Fonte: Elaborado pelo autor

Para realizar a ativacao do relé, foi escolhida a porta digital 4 do Arduino, conectada

no pino “IN1” do relé. O pino analdgico AO foi conectado ao pino de dados do sensor

de temperatura e pressdo. O pino TX do médulo Bluetooth, responsavel por enviar os

dados para o Arduino, foi conectado no pino digital O do Arduino. Para conectar o pino

1 do Arduino ao pino RX do mddulo Bluetooth, foi utilizado um divisor de tensao para

gue a tensdo no pino RX seja de 3,3 V. Para o divisor foi utilizado um resistor de 1 KQ

ligado em série com dois resistores de 1 KQ ligados entre si em paralelo.
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4 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Com o circuito estabelecido o préximo passo do projeto € o desenvolvimento
do aplicativo. Como o0 acesso a plataforma e visdo geral dos componentes e blocos ja
foram apresentados na secdo 2.4, este capitulo foca no algoritmo do aplicativo e
componentes da plataforma utilizados especificamente no projeto.

Antes de iniciar a programacao na plataforma, foi determinado o funcionamento
do aplicativo de forma geral. Para isso o algoritmo foi organizado em um diagrama de
blocos, facilitando assim a visualizacdo das etapas a serem seguidas. A Figura 18

mostra o diagrama final.
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Figura 18 - Diagrama de blocos do algoritmo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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O primeiro evento ocorre assim que o aplicativo for iniciado, seré verificado se
o bluetooth do celular do usuéario esta ativo. Caso esteja, serd exibido o botdo de
conectar e 0s textos iniciais. Caso ndo esteja, sera solicitado para que o0 usuario o
ative. O segundo evento ocorre no momento em que o botdo com simbolo do bluetooth
é pressionado. O APP ira verificar se o bluetooth do dispositivo esta ativo, se nao
estiver, serd solicitado ao usuério para ativar. Se j4 estiver ativo ou for ativado na
etapa anterior, serd exibida uma lista de dispositivos bluetooth para conexdo. O
terceiro evento ocorre ao final do segundo, no momento em que o médulo HC-05 é
selecionado. Caso a conexdo ndo seja estabelecida com sucesso, 0 usuario sera
notificado. Se ocorrer sucesso, sera exibido uma mensagem de aviso e o aplicativo
iré exibir os valores de temperatura e humidade natela. O quarto evento envia o status
do componente “Switch” para ativar ou desativar as lampadas.

Seguindo o algoritmo, foi iniciado a construcdo do aplicativo na plataforma e

seu processo dividido em duas etapas.

4.1 Etapa 1: Design

Nessa etapa 0s componentes a serem programados devem ser acrescentados
a area do visualizador, arrastando-os. Alguns componentes ndo possuem uma
imagem de visualizacdo na tela do “visualizador”, como o “ClienteBluetoothl” e o
“Notificadorl”, porém podem ser observados e configurados na aba “componentes”
localizado na lateral direita da tela. A Figura 19 ilustra os componentes adicionados

ao visualizador.
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Figura 19 - Visualizador ap6s adicdo dos componentes do projeto
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, foram alterados os textos dos componentes na aba

“Propriedades”, localizado na lateral direita da tela conforme mostra a Figura 20.

Figura 20 - Texto dos componentes apés serem renomeados
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na plataforma, cada componente é uma variavel e seu nome de variavel é
diferente do nome exibido ao usuario, por exemplo: o componente “Botdo1” é exibido

para o usuario como “Desconectado”, porém a variavel € chamada de “Botao1”. Os
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componentes foram renomeados, facilitando sua identificacdo durante a programacao

de blocos, conforme ilustra a Figura 21.

Figura 21 - Variaveis dos componentes apés serem renomeadas
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para organizar os elementos na tela do aplicativo, € necessario utilizar o
recurso de “organizagado”. Com esse recurso, € possivel posicionar os componentes
lado a lado, por exemplo, tornando a visualizacdo mais agradavel. A Figura 22 ilustra

a localizacao do recurso na paleta de componentes.

Figura 22 - Paleta de Organiza¢do e componentes organizados
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Para o botdo responsavel por chamar a fun¢do de conectar e desconectar o
aplicativo, foi atribuido uma imagem em formato JPEG com o simbolo da tecnologia
bluetooth e removendo seu texto anterior. Ajustes de redimensionamento foram
necessarios e realizados alterando suas propriedades. Para dar inicio a programacgéao
em blocos, o componente “ListaBluetooth” foi ocultado da tela do aplicativo, pois € um
componente que sera utilizado em conjunto com a funcdo atribuida ao botéo
“Conectar”. A dimensao e espacamento dos componentes pode variar dependendo
da resolucéo da tela do dispositivo instalado.

Por fim, alguns ajustes de tamanho de fonte dos textos e localizagdo dos
componente foram feitos, bem como a ocultacdo do componente “ListaBluetooth”,
para tornar o visual mais agradavel. A Figura 14 ilustra a interface do aplicativo para

0 usuario.

Figura 23 - Tela inicial da verséo final do aplicativo
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Fonte: Elaborado pelo autor
4.2 Etapa 2: Blocos

Agora é possivel identificar os componentes adicionados na aba “Designer”,

entre outras fungdes, na aba “Blocos”. Ao selecionar um componente, € exibido na
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lateral esquerda todas as funcdes de programacao relacionadas a ele, conforme

mostra a Figura 24.

Figura 24 - Parte de fungdes disponiveis ao selecionar o componente “Botédo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ao iniciar o aplicativo no celular, o programa ira salvar na variavel “Lista
Bluetooth” os dispositivos que foram pareados anteriormente com o celular e verificara
se o bluetooth esta ativo. Caso ndo esteja ativo, exibira um aviso interativo para sua

ativacdo. Esse conjunto de fun¢des é demonstrado na Figura 25.

Figura 25 - Fun¢des a serem executadas quando o aplicativo € iniciado

quando Inicializar
\=r- P ETIG el ListaBluetooth ~ M Elementos » WeE[E] ClienteBluetooth1 - I EnderegosENomes vl

(=) se | -| ClienteBluetooth1 = = Ativado ~ | = - | falso = ||
entdo \_chamar IniciadorDeAtividades1 + Bl ElL (S

Fonte: Elaborado pelo autor

Para que o componente “IniciadorDeAtividades1 possa gerar uma notificacao
interativa, € necessario inserir no campo “agao” do componente, na aba designer, a
seguinte linha de texto: android.bluetooth.adapter.action.REQUEST_ENABLE
(DEVELOPERS, 2022), conforme ilustra a Figura 26.
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Figura 26 - Acdo do componente “IniciadorDeAtividades1” configurada

Designer § Blocos

Propriedades
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Agao

android. bluetooth.adapter.a

Fonte: Elaborado pelo autor

= ”

Para o aplicativo se conectar ao mddulo HC-05, o componente “Botao” foi
programado para que, quando pressionado, exiba a lista de dispositivos bluetooth
disponiveis para se conectar. Caso o bluetooth esteja inativo no celular, um erro sera
exibido ao usuario. Caso o aplicativo esteja conectado, a funcdo do botdo sera de
desconectar o aplicativo e exibir uma notificagdto com o texto “Bluetooth

Desconectado”, conforme pode ser observado na Figura 27.

Figura 27 - Fungdes a serem executadas ao pressionar o componente “Botéo
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cancelavel

Fonte: Elaborado pelo autor
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ApOs o usuario escolher um dispositivo da lista, o programa chama a funcéo
que realiza a conexdo. Caso o aplicativo falhe em se conectar sera exibida uma
notificacdo sinalizando que ocorreu a falha. Caso o aplicativo se conecte com
sucesso, sera exibida uma notificacdo sinalizando o sucesso, conforme ilustra a
Figura 28.

Figura 28 - Funcdes a serem executadas ap0s a selegao de dispositivo
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Fonte: Elaborado pelo autor

O componente “Temporizador” possui duas propriedades que foram alteradas:
o intervalo, em que as acdes contidas nessa fungdo sao executadas novamente, foi
configurado para a 1000 ms; e o campo “ativado” foi deselecionado, para que o
componente seja executado somente apds a conexdo ser bem sucedida, conforme

ilustra a Figura 29.

Figura 29 - Propriedades do componente temporizador
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Fonte: Elaborado pelo autor

Quando a funcdo do Temporizador é ativa, € verificado se o aplicativo esta
conectado ao modulo bluetooth. Caso néo esteja, 0 Temporizador é desativado, como

pode ser observado na Figura 30.

Figura 30 - Funcéo de desativar o Temporizador caso bluetooth esteja desconectado

GIVELG N Temporizador! -

s B ClienteBluetooth - a'l

entéo @uatar para B

Fonte: Elaborado pelo autor

Caso o componente “Cliente Bluetooth” esteja conectado e recebendo dados
do moédulo HC-05, uma variavel local chamada “lista” ira receber os dados de
temperatura e umidade. Esse valores sao enviados pelo Arduino de forma conjunta.
Por exemplo, se a temperatura for 23 °C e a umidade 90 %, o valor enviado & 9023.
Dessa forma, deve ser inserido um caracter separador, no caso foi escolhido o ponto
e virgula, “;”, para que a plataforma possa repartir o texto “90;23” e armazenar esses
valores nas variaveis “valor1” e “valor2”, para entdo serem armazenadas na variavel

“lista”, nos indices 1 e 2 respectivamente, conforme mostra a Figura 31.

Figura 31 - Fungao de repartir o valor recebido e armazenar na “lista”
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indce @A

Fonte: Elaborado pelo autor

Com os valores armazenados, os componentes de legenda presentes na aba
Designer, anteriormente nomeados de “Temperatura” e “Umidade”, sdo renomeados
para o texto (“Temperatura” + “valor2” + “°C”) e (“‘Umidade” + “valor1” + “%”),

respectivamente, conforme ilustra a Figura 32.
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Figura 32 - Fungdes de exibir a temperatura e umidade na tela do aplicativo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Como forma de acionamento das lampadas foi escolhido o componente
“Switcher” ao invés do “Botao”. Esse componente funciona como um interruptor de
dois estagios: On — Ligado e Off — Desligado.

O conjunto de funcbes que determinam, quando o usuario interage com o
interrruptor, que seja enviado via bluetooth o caractere, “0” e “2” para desativar as
lampadas 1 e 2 respectivamente e, “1” e “3” para ativar as lampadas 1 e 2,

respectivamente pode ser observado na Figura 33.

Figura 33 - Funcdes de enviar texto de ativagéo das lampadas 1 e 2
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Esse caractere sera lido e interpretado pelo Arduino realizar o processo de
ativacado e desativacdo dos relés de cada lampada. Esse € o ultimo passo da etapa
de criacdo do aplicativo pela plataforma, em seguida o programa foi compilado e

instalado no celular do usuario.
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5 CODIFICACAO DO ARDUINO

Neste capitulo sera apresentado a construcdo do sketch a ser carregado no
Arduino para realizar a integragdo entre aplicativo de celular, o médulo bluetooth e o
sensor DHT11.

Apesar da IDE do Arduino possuir diversas funcdes e bibliotecas nativas
instaladas, pode ser necessario realizar a instalacdo de novas bibliotecas. Elas
possuem fungdes ja programadas, podendo tornar o codigo mais eficiente. Para
realizar a aquisicao dos dados do sensor DHT11, foi utilizado a biblioteca “DHTIib” que
pode ser adicionada a IDE do Arduino pressionando as teclas de atalho “Ctrl+Shift+i”,

no Windows, e pesquisando por “dht” no campo de busca conforme ilustra a Figura
34.

Figura 34 - Gerenciador de Biblioteca do Arduino
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DHT 2pin
by Rob Tillaart

Experimental library of the DHT library that uses 2 pins.
More info

DHTIlib

by Rob Tillaart Vers3o 0.1.34 INSTALLED
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DHTHEW

by Rob Tillaart

Arduino library for DHT temperature and humidity sensor, with automatic sensortype recognition. Types supported: DHT11,
DHTZ2Z, DHT33, DHT44, AM2301, AM2302, AM2303, autodetect, offset, interrupt, powerDown
More info

Fechar

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a programacgédo, a biblioteca foi incluida no codigo sketch que sera
carregado ao Arduino utilizando a fungao “#include”. Em seguida, a linha “dht DHT” foi
inserida para permitir utilizar as fungdes da biblioteca DHT possam ser chamadas com

o prefixo “DHT”. A Figura 35 exibe o codigo sketch contendo a inclusao da biblioteca.
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Figura 35 - Inclusao da biblioteca DHTIib e declaracéo de variaveis

QO HEEHR
SWITCHER

#include "dht.h"
dht DHT:

char sinal = 0;

int temp, hum, lersensor;

Fonte: Elaborado pelo autor
Para o projeto, foi utilizado uma variavel do tipo “char” para receber o comando
dos componentes “swtcher” do aplicativo, e varidveis do tipo “int” para receber os
valores de temperatura, umidade do sensor.
Na funcédo void setup() do sketch foram declarados como saida os pinos 4 e 5
para que possam ativar os relés, conforme mostra a Figura 36. Nessa func¢dao, a leitura
serial foi iniciada para que o dado enviado pelo aplicativo, através do modulo bluetooth

possa ser lido.

Figura 36 - Comandos da funcéo void setup()
void setup() {

Serial.begin(9600):

pinMode (4, OUTPUT);
pinMode (5, OUTPUT) ;

Fonte: Elaborado pelo autor

Na primeira parte da funcao void loop(), o valor da porta analdgica referente ao
sensor DHT11, é lido com a funcdo da biblioteca anteriormente incluida:
“‘DHT.read11(A0)”. Os valores de umidade e temperatura sdo armazenados nas
variaveis “hum” e “temp”, respectivamente. A variavel “sinal” recebe o valor enviado
pelo modulo HC-05. A Figura 37 ilustra os comandos para aquisicdo de dados do

sensor pelo Arduino.
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Figura 37 - Aquisicdo de dados do sensor e do modulo bluetooth
void loop () {
DHT.readll (RQ):

hum = DHT.humidity;
temp = DHT.temperature;

sinal = Serial.read():

Fonte: Elaborado pelo autor

Para enviar os valores de temperatura e umidade ao mesmo tempo, foi
necessario utilizar um caractere de separagao, no caso o “”. A Figura 38 mostra as
linhas de comandos responséaveis pelo envio da umidade, caractere separador e

temperatura, respectivamente.

Figura 38 - Envio de dados de temperatura e umidade

Serial.print (hum); //envia a umidade para o app
Serial.print(";"); //separador de wvalores
Serial.println(temp); //envia a temperatura para o app

Fonte: Elaborado pelo autor

Os niveis logicos das portas 4 e 5 séo alterados, conforme o valor recebido pela
variavel “sinal’. A Figura 39 ilustra as condicfes para alteracdo dos niveis logicos

conforme o valor armazenado na variavel “sinal”.
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Figura 39 - Condicdo para variacdo dos niveis légicos das portas 4 e 5

if (sinal == "1") {
digitalWrite (4, LOW):

} if (sinal == '0') |
digitalWrite (4, HIGH);

} if (sinal == '3') |
digitalWrite (5, HIGH):

} if (sinal == "2"') |
digitalWrite (5, LOW):

}

delay (1000);

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao final do codigo foi configurado um intervalo de 1 segundo, utilizando o

comando “delay (1000)”, para a reexecucao da func¢ao void loop().
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6 SIMULACAO DO CIRCUITO FINAL

O software Proteus possui diversas funcdes e ferramentas para simular até
mesmo projetos robusto. Porém este capitulo ira descrever de forma geral as
principais opgdes do programa e como elas foram utilizadas para o projeto.

Ao dar inicio a um projeto novo, é exibido diversas opcfes na parte superior e
na lateral esquerda, e uma area central a qual os componentes do circuito sao
inseridos. Para escolher os componentes o usuario deve realizar um duplo clique na
area branca, na lateral esquerda ou pressionar a tecla P. Uma janela ird surgir e
dezenas de componentes eletronicos serdo exibidos divididos por categorias. Caso o
usuario deseje, possivel procurar pelo nome do componente através do campo de

busca, conforme mostra a Figura 40.

Figura 40 - Menu de selecdo de componentes
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para seguir com o projeto, foram utilizados os mesmos componentes do circuito
exibido no capitulo 2, com excecédo do divisor de tensdo, que ndo se fez necessario.
O modulo HC-05 é conectado nas portas digitais O e 1, a porta digital 4, configurada
como Output na IDE é conectada ao terminal de ativacédo do relé. Foi utilizado uma
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fonte de tensdo externa de 127 V para energizar a lampada. A Figura 41 ilustra o

circuito montado para a simulacao.

Figura 41 - Diagrama esquematico do circuito simulado
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Para carregar o sketch programado no Arduino simulado é necessério verificar
o local onde o arquivo é salvo. A IDE do Arduino, apds compilar o cédigo exibe na

parte inferior de sua janela o caminho do arquivo, conforme mostra a Figura 42.

Figura 42 - IDE exibindo o caminho

Arduine Uno em COMS

Fonte: Elaborado pelo autor



52

O endereco deve ser inserido no campo “Program File”, ao selecionar a opgao
de editar componente. A Figura 43 mostra a janela exibida ao selecionar a opgao de

editar componente com o campo “Program File” realgado.

Figura 43 - Opcbes de edicdo do componente Arduino
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para verificar o sinal enviado e recebido pelo modulo HC-05, foi utilizado o
instrumento “Virtual Terminal”. A Figura 44 ilustra o simbolo e sua localizagdo no

programa.

Figura 44 - Simbolo e localizagdo do instrumento “Virtual Terminal”
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Fonte: Elaborado pelo autor

Foram utilizados dois instrumentos “Virtual Terminal” para a entrada RX e a
saida TX do modulo bluetooth HC-05. Em seguida o celular com o aplicativo instalado
foi conectado, via bluetooth, ao bluetooth do notebook que executa o programa
Proteus 8. A Figura 45 ilustra o circuito simulado e o esquema de conexdo de ambos

“Virtual Terminal”.

Figura 45 - Esquema de conexdo de ambos Virtual Terminal
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Com todas as conexdes realizadas é possivel dar inicio a simulagdo. Ao iniciar
a simulagédo, as janelas de leitura dos instrumentos surgem e os valores de umidade
e temperatura do sensor podem ser observados. Isso significa que o programa escrito
e o Arduino simulado reconhecem o sensor DHT11, identificam o dado enviado por

ele para o médulo HC-05, conforme ilustra a Figura 46.
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Figura 46 - Valores enviados e recebidos pelo médulo simulado
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em seguida, foi realizado o pareamento entre o celular com o aplicativo
instalado e o notebook cuja simulacéo esta ocorrendo. Os valores de temperatura e
umidade sao exibidos na tela do aplicativo e atualizados a cada 1 segundo, conforme
determinado anteriormente. A Figura 47 mostra o estado de conexao do aplicativo e

os valores de temperatura e umidade fornecidos pelo DHT11 simulado.
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Figura 47 - Valores de temperatura e umidade no aplicativo
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ao ativar o componente Switcher referente & lampada 1, o aplicativo exibe uma
notificacdo flutuante sinalizando o acionamento da lampada, conforme mostra a

Figura 48.
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Figura 48 - Notificacdo apés acionamento do Switcher
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Fonte: Elaborado pelo autor

Nesse momento, o aplicativo envia via bluetooth o byte associado ao estado do
componente, podendo ser observado na janela do Virtual Terminal. Também é
possivel verificar ainda que o Arduino ativa a saida digital 4 conectada ao relé e

ascende a lampada da simulacéo, conforme ilustra a Figura 49.
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Figura 49 - Notificacdo apés acionamento do Switcher
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ao final da simulacdo foi possivel validar o funcionamento do aplicativo, o
codigo utilizado no Arduino e o funcionamento do circuito proposto, tornando possivel
realizar o controle de iluminacédo. O projeto, apesar de completo, ndo se limita ao que
foi proposto e pode ser ampliado para realizar o controle de um nimero maior de
lampadas e até mesmo outros dispositivos conectados a rede elétrica, realizando as
devidas adequacfes no aplicativo, acrescentando relés ao circuito e modificando o

codigo do Arduino para utilizar um namero maior de portas digitais.
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7 TESTE DE BANCADA

Neste capitulo sera apresentado o teste de bancada realizado apés a
simulagdo bem sucedida. Inicialmente foi montado o Circuito Geral da Figura 16,
apresentado no Capitulo 3, com componentes fisicos, conforme ilustra a Figura 50.

Figura 50 - Circuito Geral de Bancada

Fonte: Elaborado pelo autor

O Arduino foi conectado via USB ao computador para que o Sketch possa ser
transferido, pelo software da IDE, e em seguida a placa foi desconectada do
computador e alimentada com uma fonte 12 V e 1 A. A alimentacdo dos componentes
foi realizada pela porta 5 V do préprio Arduino. Para o divisor de tensdo, foi utilizado
um resistor de 1 KQ ligado em série com dois resistores de 1 KQ, ligados em paralelo
entre si. Os pinos TX e RX do HC-05 foram conectadas as portas seriais RX e TX do
Arduino, respectivamente. Para bancada foi utilizado somente uma lampada, porém
tanto o aplicativo como o Arduino estdo programados para poder ativar duas
lampadas, conectando ao pino IN2 do modulo relé a porta digital 5 do Arduino.
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Com o circuito montado e conectado a alimentacao, o aplicativo foi iniciado no
celular e, como o bluetooth do aparelho se encontrava desativado, o App exibe uma

notificacéo ao usuario, sugerindo sua ativacao conforme ilustra a Figura 51.

Figura 51 - Notificagéo para ativar Bluetooth
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ao selecionar a opcédo “Permitir’, o bluetooth do celular é ativado e a conexao
€ realizada ao pressionar o botdo com o simbolo do bluetooth e selecionando o

dispositivo HC-05 na lista exibida pelo aplicativo, conforme ilustra a Figura 52.

Figura 52 - Lista de dispositivos para conexao
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Com a conexdo bem sucedida, o texto ao lado do botdo é alterado para

“Conectado”, sua cor alterada para verde e é possivel visualizar a leitura de

temperatura e umidade relativa do ar, conforme mostra a Figura 53.

Figura 53 - Aplicativo conectado ao modulo bluetooth

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, foi realizado o acionamento da lampada, alterando o estado do
componente “Switch”. Com isso a o relé é ativado permitindo o acionamento da

lampada, conforme ilustra a Figura 54.
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Figura 54 - Lampada acionada pelo aplicativo
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Por fim o circuito foi mantido ligado e o aplicativo executado, durante 1 hora, e
o0 sistema se mostrou estavel e funcional. Com o teste de bancada foi possivel verificar

gue tanto o circuito como a programacao do aplicativo e do Arduino funcionam.

Caso o usuario deseje expandir o projeto, deve ser realizado a adequacao tanto
do codigo do aplicativo, como do Arduino. Um nimero maior de relés deve ser utilizado
para acionamento de novas cargas independentes. O modelo Uno apresenta 14
portas digitais, sendo que duas necessitam estar conectadas ao médulo HCO5 e,
portanto, somente 12 portas digitais estdo disponiveis e caso 0 usudario necessite

controlar um namero maior de dispositivos, deve ser escolhido outro modelo de

Arduino.
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7 CONCLUSOES

Foi apresentado um projeto de automacéo residencial baseado na conexéo
entre Arduino e aplicativo de celular desenvolvido utilizando a plataforma gratuita APP
Inventor, o qual mostrou-se funcional, dada confiabilidade da simulagéo e do teste de
bancada, e de baixo custo que permite ao usuario personalizar suas funcfes conforme
sua necessidade. A variedade de componentes presentes tanto na plataforma APP
Inventor, como para Arduino, em conjunto com a suas intuitivas linguagens de
programacao, tornam-nas ferramentas de projeto com potencial de expanséo.
Contudo, caso o desenvolvedor ndo antecipe possiveis necessidades ou alteracdes
do projeto, € necessario realizar a reprogramacao do aplicativo e do Arduino e com

isso aumentar seu tempo de desenvolvimento.
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