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RESUMO

Trata-se este de um modulo didatico em Internet das Coisas (loT) aplicado na
automacéo residencial. A automacdo residencial tem crescido muito nos ultimos
tempos devido, principalmente, as novas tecnologias e aos dispositivos exclusivos
para IoT, auxiliando no controle e monitoramento de uma residéncia. Neste utiliza-se
0 mobdulo wifi Esp8266 NodeMCU Esp-12E que €é uma plataforma de
desenvolvimento com bons recursos de memoria, entrada e saida de dados e baixo
consumo de energia, entre outros e na integragcdo com o ambiente sdo usados 0s
sensores de temperatura, umidade, luminosidade e monéxido de carbono. Os
dados dos sensores sdo visualizados em graficos pelo sistema operacional
denominado Home assistant que pode ser acessado por computador e/ou
smartphone, quando devidamente configurado, e por meio dele controla o ambiente
para acender ou desligar, lampadas, microventiladores, e um buzzer. Esses
componentes sdo colocados em um prototipo de uma casa em acrilico que
juntamente com o hardware montado, proporciona um maodulo didatico que pode
servir para o uso dos alunos da graduacédo no aprendizado dos conceitos da Internet

das coisas.

Palavras-chave: Internet das coisas; automacdo; monitoramento; sensores;

atuadores.



ABSTRACT

This is a didactic module in Internet of Things (IoT) applied in home automation.
Home automation has grown a lot in recent times, mainly due to new technologies
and unique devices for 10T, helping to control and monitor a home. In this one, the
Esp8266 NodeMCU Esp-12E wifi module is used, which is a development platform
with good memory resources, data input and output and low power consumption. In
the integration with the environment, sensors of temperature, humidity, luminosity
and carbon monoxide are used. Sensor data are visualized in graphics by the
operating system called Home assistant, which can be accessed by computer and/or
smartphone, when properly configured, and through it control the environment to turn
on or off lamps, micro fans, and a buzzer. These components are placed in a
prototype of an acrylic house that, together with the assembled hardware, provides a
didactic module that can be used by undergraduate students to learn the concepts of

the Internet of Thing.

Keywords: Internet of things; automation; monitoring; sensors; actuators.
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1 INTRODUCAO

Internet das coisas, ou Internet of Things (IoT) se refere a interconexao
digital de objetos cotidianos com a internet. Este nome, dado por Kevin Ashton
(2009), é utilizado atualmente para referir-se a um mundo no qual tudo, a casa, 0s
eletrodomésticos, o carro, o mobiliario urbano, as maquinas das fabricas, estdo
conectados a internet. Ainda que Ashton tenha comentado que a expressao era de
uso corrente em pesquisas desde 1999, o termo se tornou frequente em 2009.

A evolucédo da Internet das Coisas tem causado um grande impacto no dia a
dia das pessoas. E por meio do avanco desta tecnologia que € possivel deixar a
casa inteligente, com objetos e eletronicos funcionais e autossuficientes. Ou seja,
além dos smartphones e computadores pessoais, outros dispositivos poderdo
identificar padrdes, processar informacdes e executar tarefas com apenas um (ou
nenhum) clique, como por exemplo geladeiras inteligentes que emitem avisos de
produtos que estédo terminando e ja realizam cotacdes de precos informando qual o
melhor lugar para realizar as préximas compras (GODOI, 2019).

Antigamente a internet ligava apenas computadores a computadores de uso
exclusivo militar e de algumas faculdades, enquanto hoje em dia, 0 acesso a internet
foi ampliado. Essa mudanca com a internet e tantos dispositivos conectados traz
muitas outras caracteristicas para o meio, revolucionando o0 modo em que vivemos
facilitando e organizando tarefas do dia a dia (HELPDIGITAL, 2017).

Atualmente se encontram muitos equipamentos e solucdes de automacéao
residencial ou conectados e integrados a aplicativos, mas a tecnologia esta
convergindo para produtos, que qualquer pessoa pode instalar e dentro de alguns
minutos comecar a usar, necessitando de pouca infraestrutura para usufruir dos
beneficios de uma casa inteligente. Basta apenas ter uma casa preparada para a
loT, com uma excelente conexao a internet, melhorando a qualidade e a seguranca
de vida das pessoas (DESTERRO ELETRICIDADE, 2018).

Considera-se que a quarta revolugdo industrial, também chamada de
Industria 4.0, é devido a Internet das Coisas. Nas “fabricas inteligentes® varios
sistemas passaram a ser distribuidos, com processamento no local. Os sensores

enviam, por meio da internet, os dados para um software remoto ou para a nuvem.
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Este procedimento tem modernizado as empresas e a sua administracdo (FREITAS,
2018).

Uma importante aplicacdo da Internet das Coisas é a residencial, que
conecta uma casa a qualquer lugar do mundo por meio de um smartphone ou tablet.
Empresas oferecem os melhores sistemas de automacéo residencial wireless, com
equipe de engenheiros que desenvolve projetos residenciais personalizados (DHT
AUTOMACAO, 2022)

Além do quesito luxo, a automacédo residencial também tem se tornado
importante na questdo da acessibilidade para pessoas com alguma deficiéncia, em
suas atividades rotineiras, como por exemplo, abrir portas e janelas muitas vezes
torna-se um obstaculo para cadeirantes, acender as luzes quando o interruptor esta
em pontos altos na parede; ou alguém com deficiéncia visual ao ouvir a campanhia
ou interfone, precisa identificar quem chegou, encontrar a chave da entrada, dirigir-
se até a porta e encaixar a chave na fechadura, entre outros. E de conhecimento
gue muitas pessoas com deficiéncia sdo independentes ou tem menos
dependéncias, mas muitos destes obstaculos dentro de casa podem ser reduzidos
com a automacéao.

Ha vérias aplicacdes de seguranca na domaotica ou automacao residencial
para controle de acesso a residéncia, por meio de dispositivos, sensores de abertura
de janelas, portas e portdes, cameras de seguranca e outros niveis de acesso que
informam diretamente ao morador (e a policia), possiveis problemas de invasdes
dentro da casa .

O sistema de automacao residencial também pode proporcionar ao usuario,
uma economia de recursos que pode significar uma diminuicdo nas despesas,
especialmente contas de agua e luz em uma residéncia, quando o controle e o
monitoramento sao utilizados juntos (LIMA; NOBRE; ALENCAR, 2016) .

Trabalhos encontrados na literatura, como o de Alexandre, Silva e Da Silva
(2019) sobre uma aplicacdo de IoT, e o de Oliveira (2017), que descrevem o uso do
Modulo ESP8266 NodeMcu ESP-12E para automacao residencial, forneceram entre
outros, o0s subsidios necessarios para o desenvolvimento deste projeto de pesquisa .

Devido a todos estes fatores tem-se como proposta elaborar um maodulo
didatico para controlar e supervisionar um ambiente ( simulando uma residéncia) e

para isso sdo utilizados sensores de temperatura, umidade, detector de gas
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monodxido de carbono e luminosidade, utilizando a plataforma de desenvolvimento,

Moédulo ESP8266 NodeMcu ESP-12E e o sistema operacional Home Assistant.
1.2 Objetivos

Tém-se como objetivo neste projeto de pesquisa fazer um modulo 0T
didatico com aplicacao residencial, por meio da utilizacdo de alguns sensores, tais
como, os que medem a temperatura e umidade, médulo DHT-11 luminosidade, LDR
e para o mondxido de carbono, o MQ-7 e o0 acionamento de atuadores, como
lampadas , ventiladores e um buzzer, usando para isso a internet sem fio e
aplicativos. Por intermédio dos varios tipos de sensores pode-se proporcionar a
uma residéncia, uma economia de energia, o conforto térmico e uma maior
seguranca. Utiliza-se na supervisdo e controle, a plataforma de desenvolvimento,

Modulo ESP8266 NodeMcu ESP-12E e o sistema operacional Home Assistant.
1.3 Organizagéao do texto

O texto esta organizado em sete capitulos. Além desta introducéo, tem-se
no capitulo 2, a revisao de literatura, apresentando alguns trabalhos que embasaram
esta pesquisa.

No capitulo 3, faz-se uma breve introducao tedrica de algumas tecnologias
importantes para loT que estdo disponiveis atualmente no mercado de componentes
e software, como o Modulo wifi NodeMCU ESP8266-12E, o protocolo de
comunicacdo MQTT e as plataformas para a anadlise de dados via internet, em
especial o Thing Speak e o sistema operacional Home Assistant..

Sdo apresentadas no capitulo 4 os componentes eletrénicos para a
integracdo com 0 ambiente, como 0S sensores e atuadores e o0s dispositivos
condicionadores como o0 conversor analégico digital e relés, usados no
desevolvimento do projeto.

Descreve-se no capitulo 5 o desenvolvimento do moédulo didatico 1oT, com a
descri¢do dos varios experimentos realizados ao longo desta pesquisa .

No capitulo 6 apresentam-se os resultados graficos e de automacéao obtidos

com a montagem do médulo loT .
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As conclusbes encontram-se no capitulo 7, seguida das referéncias
bibliogréaficas que proporcionaram o0s subsidios necessarios para o desenvolvimento

desta pesquisa, e os apéndices.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Tem-se o conhecimento que a constante evolugdo das tecnologias na area
de Internet das Coisas, impulsionam projetos e solucdes, direcionados para a
automacédo residencial visando ndao somente o conforto e a praticidade para o
cotidiano das pessoas, como também proporcionando a economia de recursos como
a agua e a energia elétrica. No entanto, as tecnologias existentes no mercado para a
criagdo de novos projetos em IoT oferecem padrbes bem definidos, dificultando a
integracao entre as diversas solugdes existentes.

Apresentam-se portanto, entre tantos trabalhos encontrados na literatura
gue abordam os conceitos e a aplicacdo em Internet das Coisas, algumas
referéncias que nortearam esta pesquisa.

Em Silva (2019) é descrito o trabalho de hardware e software projetado
para gerenciar a iluminacdo de um ambiente, como por exemplo, um gquarto, com o
objetivo de integrar ao sistema de controle o acender/apagar as lampadas, mas
com a permanéncia do controle manual dos interruptores, compartilhando funcdes
para controlar a iluminacdo de um ambiente residencial real. Neste foram utilizados
o NodeMCU, MQTT e o Home Assistant. Testes funcionais foram desenvolvidos
para simular um ambiente de infraestrutura de ma qualidade e com muitas falhas
visando a validacdo do protétipo e da proposta. Os resultados relatados sob
condi¢cBes de falhas, se mostraram estaveis e confiaveis para construir automacoes
robustas.

E apresentado em Costa (2018), a proposta de criacdo de uma rede de
diversos tipos de dispositivos que tenham a capacidade de comunicar com 0 mundo
externo, permitindo o acesso por qualquer tipo de utilizador. Com este projeto, 0
autor espera padronizar os protocolos inerentes a loT, integrar as diversas solucdes
de dispositivos, a simplificacéo da rede e com hardware de custo reduzido, de modo
a ser incluida em qualquer ambiente doméstico. Em termos de possibilidades open-
source, conclui que o Home Assistant € uma boa opcao que torna-se amigavel
depois de configurado adequadamente, ficando mais intuitivo, facilitando a
instalacao dos Add-ons oficiais. Com os bons resultados obtidos observa que a
evolucdo dos protocolos aponta para uma solucédo sem fios, no futuro, e também
espera uma evolucdo das baterias para a comunicacdo de dados, proporcionando

melhores resultados na gestao de energia.
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Em Solha (2018) é descrito a constru¢do de trés modulos |oT capazes de
coletar dados de sensores e transmiti-los para um sistema de dashboard que realiza
o controle do projeto. Neste foram utilizados o Raspberry Pi 2 modelo B, MQTT,
NodeMCU, os sensores LDR, Reed Switch e DHT11, o PlatformlO (ambiente de
desenvolvimento integrado) e o Home Assistant. Testes funcionais foram realizados
para coletar as leituras dos sensores visando visualizar os dados na dashboard
construida no Home Assistant. Os resultados do trabalho desenvolvido, relata o
autor, ndo apresentam uma grande precisdao em suas medi¢des, porém, salienta
gue esse requisito ndo € necessario para 0s casos em que o0s mobdulos
desenvolvidos se aplicam.

No trabalho de Avelar (2019) foi desenvolvido um sistema IoT modular e de
baixo custo, visando monitoramento e controle de consumo de agua em chuveiros
elétricos residenciais por meio da integracdo de dispositivos e camadas de
softwares. Foram utilizados o NodeMCU, Raspberry Pi, MQTT, sensor de fluxo e
atuador e o Home Assistant e os testes realizados simulam o cadastro de usuarios e
o tempo de banho permitido , de forma que o fornecimento de agua é interrompido
sob certas circunstancias e os dados sdo armazenados e visualizados pelo Home
Assistant. Como resultado, tem-se que o sistema é eficaz no monitoramento remoto
auxiliando o usuéario na gestdo da utilizacdo de agua, tornando-se um aliado na
reducdo do consumo de agua da residéncia.

Com a revisdo destes trabalhos obeve-se os subsidios necesséarios para
orientar as escolhas das tecnologias usadas, como a plataforma de
desenvolvimento, o NodeMCU, os software de interfaceamento, MQTT e Home
Assistant, além dos sensores e atuadores aplicado ao mddulo loT residencial

proposto.
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3 TECNOLOGIAS PARA A INTERNET DAS COISAS

Para o desenvolvimento desta pesquisa inicia-se por um levantamento
bibliografico visando fornecer um embasamento tedrico sobre os dispositivos e
ferramentas de software do universo da loT, tais como plataformas de
desenvolvimento e controle, de hardware e software, e protocolos de comunicagéo.
Neste topico faz-se uma breve descricdo destas ferramentas visando aplica-las no
projeto.

3.1 Mdbdulo wifi Esp8266 NodeMCU Esp-12E

O NodeMCU é uma plataforma open source da familia ESP8266 criada em
2014, para ser utilizada no desenvolvimento de projetos loT. E composta
basicamente por um chip controlador, ESP8266 ESP-12E, uma porta micro USB
para alimentacdo e programacdo, um conversor USB serial integrado e um wifi
nativo, conforme apresentado na Figura 1. O ESP8266 NodeMcu ESP-12 € um
modulo de comunicacdo sem fio com a internet, possui antena embutida e conector
micro-usb para conexdo ao computador e pode ser programado usando LUA
(inguagem desenvolvida por brasileiros) ou o Ambiente de Desenvolvimento
Integrado, do inglés, Integrated Development Environment (IDE) préprio do Arduino,
utilizando a linguagem Wiring baseada em C/C++. Além disso, possui 11 pinos de
I/O e conversor analogico-digital (BLOG ELETROGATE, 2018).

Figura 1 - Médulo NodeMCU ESP8266 ESP-12E

Fonte: Blog eletrogate, 2018.

Assim como em outras placas da familia ESP8266, o NodeMCU é

compativel com o ambiente de desenvolvimento do Arduino, sendo possivel utilizar
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suas bibliotecas. Outro diferencial do NodeMCU é a possibilidade de fazer a
programacédo da placa via Over The Air (OTA), ou seja, por meio do wifi pode-se
enviar os codigos para a placa (BLOG ELETROGATE, 2018.).

Apesar da pinagem reduzida, se comparado ao Arduino Mega 2560 R3, por
exemplo, h4 no mercado diversos circuitos integrados que podem ser utilizados para
expansdo de entradas/saidas digitais e analégicas para usar com o NodeMCU.
Porém, é importante destacar que alguns shields do Arduino e médulos ndo séo
compativeis com esta plataforma de desenvolvimento.

O processador ESP8266 ESP-12E foi desenvolvido para realizar conexdes
wifi de forma eficaz, pois trabalha como um Ponto de Acesso (Acess Point) ou como
uma Estacdo (Station), enviando e recebendo dados com baixo consumo de

energia. Na Tabela 1 sdo apresentadas as suas principais caracteristicas.

Tabela 1 - Principais caracteristicas do ESP8266 ESP-12E

Processador ESP8266 ESP-12E
Nivel légico: 3.3V
Consumo de Corrente 15 mA output por GPIO pin
Memodéria Flash 4M Bytes
Velocidade do processador 80MHz / 160MHz
GPIOs 10 pinos de I/O (multiplexados
com outras funcdes)
Conversor analdgico digital (ADC) 1 entrada (resolucéo de 10bits)
Rede Wifi Frequéncia de 2.4GHz
Comunicacao por Wifi (802.11b/g/n); Antena integrada em placa
Interface: micro USB
Integra : GPIO, PWM, IIC, 1-Wire
Saida TTL: conector 6 pinos: RXD, TXD, VCC 3V3, VCC 5V, GND
Taxas de transmissao 300 bps a 1,5 Mbps
Dimensbtes (CxLXE) e Peso: 57x31x5mm (sem os pinos) e 10g

Fonte: Blog eletrogate, 2018.

Outro diferencial do NodeMCU é poder ser programado para interagir com
um broker MQTT. A pinagem do modulo NodeMCU Esp8266 Esp-12E é

apresentada na Figura 2 e na Tabela 2 as fun¢des de cada pino.
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Figura 2 —Pinagem do NodeMCU
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Fonte: Blog eletrogate, 2018.

Tabela 2 - Fungdes dos pinos para o NodeMCU

Pino Funcdo
Pino de alimentagé&o externa ( recomendo 5,0V / 1A). N&o use-o0 se estiver
VIN
usando a USB.

GND E o terra da placa.

RST Reset do médulo ESP-12. Nivel LOW(0V)

EN (Enable) Ativa 0 médulo ESP-12 quando o nivel for HIGH (3,3V).
3.3V Saida do regulador interno 3,3V — Para alimentar outro dispositivo, maxima
corrente 500 mA .

CLK Interface SPI (clock) — pino SCLK (GPIO_6)

SDO Interface SPI (master in serial out) — pino MISO (GPIO_7)
CMD Interface SPI (chip select) — pino CS (GPIO_11)

SD1 Interface SPI (master out serial in) — pino MOSI

SD2 GPIO_9 usado também para comunicagdo com SD Card (SDD2)
SD3 GIPO_10 — usado também para comunica¢do com SD Card (SDD3)
RSV Reservado (ndo use).
ADCO Entrada ADC (10 bits). Tensdo méxima de 1,1V

DO GIPO_16 pode ser usado para acordar (WAKE UP) o ESP8266 em modo

sono profundo (Deep sleep mode).
D1 GPIO_5 - entrada ou saida.
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D2 GIPO_4 - entrada ou saida.

D3 GPIO_0 controla o upload do programa na Flash.

D4 GPIO_2 — UART_TXD1 quando carregando o programa na memoria FLASH
D5 GPIO_14 usado em SPI de alta velocidade (HSPI-SCLK)

D6 GPIO_12 usado em SPI de alta velocidade (HSPI-MISO)

D7 GPIO_13 usado em SPI de alta velocidade (HSPI-MOSI) ou UARTO_CTS.
D8 GPIO_15 usado em SPI de alta velocidade (HSPI-CS) ou UARTO_RTS.
RX GPIO_3 — UORXD carregando o programa na memoria FLASH.

X GIPO_1 — UOTXD carregando o programa na memoria FLASH.

Fonte: Blog eletrogate, 2018.
3.2 MQTT

O MQTT (Message Queue Telemetry Transport) foi criado pela IBM em 1999
para comunicagcdo M2M (Machine to Machine), trata-se de um protocolo de
mensagens leve, ideal para aplicacbes loT, que comumente tem recursos e
capacidades limitados. Por exigir muito pouco em termos de processamento e banda
(consumo de Internet), este € um dos protocolos ideais para dispositivos
embarcados, também por esta razdo, o MQTT é bastante usado para aplicacées em
loT.

No final de 2014 o MQTT tornou-se oficialmente um padrdo aberto da
Organization for the Advancement of Structured Information Standards (OASIS), com
suporte nas mais diversas linguagens de programacao, usando implementacdes de
software livre (YUAN, 2017).

Uma comunicacdo MQTT é composta de trés partes: publishers (Qquem ira
disponibilizar as informacdes), subscribers (Qquem ira receber as informacdes) e o
Broker (servidor MQTT, na nuvem, acessivel de qualquer lugar do mundo que
contenha conexdo com a Internet, responsavel por receber e redirecionar todas as
mensagens dos clientes-conecta aos clientes). Cliente (ou client) é qualquer
dispositivo ou programa que é conectado pela rede e troca mensagens por meio do
MQTT. Um cliente pode ser tanto um publisher e/ou um subscriber.

Teoricamente, ndo ha limite especificado de subscribers e publishers em
uma mesma comunicag¢do MQTT, pois o limite nesse aspecto é do servidor em lidar
com as conexdes (KODALI, 2017).

Uma mensagem MQTT publicada / enviada possui duas partes importantes:
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e ToOpico — “chave” / identificagdo da informagédo publicada, usado para
direcionar a informacéo publicada / enviada a quem assina (quem “da
subscribe”) no topico;

o Payload — informacé&o que se deseja enviar, propriamente dita.

O topico € a forma como é gravado o interesse pelas mensagens recebidas
ou como € especificado onde pretende publicar a mensagem. Os topicos séo
representados com variavéis strings separadas por uma barra e cada barra indica
um nivel de hierarquia do topico, no registro dos tdpicos deve-se considerar que sao
case sensitive, isto € , importa se sdo escritas em letras maiscuslas ou minudsculas.

A comunicagao MQTT acontece da seguinte forma:

1. O cliente conecta-se ao broker por meio de uma conexdao TCP/IP,
assinando um "topico" de mensagem;

2. O cliente publica as mensagens em um topico no broker;

3. O broker encaminha a mensagem a todos os clientes que assinam esse
topico.

Um exemplo de arquitetura MQTT comum € apresentado na Figura 3. Na
Figura o broker MQTT coleta e redirecionar os dados, as mensagens publicadas por
clientes MQTT sao transmitidas para outros clientes MQTT que se inscreverem ao
topico. Os publishers e subscribers sdo isolados, 0 que significa que eles néo
precisam conhecer a existéncia do outro. Outra informagcdo importante € que um
mesmo client MQTT pode ser subscriber e publisher de diversos topicos. No caso de

sensores existe apenas o publicador (KODALI, 2017).
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Figura 3 - Exemplo de arquitetura MQTT
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Fonte: Laboratory, 2018.

Uma solugédo em IoT que usa MQTT possui somente um servidor (broker),
sendo todo o restante composto de clients MQTT.

3.2.1 NodeMCU e MOTT

O NodeMCU para interagir com um broker MQTT, necessita ser
programado para ser um client MQTT. Antes de ser programado € necessario
baixar e instalar a biblioteca de cddigo aberto PubSubClient. Com essa biblioteca é
possivel trocar mensagens MQTT com um broker, de forma simplificada, facilitando
a utilizacdo do protocolo MQTT pelo NodeMCU. Depois disso, deve-se escolher um
broker MQTT para utilizar entre os inUmeros disponiveis. Ha brokers para uso, tanto
publicos, sem custo, quanto privados (PUBSUBCLIENT, 2019).

3.3 Plataformas para a analise de dados via internet

A andlise de dados por meio da internet € essencial para 0 monitoramento e
controle de sistemas remotos. Por isso, dentre as varias plataformas
para andlise e visualizagdo de dados disponiveis atualmente tem-se a Google Cloud
loT, dweet.io, The loT Guru, e outras, dentre as quais destacam-se aThingSpeak e a
Home Assistant. Devido a sua compatibilidade com o NodeMCU, facil manuseio e a

disponibilidade da versao gratuita, serdo abordadas com mais detalhes neste topico,
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a ThingSpeak e a Home Assistant.

3.3.1 ThingSpeak

O ThingSpeak é uma plataforma IoT que permite o upload de dados
numéricos que sao armazenados na nuvem (em um computador no mundo),
possuindo tanto a versédo paga quanto a gratuita de uso. Esta plataforma pode ser
usada por meio do website'ou do aplicativo disponivel para Android e 10S, com isso
€ possivel monitorar remotamente dados de qualquer lugar do mundo, desde que
se tenha acesso a um computador ou smartphone com conexao a internet.

A plataforma Thingspeak tem como grande vantagem permitir a visualizacao
dos dados enviados pelos dispositivos, em tempo real, mas também a possibilidade
de analise, recorrendo ao software Matlab, visto que esta plataforma pertence ao
MathWorks, conforme divulgacéo no site do ThingSpeak ( 2019). Tem-se na Figura
4 a tela do aplicativo ThingSpeaker.

Figura 4 - ThingSpeak (com Matlab)

&MathWorkS' Productos ~ Soluciones ~ Educacion  Soporte  Comunidad ~ Eventos

Overview  System Requirements &, Contactar con ventas

ThingSpeak for loT Projects .

i

'

Data collection in the cloud with advanced dat
analysis using MATLAB

® Watch video Get started

Fonte: ThingSpeak , 2019

Para enviar dados ao ThingSpeak faz-se uma requisicdo HTTP (HyperText
Transfer Protocol) ao servidor do ThingSpeak. Uma requisicdo HTTP constitui-se em
uma string que contém as informacdes que é enviada via socket TCP client
(Transmission Control Protocol ) a um cliente (quem deseja fazer a requisicdo), a

um socket TCP server (servidor que recebera a requisicdo, no caso o servidor do

Ihttps://thingspeak.com
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ThingSpeak) usando a porta 80.

Outra informagé&o importante é que na requisicdo HTTP constard uma chave
de escrita para o canal ThingSpeak. Trata-se de uma string (Unica para cada canal),
necessaria para o ThingSpeak “saber” para qual canal direcionar os dados enviados.

O ThingSpeak possui algumas limitagbes na versdo gratuita, como
guantidade de canais e widgets a sua disposi¢cdo, e o tempo entre upload de dados
gue deve ser de, no minimo, 15 segundos (refreshrate), pois os dados enviados fora
deste intervalo de tempo, serdo ignorados ou néo registrados. Vale ressaltar que o
ThingSpeak estd em constante evolucdo, portanto novos recursos podem ser
adicionados a qualguer momento. Na Figura 5 tem-se uma ilustracdo do website
ThingSpeak utilizado no navegador e na Figura 6 o uso do aplicativo para

smartphone.

Figura 5 - Website ThingSpeak
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 6 - Aplicativo ThingSpeak para smartphone
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3.3.2 Home Assistant

O Home Assistant também é uma alternativa gratuita e open source utilizada
para desenvolver sistemas de automacédo residencial descentralizados que
interpretam dados coletados por sensores, e além disso, controlam dispositivos
atuadores, implementam regras de automacdo e gerenciam a comunicacdo entre
dispositivos. O Home Assistant pode ser executado em computadores Linux,
diretamente em SBCs (Single Board Computers) com o sistema operacional
dedicado Hass.io ou em qualquer outro ambiente que tenha Python instalado (
SILVA, 2019).

O Hass.io € um sistema operacional customizado e configurado para
executar o Home Assistant, e foi desenvolvido para facilitar a instalacédo e utilizacao
da plataforma. O Hass.io pode ser instalado e executado em uma maquina virtual
e/ou um Raspberry Pi 3.

O Home Assistant ndo € apenas um aplicativo para controle e automacao
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residencial, € um sistema embarcado que oferece uma ampla integracdo com
sensores e atuadores do mercado, como por exemplo, a assistente Alexa da
Amazon, capaz de interagir com outros componentes instalados no Home Assistant
por meio de comandos de voz. A loja virtual de add-ons? do Home Assistant € muito
vasta e permite adicionar componentes de terceiros pelo Github além dos add-ons
oficiais que adicionam varias funcionalidade ao sistema, por exemplo: MQTT Home
Broker e servidor DNS (Domain Names System). Na Figura 7, apresentam-se alguns
elementos de integracéo suportados pelo Home assistant.

Figura 7 - Integragbes Home Assistant

amazon alexa eCObee g«) ESPHome ®: Google Assistant

Amazon Alexa ecobee ESPHome Google Assistente
M,
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NMQ SYPT=Yrt )
MQTT Philips Hue Servidor de midia Plex Shelly

@smartthings SONOS /f-OWAVE @ Zigbee

SmartThings Sonos Z-Wave JS Zigbee automagao
residencial

Fonte: Assistant, 2019.

As integraces com o0 sistema principal da plataforma sdo chamadas de
componentes, 0s quais sao facilmente configurados usando um arquivo principal de
configuragdo chamado configuration.yaml que possui o formato YAML. Os
fundamentos da sintaxe YAML séo colecdes de blocos e mapeamentos contendo
pares de valores-chave. O recuo € uma parte importante da especificacdo de

relacionamentos e hierarquias dentro do YAML, além disso o Home Assistant é case

2 Componentes de software que adicionam novas funcionalidades ou caracteristicas ao Home Assistant.
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sensitive, isto é, ele diferencia mailsculas de minusculas.

Assim como no ThingSpeak, € possivel monitorar a leitura de sensores em
tempo real, tanto em servidor web como em um smartphone, como ilustrado na
Figura 8. O grande diferencial do Home Assistant encontra-se no acionamento de
atuadores via interface web manualmente, por botdes implementados em um
dashboard ou por acionamentos automaticos programados por meio de um editor de
automacdes. No editor de automacdes € necessario definir quatro parametros para
configurar uma automacao, sao eles: o nome, os gatilhos, as condi¢cdes e as acoes.
Também é possivel programar intervalos de acionamento, isto €, a automacao pode
ocorrer dentro de horéarios e dias da semana pré programados, por exemplo, horéario
comercial. Visto a necessidade de acionamentos remotos prevista no projeto,
escolheu-se trabalhar com o Home Assistant .

Devido a utilizacdo do protocolo MQTT durante o desenvolvimento do
projeto, um componente que recebe o mesmo nome do protocolo € utilizado para
gue o sistema possa assinar topicos e se torne capaz de receber os dados
transmitidos através dos modulos 10T, assim eles podem ser exibidos na interface do
usuario.

Figura 8 - Aplicativo para smartphone Home Assistant
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Fonte: Assistant, 2019.
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4 COMPONENTES ELETRONICOS

Neste tdpico sdo apresentados os conceitos basicos sobre os componentes
eletrdbnicos e as caracteristicas de alguns que sédo usados no projeto visando
fornecer o0s subsidios necesséarios para o entendimento do trabalho e que
adicionados ao NodeMCU compdem o mdédulo loT. Dentre eses, encontram-se 0s

sensores, conversor analdgico digital, regulador de tenséo, relés e motor CC.
4.1 Sensores

Sensores sao dispositivos sensiveis a alguma fonte de energia do ambiente
gue pode ser luminosa, térmica, cinética, relacionando informacfes sobre uma
grandeza fisica que precisa ser mensurada (medida), como temperatura, pressao,
velocidade, corrente, aceleracéo, posicao, etc. Basicamente o sensor tem a funcao
de detectar e responder com eficiéncia a algum estimulo do meio em que se
encontra.

Existem varios tipos de sensores que respondem a estimulos diferentes
como por exemplo, calor, pressdo, movimento, luz e outros. Depois que 0 sensor
recebe o estimulo, a sua funcdo € emitir um sinal, geralmente elétrico, que seja
capaz de ser convertido e interpretado por outros dispositivos.

Dentre os sensores de interesse deste projeto estdo o LDR , sensor de gas

MQ-7, sensor de temperatura e umidade relativa, DHT-11.

4.1.1 Sensor de Luminosidade - LDR

O LDR (Light Dependent Resistor) € um resistor dependente de luz ou seja
sua resisténcia varia com a quantidade de luz , quanto maior a luz incidente nesse
componente, menor sera sua resisténcia.

Sao fabricados com materiais de alta resisténcia, como, por exemplo, o
Sulfeto de Cadmio (CdS) ou o Sulfeto de Chumbo (PbS). Esses materiais possuem
poucos elétrons livres quando colocados em ambiente escuro, e liberam elétrons
guando ha incidéncia de luz sobre eles, aumentando sua condutividade, efeito
chamado de Fotocondutividade.

Dessa forma, o LDR pode assumir resisténcias na ordem de Mega Ohm no

escuro e resisténcia na ordem de poucas centenas quando exposto a luz. Tem-se na
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Figura 9 (a) um exemplar do LDR, em (b) o simbolos elétrico do sensor LDR e em
(c) a curva de resposta tensao x resisténcia. Neste projeto utiliza-se o sensor LDR
para detectar a quantidade de luz que incide no ambiente, e poder acender/apagar
uma lampada remotamente(GTA UFRJ,2021)

Figura 9 - a) Sensor LDR. b) Simbolos elétricos. ¢) Curva de resposta tensao x

resisténcia.
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Um LDR em série com um resistor, R, conforme apresentado na Figura 10,
compdem o circuito de medida alimentado por uma tensdo VCC, sendo a saida,

Veaiaa » dada por um divisor de tensdo, Equacao (1),

Vsaidza = Ron+R * Voe 1)

Figura 10 - Circuito de medida para o LDR

Ve

o}

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para determinar o valor do resistor, R, em série com o LDR devem ser feitos
alguns testes em laboratorio, com diferentes valores de resistores comerciais,
variando a intensidade luminosa. Com base nesses testes pode ser tracado o
grafico da Figura 9 (c), onde se observa a intensidade luminosa versus resisténcia
do LDR em Q(ohms). A caracteristica analogica do sinal de saida do LDR , caso
ndo possa ser tratada pelo NodeMCU pela falta de entradas analégicas, usa-se um
conversor analogico digital (Analog Digital Conversor -.ADC) .

4.1.2 Sensor de Gas MOQ-7

O sensor de Gas MQ-7 faz parte da familia de sensores de gas da série MQ
gue tem sinal de saida do tipo analégica, mas de facil integracdo com
microcontroladores. A série MQ utiliza um pequeno aquecedor interno em conjunto a
um sensor eletroquimico. Estes sensores sdo sensiveis a uma variedade de gases,
conforme apresentado na Tabela 5, no Apéndice A e a escolha do mais adequado
dependera da aplicacdo do projeto. Apresentam funcionamento similar, embora a
sensibilidade para os diversos sensores da série MQ sejam distintas.

O sensor MQ-7, mostrado na Figura 11, possui alta sensibilidade para gas
monoxido de carbono com precisdo de 10-10000ppm, opera entre -10 e 50°C e
consome menos de 150mA para alimentacdo de 5VCC. Apresenta baixo custo,
adequado para diferentes aplicacfes tais como, projetos de seguranca e automacao
residencial, visto que este gas é altamente toxico para o ser humano.

Quando o sensor de gas MQ-7 detecta a presenca ou mesmo a
concentracdo do gas Monodxido de Carbono (CO) ele envia os sinais para um
processador que pode ser programado para alertar emitindo sinais sonoros, ou
luminosos, ou realizar tarefas, como liberar trancas de portas, etc. Este sensor de
gas nao foi desenvolvido para aplicacbes que envolvam seguranca humana ou
patrimonial profissional, € destinado apenas a propositos experimentais (CANDIDO,
2017).
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Figura 11 - Mddulo com o sensor MQ-7 (a) Vista de cima. (b) Verso

Fonte: Elaborado pelo autor

O trimpot na Figura 11(b) serve para calibrar o ponto de acionamento do
sensor. Quando a concentracdo de Monoxido de Carbono fica acima do nivel
ajustado pelo potencidmetro, a saida digital DOUT fica em estado alto, caso fique
abaixo do nivel, fica em estado baixo. Para ter uma resolugdo melhor e medir a
variacao da concentragcédo do gas no ar, usa-se a saida analdgica AOUT conectada a
um conversor ADC, como a do Arduino ou de outra placa.

O modulo MQ-7 possui um pino de saida digital que pode ser utilizado para
0 acionamento direto de um relé ou sirene, por exemplo, além de servir como um
pino de indicacdo para que um microcontrolador interprete e produza uma
determinada acdo; um pino de saida analdgica que faz a leitura, em tempo real, de
monoxido de carbono presente no ambiente; um pino de alimentacdo e um pino de
GND. Na Figura 12 tem-se o esquema elétrico para um sensor MQ genérico
alimentado em 5 VCC.

Em condi¢cdes normais, a resisténcia do sensor € alta e portanto a queda de
tensdo na carga € baixa e constante. Se o sensor detectar algum gas que tenha
sensibilidade, a resisténcia do sensor ira cair, ou seja, mais corrente ira fluir no
resistor de carga, fazendo com que a tensdo aumente. Esta tensdo de saida
aumenta com o aumento da concentracdo de gas no ar. Este sensor necessita de

aguecimento, logo, € normal um aguecimento e emissao de um cheiro inicial.


https://www.filipeflop.com/categoria/arduino/placas-arduino/
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Figura 12 - Esquema elétrico para o sensor MQ
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Fonte: Candido, 2017.

Neste projeto utiliza-se o sensor MQ-7 para monitorar a presenca de
monoxido de carbono no ambiente, caso seja detectado um valor elevado de gas,
aciona um buzzer, indicando um vazamento de gas. Na Tabela 3 tém-se o resumo

das especificacdes e pinagem do sensor MQ-7 (CANDIDO, 2017).

Tabela 3 - Especificacdes e pinagem do MQ-7

Especificacbes

Deteccdo do gas: Mondxido de Carbono
Concentracédo de detecc¢éo: 10-10.000ppm
Tensdo de operacao: 3-5V

Resisténcia de aquecimento: 31+ 3Q

Tensdo de aquecimento: 5V + 0,2V

Poténcia de aquecimento: <350mW
Sensibilidade: Ajustavel via potenciémetro
Saida: Digital e Analdgica
Comparador: LM393

Dimensdes: 32 x 20 x 15mm
Pinagem

VCC: 5V

GND: GND

DOUT: Saida Digital

AOUT: Saida Analdgica

Fonte: Filipeflop. Sensor de Gas MQ-7, ménoxido de carbono, 2019
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4.1.3 Sensor DHT-11

O dispositivo DHT-11 é um sensor de umidade e temperatura de baixo
custo, que utiliza um termistor do tipo NTC para medir a temperatura entre 0 a 50°
Celsius com uma precisdo de 2 graus e o sensor de umidade é do tipo capacitivo
gue mede a umidade do ambiente entre 20 a 90 %, com uma precisao de 5%.

O médulo DHT-11 possui um controlador de 8 bits que converte o sinal de
temperatura e umidade dos sensores em um sinal serial pelo pino Data, isto é, o
DHT11 usa uma comunicacdo simplificada de barramento Unico. A troca de dados
ocorre por meio de um dreno aberto ou porta tri-state conectada a linha de dados. A
utilizacé@o do sensor é facilitada por uma bilioteca que deve ser carregada na IDE do

Arduino, nomeada “DHT.h” (Filipeflop. Monitorando Temperatura e Umidade com o
sensor DHT11, 2013).

Apresenta-se na Figura 13(a) o sensor, e em 13 (b), o modulo, finalmente
na Figura 13(c), a pinagem. Na Tabela 4, encontra-se o resumo das caracteristicas

técnicas deste sensor.

Figura 13 - (a) Sensor DHT-11. (b) MAdulo DHT-11. (c) Pinagem do DHT-11

[ - VCC
Z - DADDS
3-NC
4 - GND

|'234

(a) (b) (©)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 4 - Caracteristicas técnicas do DHT-11

Tens&o de operacéo 3,5a5,5VvCC
Corrente de operagéo 0,3mA
Corrente de operacgdo (em stand by) 60pA
Resolucéo 16 bits
Faixa de medicgdo (umidade) 20 a 90%
Faixa de medicéo (temperatura) 0°a 50°C
Precisdo (umidade) +5%
Precisdo (temperatura) +2°C
Tempo de resposta 2s

Fonte:Filipeflop. Monitorando Temperatura e Umidade com o sensor DHT11, 2013.
4.2 Conversor Analogico Digital ADS1115

O Conversor Analdgico Digital ou Analog Digital Conversor (ADC) ADS1115
mostrado na Figura 14, tem resolucéo de 16 bits que melhora a precisao da medicéo
e a resolucao de um microcontrolador. Possui quatro canais de entrada que podem
ser configurados nos modos Medicdes de Terminacdo Simples, Diferencial ou
Comparadora. Ideal para projeto que seja necessario expandir as portas analégicas,
como € o caso do NodeMCU que disponibiliza apenas um pino para entrada

analogica com resolucéo de 10 bits .

Figura 14 - Pinagem para o ADS1115

A3 - Analog Input 3
A2 - Analog Input 2
Al -Analog Input 1
A0 —Analog Input 0

<C

&

e ALRT — Alert/Ready
O

Q= ADDR — Address Pin
U 7

S g SDA - 12C SDA

@ SCL - 12C SCL

-

GND -Ground In
VDD - 2.0 to 5.5V Supply

Fonte: Hackster.io, 2017

Este conversor funciona com tensodes entre 2 e 5.5VCC, e a tensdo maxima

nos pinos analdgicos é igual a tensdo de alimentacdo. Os pinos anal6gicos podem ser



37

programados como 4 pinos independentes, ou dois canais diferenciais. A interface de
comunicacéo utilizada pela placa é a I°C, de facil conexdo com placas como Arduino,
Raspberry Pi, Beaglebone, etc.

Embora o ADS1115 tenha resolucdo de 16 bits, um dos bits na palavra de
16 bits é usado para indicar o bit do sinal, Isso significa que existem 32.768 valores
de saida possiveis, onde o zero € o primeiro e 32.767 é o ultimo (HACKSTER.IO,
2017).

A tensao maxima mensuravel é estabelecida pela tensao de alimentagéo do
chip, especificamente, a tensdo maxima mensuravel é 0,3 volts a mais que a tensdo
de alimentacdo. De forma, que se for aplicado VCC de 5V para o ADS1115 e
definida a configuracdo PGA (Ganho programavel via software) padrao (+/- 6.144V),
a tensdo maxima que pode ser aplicada na entrada analégica ndo deve ser maior
gue 5.3V (5 + 0.3). Essa tensdo nao pode exceder esse valor na entrada analdgica,
sob risco de danificar o chip.

A tensédo de alimentacdo do NodeMCU é de no maximo 3,3V, e 0s sensores
podem trabalhar no mesmo valor de tensao. Isso significa que obtem-se um fator de
escala de (4,096/32767) , ou seja, 1 bit = 0,125 mV. No caso do projeto, porém, 0

PGA esta sendo configurado para +/- 4,096V, por causa da tensdo nos sensores.
4.3 Médulo regulador de tensdo LM2596

O modulo regulador de tensdo LM2596, ilustrado na Figura 15, trabalha
como conversor DC-DC no modo Step Down, sendo capaz de reduzir uma carga de
até 3A com otima eficiéncia. A tensdo de saida pode ser ajustada entre 1,5 a 35V,

tendo como entrada 3,2 a 40V .

Figura 15 - Mddulo regulador de tensdo LM2596

Fonte: Filipeflop. Regulador de Tenséo LM2596, 2022.
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No médulo tem-se um potencidmetro para ajustar a tensdo de saida
desejada, dois terminais de entrada e dois de saida.

Este modulo regulador de tenséo € ideal para alimentacdo de motores, relés,
displays ou outros componentes elétricos que operem dentro das faixas de tensdes
e correntes especificadas (FILIPFLOP. REGULADOR DE TENSAO LM2596
CONVERSOR DC-DC STEP DOWN, 2022).

Neste projeto utilizou-se o0 médulo regulador de tenséo para reduzir a tenséo
de entrada na fonte de alimentacdo de 12V para 5V, de forma que fosse possivel
alimentar o médulo relé 5V de 2 canais de modo seguro. Este por sua vez, foi

responsavel pelo acionamento da lampada e do microventilador .
4.4 Relés

O relé & um dispositivo eletromecénico com inumeras aplicacdes em
comutacdo de contatos elétricos, usado para ligar ou desligar dispositivos. No relé
eletromecanico a comutacéo é realizada alimentando-se a sua bobina. Quando uma
corrente originada no primeiro circuito passa pela bobina, um campo eletromagnético
€ gerado, possibilitando o funcionamento do segundo circuito. Sendo assim, uma
das aplicacdes do relé € usar baixas tensbes e correntes para 0 comando no
primeiro circuito, protegendo o operador das possiveis altas tensdes e correntes que
irdo circular no segundo circuito (contatos).

Na Figura 16, mostra-se um circuito elétrico interno de um relé. Quando a
bobina é energizada, ela cria um campo eletromagnético, que funciona como um ima
e portanto, atrai e desloca o contato. Entdo o relé passa a desconectar do NF
(Normalmente Fechado) do contato central que passa a estar conectado no NA
(Normalmente Aberto). Em estado de repouso, o contato estad na posicdo NF
(normalmente fechado). Dessa forma, a bobina é totalmente isolada dos contatos
gue serao chaveados (CIRCUITOS-ELECTRICOS, 2021).



39

Figura 16 - Circuito interno de um relé
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Fonte: Circuitos-Electricos, 2021

4.4 Motor CC

Um motor de corrente continua (CC) € um dispositivo que faz a conversao
de energia elétrica para energia mecanica, classificado como um
atuador eletromagnético. Geralmente trabalha junto a um equipamento de controle e
posicionadores. Atuadores eletromagnéticos sdo os atuadores mais utilizados em
robds, principalmente, o0os motores CC que sdo mais faceis de programar seus
movimentos.

Um motor de corrente continua € composto por trés partes basicas, o
estator, o rotor e o comutador. O principio basico de funcionamento ocorre sempre
gue um condutor conduzindo uma corrente elétrica (em vermelho) é colocado em um
campo magnético, B (direcionado do Norte para Sul) este condutor experimenta uma
forca mecéanica (em verde), gerando o torque e o giro do eixo do motor, conforme
ilustrado na Figura 17. O comutador inverte a corrente a cada meia volta da bobina

para manter o torque agindo na mesma direcdo (FITZGERALD, 1975).

Figura 17 — Circuito basico para um motor CC

Corrente elétrica fornecida
por um comutador

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Neste trabalho tem-se um motor CC no microventilador que tera seu
acionamento controlado pelo NodeMCU sempre que houver necessidade de ventilar
0 ambiente, detectado pelo sensor de temperatura.


https://www.google.com/search?q=Quais+s%C3%A3o+os+tipos+de+atuadores?&tbm=isch&source=iu&ictx=1&vet=1&fir=C4fNLLPLziK6QM%252CdkjkCptpOfkx0M%252C_&usg=AI4_-kS5BUmZ5cllpYrdOvoV6DfpG0oJyg&sa=X&ved=2ahUKEwjVx7-3jp72AhVHEbkGHVIaDyoQ9QF6BAgIEAE#imgrc=C4fNLLPLziK6QM
https://www.google.com/search?q=Quais+s%C3%A3o+os+tipos+de+atuadores?&tbm=isch&source=iu&ictx=1&vet=1&fir=C4fNLLPLziK6QM%252CdkjkCptpOfkx0M%252C_&usg=AI4_-kS5BUmZ5cllpYrdOvoV6DfpG0oJyg&sa=X&ved=2ahUKEwjVx7-3jp72AhVHEbkGHVIaDyoQ9QF6BAgIEAE#imgrc=C4fNLLPLziK6QM
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5 DESENVOLVIMENTO DO MODULO DIDATICO IoT

Depois de obter os subsidios necessarios sobre plataformas de controle,
software de desenvolvimento , estudo dos varios sensores, e o interfaceamento com
um aplicativo de monitoramento e atuacdo , descrevem-se neste capitulo, as etapas
realizadas para a execuc¢ao do projeto, incluindo os testes iniciais de funcionamento
dos sensores até a conexdao com o Home Assistant, e a simulacdo com 0s sensores

em um ambiente (casa) monitorada.
5.1 Arquiteturaimplementada para o modulo didéatico loT

O Diagrama de blocos ilustrativo geral para o médulo didatico loT

implementado é apresentado na Figura 18.

Figura 18 - Diagrama de blocos para o modulo didatico loT.
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Neste tém-se a ilustracdo dos sensores de luminosidade, LDR e monoxido
de carbono, MQ-7 com saidas analdgicas, conectados ao conversor analégico,
ADS1115 e o sensor digital DHT11 conectado diretamente ao NodeMCU fornecendo
as medidas de temperatura e umidade que sdo armazenados em strings.

O NodeMCU conecta-se ao Home Assistant por meio de wifi, cujo aplicativo
recebe via assinatura pelos tépicos MQTT, a leitura dos sensores e estados dos
atuadores. O NodeMCU é programado pela porta USB de um computador (PC) e o
Home Assistant € executado em uma maquina virtual instalada neste mesmo
computador.

Por meio de um ponto de acesso, o0 NodeMcu conecta-se a internet e se
comunica com o sistema operacional Hassio, que pode ser acessado de qualquer
lugar por computadores e/ou smartphones. Além disso, o NodeMCU e o Home
Assistant se conectam ao broker Mosquitto para que seja possivel a utilizacdo do
protocolo MQTT e a inscricdo nos topicos de interesse. Este sistema operacional,
assina os topicos MQTT do broker Mosquitto e faz o monitoramento dos sensores e
acionamento dos atuadores, lampada e microventilador, armazenando esses
resultados na nuvem e disponiblizando os valores das leituras e a indicacdo do
acionamento na forma grafica, em um dashboard.

Neste diagrama é mostrado também, que o acionamento pode ser realizado
manualmente por botdes implementados no dashboard do Home Assistant ou
usando as automacdes programadas que interpretam os dados recebidos pelos
sensores e fazem o acionamento dos relés e um buzzer. Os relés acionam (on/off)
uma lampada e um mocroventilador de 12V. Dessa forma, o Home Assistant
centraliza o monitoramento e controla todo o moédulo, fazendo o papel de servidor

de aplicacéo.
5.2 Conectando o NodeMCU ao Home Assistant

Primeiramente configurou-se a IDE do Arduino para o uso do moddulo
ESP8266 NodeMcu, com o auxilio do Guia loT (FLOP, 2018).

Para que fosse possivel realizar o envio de dados a plataforma Home
Assistant foi necessério instalar o sistema operacional Hass.io em uma maquina

virtual no PC. Ao instalar esta maquina virtual € possivel criar um nome e senha de
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acesso, para maior seguranca do projeto. Para executar o0 Home Assistant, basta
inserir o Ipv4 (Internet protocol v.4) ou a URL (Uniform Resource Locator) do
endereco local, no navegador web, tais dados séo disponibilizados pela execucao na

méquina virtual, conforme ilustrado na Figura 19.

Figura 19 - Home Assistant em maquina virtual

Home Asziztant 05 6.5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na loja de add-ons oficiais do sistema operacional, instalou-se o Mosquitto
broker, criou-se um usuéario MQTT, configurando-o , como ilustrado nas Figuras 20
e 21.

Figura 20 - Configuracdes broker MQTT dentro do add-ons
Mosquitto broker

Opcoes

: mgttuser

192324
1254

: mosquitto
: fullchain.pem

: privkey.pem

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 21 - Configuracbes MQTT YAML dentro do arquivo de configuracdes do
Home Assistant

.

14 - mgtt:

15 broker: 192.168.8.15 #if broker installed on the same computer than Home-Assistant
16 port: 1883 #by - default

17 client_id: home-gssistant-1

18 keepalive: B@

19 username: - "mgttuser”

28 password: - "1234" Fopt

21 protocol: -3.1 #oy

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todas as configuracbes do Home Assistant sdo feitas por arquivos de
configuragdo escritos na linguagem YAML, que facilita o entendimento da
serializagdo dos dados pelos desenvolvedores. Neste trabalho utilizam-se trés
arquivos de configuracdes YAML, sendo :

e Automation.yaml, onde sdo descritas todas as automacdes do sistema;

e Configuration.yaml onde descrevem-se todas as configuracbes dos

sensores e atuadores, além de configuracdes gerais do sistema ;

e Customize.yaml , que descrevem as customizacfes de entidades, por

exemplo, um icone customizado.

A conexdo do NodeMcu com a internet , por meio de um ponto de acesso a
um computador com Windows 10 e com o broker MQTT Mosquitto, € realizada
adicionando o nome e senha da rede wifi, usuario e senha do broker MQTT e o IP
do servidor. Estes dados e trecho do codigo implementado na IDE do Arduino

podem ser vistos na Figura 22.

Figura 22 - Cédigo da conexdo NodeMCU com a internet e o broker MQTT

fdefine wifi ssid "Bia"

#define wifi password "bial2345g"

#define mgtt server "18€.217.93.131"
#define mgtt user "mgttuser"”

fdefine mJgtt password "1234"

Fonte: Elaborado pelo autor.



45

5.3 Testes individuais realizados para os sensores

Neste item apresentam-se o0s testes realizados com o0s sensores utilizados
no projeto visando verificar seu funcionamento, calibracdo e o desempenho. Sao

apresentados o LDR, MQ7 e por fim o de umidade e temperatura integrados.

5.3.1 Testes para o LDR

Visando observar a variacdo da resisténcia do sensor LDR, conforme a
incidéncia de luz do ambiente, foi montado o circuito esquematico mostrado na
Figura 23. Neste circuito foi usado um resitor de 10kQ em série com o LDR

conectados ao NodeMCU, conforme circuito esquematico da Figura 10.

Figura 23 - Circuito como o NodeMCU para os testes com o LDR

. D0 Pl D8 D3 B4 3IVI GND D5 Dk D7 D8 RX TX GND 3v3 .

NodeMcu v3

Lolin
ﬁD
. Oy QN2 NA ES 25 TS 235 0SS XS ONJ EAE NI 1Sy QN2 UTA .

Fonte: Geekering, 2021

A calibracdo do sensor consistiu em anotar a variacdo dos valores de tensao
obtidos no ambiente com maxima luminosidade, com pouca luz, e por fim nenhuma
luz, apés isso, definiu-se no programa principal, um valor para o qual as lampadas
fossem acesas automaticamente (para um minimo de luz no ambiente). Com este
sensor mostra-se didaticamente que é possivel fazer o0 monitoramento visando a

economia de energia em uma casa.

5.3.2 Testes para o MO-7

Testou-se 0 sensor de gas MQ-7 simulando o vazamento de gas e o
surgimento de fogo no ambiente, usando um isqueiro, cujo alerta é dado por um
buzzer com alimentacdo em 5VCC. A montagem, utilizando o NodeMCU ¢ ilustrada

na Figura 24.
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Figura 24 - Circuito detector de vazamento de gas com MQ-7 e buzzer

Fonte: Mindstorm engineering , 2021.

Nos testes para este sensor atribui-se um valor maximo na codificacdo para
representar o nivel normal de gas no ambiente. Caso este valor seja excedido, 0
buzzer é ativado, emitindo um sinal sonoro que permanecera ativado até que o nivel
de gas volte ao normal.

Com o isqueiro aceso proximo ao sensor, eleva-se pelo aquecimento o nivel
de monoxido de carbono. Na verdade, deve-se esperar cerca de 3 minutos para que
a resisténcia do sensor diminua e o0 sensor se estabilize, para poder considerar o
resultado da medida. Com a programacéo adequada usando o monitor serial da IDE,
pode-se visualizar a indicacdo do valor analégico dado pelo sensor e o sinal digital
emitido pelo médulo MQ-7, em resposta a deteccdo do gas. O sinal analégico, AOUT
de saida, fornece uma resolucdo melhor, medindo a variacdo da concentracédo do
gas no ar.

A escolha do sensor de gas para esta pesquisa se deve a preocupagao com
a seguranca de uma casa (ou ambiente) e por meio dele acionar um alarme, de
forma a iniciar um socorro e salvar vidas, visto ser este gas altamente toxico para o
ser humano. Este sensor é frequentemente usado em projetos de seguranca e
automacao residencial do tipo experimental.

Por fim, for falta de entradas anal6gicas no NodeMCU conectou-se os dois
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sensores LDR e o mdédulo MQ-7 com saidas analdgicas, a um canal do ADC
ADS1115, e em seguida ao NodeMCU, conforme apresentado na Figura 25,

visando os testes finais com estes sensores.

Figura 25 - Sensores LDR e MQ-7 ligados no ADS1115 e ao NodeMCU
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Apoés configurar o PGA para +/- 4,096V, devido a tensdo maxima dos
sensores ser de 3,3V, tensdo de alimentacdo dada pelo NodeMCU, repetiu-se o
procedimento de calibragem dos respectivos sensores e anotou-se 0s valores de
referéncia para o acionamento automatico do atuador relacionado ao LDR, a

lampada e no caso do MQ-7, o buzzer.

5.3.3 Testes para o sensor DHT-11

Como se trata de um moédulo, basta fazer a ligacdo direta do DHT-11 no
NodeMCU, como mostrado na Figura 26 e criar o programa. Na codificacdo do
programa foi utilizada a biblioteca "DHT.h", disponivel na lista de bibliotecas da IDE

do Arduino.
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Figura 26 - Esquema de ligagdo DHT-11 e o NodeMCU
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Fonte: Eletrowings, 2018.

Para simular as condi¢des dos testes para o0 modulo DHT-11 utilizou-se o
ar-condicionado do ambiente (laboratério) para obter a variagdo da temperatura e
umidade relativa. Com este sensor no projeto de supervisdo e o0 monitoramento de

um ambiente tem-se como objetivo o conforto térmico.
5.4 Modulo Relé e os testes de acionamento

Neste projeto utiliza-se um médulo relé de 5VCC com 2 canais, mostrado na
Figura 27 (a) e em (b) a pinagem, equipado com transistores, conectores, dois

fotoacopladores, leds, diodos e relés de alta qualidade.

Figura 27 - (a) Modulo relé 5VCC, 2 canais. (b) Pinagem

HL-525 V1.0
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Fonte: Random nerd tutorials, 2019

O moédulo possui um jumper conectando aos pinos VCC e JD-VCC,

ilustrado na Figura 25 (a) em amarelo. Esse jumper significa que o eletroiméa do relé



49

€ alimentado diretamente pelo pino de alimentacdo do NodeMCU ESP8266, de
modo que o madulo relé e os circuitos do NodeMCU néo séo fisicamente isolados.
Sem o jumper, é necessario fornecer uma fonte de energia independente para
alimentar o eletroimé& do relé pelo pino JD-VCC. Essa configuracao isola fisicamente
os relés do NodeMCU por meio de um optoacoplador embutido no mdédulo, o que
evita danos ao NodeMCU em caso de picos elétricos. Cada canal possui um LED
para indicar o estado da saida do relé, cujas especificagbes sdo fornecidas na
Tabela 5 (Randomnerdtutorials, 2019).

Tabela 5 - Especificacdes do modulo relé, modelo SRD-05VDC-SL-C

Tenséo de operacao 5VCC
Permite controlar cargas de 220V AC
Corrente tipica de operacao 15~20mA
LED indicador de status 2
Pinagem Normal Aberto, Normal Fechado e Comum
Tenséo de saida (30 VCC a 10A) ou (250VAC a 10A)
Tempo de resposta 5~10ms
Dimensoes e peso 51 x 38 x 20mm, 30g

Fonte: Arducore, 2021

Neste projeto os relés foram utilizados para acionamento de uma lampada
de 110V e de um microventilador de computador, de 12VCC, usando o esquema de
ligacdo mostrado na Figura 27. Devido a presenca dos fotoacopladores no modulo e
a diferenca de tensdo de entrada entre o relé e o NodeMCU, 5V e 3,3V,
respecitvamente, retirou-se o jumper das entradas JD e VCC do modulo relé, seta
em vermelho na Figura 28, para que funcionasse corretamente protegendo o
NodeMCU das tensdes e correntes elevadas que passam pelo relé. Para a
alimentacdo do JD-VCC, utilizou-se um regulador de tensdo de 5V. Testou-se o
acionamento do modulo tanto por meio de botdes, quanto por meio de automacao,
programadas a partir de valores dos sensores LDR e DHT-11, obtidos anteriormente,

codificando o valor de acionamento da lampada e do microventilador.
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Figura 28 - Esquema de ligagdo dos relés
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Fonte: Elaborado pelo autor.
5.5 Configurando tépicos MQTT e automacdes no Home Assistant

Para registrar os sensores e seus respectivos topicos de leitura MQTT no
Home Assistant, é necessario adicionar o codigo apresentado na Figura 29, dentro

do arquivo configurations.yaml.
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Figura 29 - Sensores configuration.YAML

i

3 sensor:

4= - platform: mgitt

5 state_topic: "sensor/temperature”
6 name: - “"Temperature"

7 qos: @

8 unit_of_measurement: “°C"

9 #value_template: - "{{ payload- }}'
%

= - platform: mgtt
state_topic: "sensor/humidity"™
name:  “Humidity"

Ll Ll L L L L Bl Pl B B Pd B D
[, T R W R % I

qos: @

6 unit_of_measurement: "percent”
37 #value_template: "{{ payload }}'
38
39
48 = - platform: mgit
41 state_topic: “"sensorflight”

47 name: "Light Level"

43 qos: @

42 unit_of_measurement: " lux"

45 #value_template: - "{{ payload- }}'
4z

47

48 = - platform: mgt

49 state_topic: "sensor/gas”

58 name: - “C0- Lewvel”

51 qos: @

52 unit_of_measurement: “ppm”

53 #value_template: "{{ payload- }}"

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como dito anteriormente, o recuo em cada linha do programa € uma parte
importante da especificagcdo de relacionamentos e hierarquias dentro do YAML,
assim todos os sensores devem ser especificados dentro do bloco “sensor”, como
mostrado na Figura 29. O parametro “plataform: mqtt” indica para o sistema que é
utilizado o protocolo em nossos sensores; para assinar um tépico de leitura deve-se
especificar em “state_topic” exatamente com o mesmo nome dos topicos descritos
no cédigo gerado na IDE do arduino; “name” e “unit_of measurement”, neste caso,
referem-se ao nome amigavel do sensor e a sua unidade de medida,
respectivamente, que é desejado que apareca no dashboard com os botdes.
Utilizou-se QoS (Quality of Service) como “0” (pelo menos uma vez), pois este
entrega 0 dado aos assinantes ocupando menor quantidade de memdéria Flash do
NodeMCU.
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Para os dispositivos atuadores, realizou-se um processo similar, onde os

relés e o buzzer foram definidos como “switchl”, “switch2” e “switch3”, mostrado na

Figura 30.
Figura 30 - Atuadores configuration.YAML
55+ switch 1:
56 platform: mgt
57 name: "Lampada 1"
58 command_topic: "homeassistant/switchl”
59 payload_on: - "0ON"
1% payload_off: "OFF"
61 optimistic: true # Defina-como-true-para-manter-o-estado
62 qos: -8
63 retain: -true
e4 value_template:  "{{ value.x }}'
65
66 » zwitch 2:
67 platform: mgt
68 name: “Ventilador”
a3 command_topic: "homeassistant/switch2"
7@ payload_on:  "ON"
Fal payload_off: "OFF"
72 optimistic: true - -# Defina como true para manter-o-estado
73 qos: 8
74 retain: true
75 value_template:  "{{ wvalue.x }}'
a3
77+ switch 3:
78 platform: mgtt
79 name:  “"Buzzer"
ge command_topic: "homeassistant/switch3”
21 payload_on:  "0ON"
82 payload_off: "OFF"
83 optimistic: true. . -# # Defina como true para manter o-es
24 qos: @
85 retain: true
26 value_template: "{{ wvalue.x }}'
a7
oo

Fonte: Elaborado pelo autor.

[=1)

Os parametros de payload geram servicos no Home Assistant que séo

chamados pelas automacdes para realizar acdes no sistema, onde ON e OFF

representam os estados ligado e desligado, respectivamente. “Retain” e “optimistic”

foram definidos como true para que a informacéo do ultimo estado lido seja mantida

no broker.

Com os sensores fisicos e l6gicos devidamente conectados, é possivel gerar

automacdes pelo Home Assistant baseadas nesses sensores, basta inserir os

parametros da automacédo, como é possivel observar nas Figuras 31(a), (b) e (c). O

Home Assistant fornece um gerador automatico de automacdes no arquivo

automations.yaml.
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Figura 31 - Automacgao “Ligar ventilador” pelo Home Assistant. a) Parametros

“‘Nome e Modo”. b) Gatilhos. c) Condicdes e acdes.

Ligar Ventilador

Use automagdes para trazer vida a sua casa

Nome
Ligar Ventilador

Descrigao
Descrigao opcional

0 modo controla o que acontece quando a automagdo é acionada enquanto as agdes ainda estédo rodando a partir de um acionamento anterior. Consulte o
documentacdo da automacdo para mais informagées.

Modo
Unico (padréo)

@ ~tivar/ desativar automagéo MOSTRAR TRAGOS EXECUTAR

(@
Gatilhos

Gatilhos sdo responséveis por iniciar o processamento de uma regra de automagao. E possivel especificar varios gatilhos para a mesma regra. Quando o gatilho &
iniciado, 0 Home Assistant validara as condigdes, se houver, e chamara a agéo

Saiba mais sobre gatilhos

Tipo de gatilho H
Estado numérico

ID do gatilho (usado pela condi¢do de disparo)

Entidade
sensor.temperature X -

Atributo (Opcional) -

Acima

22

Abaixo

Valor de exemplo (opcional)

Por

hh mm ss

00:00:00

(b)
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Condigoes

Condig&es sdo opcionais e impedirdo a continuagao da execugdo, a menos que todas as condigdes sejam satisfeitas

ADICIONAR CONDIGAO
Agoes

As acfes sdo o que o Home Assistant fard quando a automacéo for acionada.

Tipo de acdo
Iniciar Servico

Senvigo

switch.turn_on X -
Turn a switch on (7]
Alvos ¥ ventilador €3

O que este servigo deve usar como areas, dispositivos

o

entidades. + Escolher drea = Escolher dispositive =+ Escolher entidade

ADICIONAR AGAO

(€)

Fonte: Elaborado pelo autor.
Este procedimento foi realizado para todas as seis automacdes
configuradas, sendo: “Ligar Lampada”, “Desligar Lampada”, “Ligar Ventilador”,
“‘Desligar Ventilador”, “Ligar Alarme” e “Desligar Alarme”, conforme lista de

automacdes do Home Assistant na Figura 32. As automacdes criadas podem ser

ativadas ou desativadas a qualquer momento pelo utilizador do Home Assistant.

Figura 32 - Lista de automacdes programadas

4 Home Untiima disparo
D oesiga s 1% ce 1 @ © 7
@ seon tiven S ®© o /s
i Oesnger vantia 1900 ' ®& 9 7/
® = ! 3 @ 9 7
@ LsarLimoa 19 g nove @ D /7
® o 19 cen @ D /7

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6 RESULTADOS DOS TESTES FINAIS E DISCUSSOES

Depois da apresentacado do desenvolvimento do projeto descrevem — se a
seguir, os resultados dos testes finais com o circuito, protétipo e software
implementado no NodeMCU, utilizando a plataforma Home Assistant.

6.1 O prot6tipo e o circuito

Os testes finais foram realizados em um prot6tipo de uma casa, em acrilico,
no tamanho, 19cmX24cmx35,5cm (comprimentoxlarguraxaltura), mostrado na
Figura 33 e nesta foram colocadas lampadas de 110VAC e microventiladores de
12VCC. Uma observacao se faz mecesséaria quanto aos testes realizados, embora
no protétipo da casa tenham 3 ventiladores e duas lampadas, nos testes

apresentados somente foram acionadas uma lampada e um microventilador.

Figura 33 - Protétipo da casa em acrilico

: Chaves, 20

Font 13.

3 Protétipo elaborado por Valdemir Chaves ,técnico de laboratério —DEE-FEIS-UNESP
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O circuito com sensores e atuadores foi montado em uma protoboard,
devido principalmente a situacdo de pandemia no mundo e a dificuldade de acesso
aos laboratérios. A montagem completa com computador, fonte e o protétipo da
casa sdo mostrados na Figura 34.

Figura 34 - a) Circuito com sensores e atuadores. b) Montagem completa.

(b)

Fonte: Elaborado pelo autor

Quanto as alimentacdes foram utilizadas uma fonte de tensé@o regulada em

11.9V, para alimentar o microventilador e o regulador de tenséo, que por sua vez foi
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ajustado em 5V para alimentar os relés; a lampada foi alimentada pela rede elétrica
local de 110V e o NodeMCU pela entrada USB do computador.

6.2 Fluxograma do programa do NodeMCU

Com a finalidade de documentar melhor o programa criado para a aplicagéo
do madulo IoT, é apresentado na Figura 35, o fluxograma do programa desenvolvido
para o NodeMCU ESP8266, cujo cédigo encontra-se no Apéndice B.

Figura 35 - Fluxograma do programa embarcado no NodeMCU

Inclui bibliotecas

Verifica topicos
Conecta ao wifi 0 assinados e converte
MQTT em string
Inicializa variaveis
DHT11 e ADS1115 % o pi
0 topico 4
home assistant/ 'T_C,‘D"a (dre‘?
I switch1? ampada
Define portas de saida Desliga (relé)
Lampada 1
NAO
Define topicos de ¥
publicacéo dos
sensores E o topico

Aciona (rele)
Ventiladar 1

home assistant/
switch2?

o)

NEO_feltaT> 1
segundos?

Assina os topicos de
acionamento

£ o tdpico
home assistant/
switch3?

Leitura sensores e
publicacéo dos dados nos
topicos MQTT

Aciona Buzzer

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao ser inicializado, o programa realiza a leitura das bibliotecas incluidas e
das crendeciais de conexdo com a rede wifi e com o broker MQTT Mosquitto. Em
seguida, define-se os tépicos MQTT que o0s sensores publicardo seus dados e serdo
assinados pelo NodeMCU.

Inicializa-se as bibliotecas do sensor DHT11 e o conversor analdgico
ADS1115, assim como as variaveis que serdo utilizadas. Define-se a pinagem das

portas de saidas digitais e o ganho do conversor analdgico.
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Dentro do loop, verifica-se todos os topicos MQTT assinados, tanto os de
leitura quanto os de publicacéo, e converte-se os dados floats lidos pelos sensores
em strings, bem como a leitura das saidas dos relés. As strings sado enviadas para
os topicos assinados pelo Home Assistant e 0 mesmo exibe os valores lidos pelos
sensores em sua dashboard, este processo se repete a cada 15 segundos.

Caso um dos relés ou o buzzer tenha seu estado alterado, a fungao “call-
back” € chamada e verifica-se o parametro “payload”, se este for igual a “ON” entdo
envia-se o sinal “LOW” para um dos relés ou “HIGH” para o buzzer, ativando-os.
Sendo, envia-se o sinal “HIGH” para um dos relés ou “LOW” para o buzzer,

desativando-os.
6.3 Dashboard do projeto no Home Assistant

Com a montagem realizada, conectou-se o NodeMCU ao wifi e estabeleceu-
se a conexdo com o Home Assistant. Inicialmente, realizou-se a leitura dos sensores
e fez-se os acionamentos de forma manual por meio do dashboard do Home
Assistant para verificagcdo do funcionamento de todas as variaveis, cujo registro da

imagem da tela é mostrado na Figura 36.

Figura 36 - Dashboard Home Assistant na versao web

=  Home Assistant Médulo didatico 10T para Automagao Residencial Baseado no Nodemcu ESP8266-12e
58 Visdoger
Chuvoso 27,6 °C
¥ Energia Casa > .
B v
&  Humidty 42,00 percent
= Log de eventos
§  Tempentue 2290 —
m st
@ Ligntiewel 8 65600 hax Lampada Ventilador
9, File editor "
1 ¥4 Level 21
B Navegador Multimidia Automagoes @
Humidity [ .
42,00 percen
L
L]
L]
Buzzer
€O Level W ®
s 12.160,00 porm T s >
desenvolvedor 22,90 ¢
g Supervisor ght Level °
£t Configurages 8.656,00 1ux

a Notificagdes y
Acionamentos

§ tecana

Em seguida foram realizados os mesmos testes na versdao do Home

Assistant para smartphone, e o resultado do acesso é apresentado na Figura 37.
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Figura 37 - Dashboard Home Assistant na versao para smartphone

Automacoes
Humidity 38,00 percent

@& Ligar Lampada

Desligar Lampada

&)
4§  Temperature 31,50 °C
@ LightLevel 1.728,00 lux

% cOLevel 12.192,00 ppm

&
@& Ligar Ventilador
. .S

Desligar Ventilador

®

Humidity

38,00 percent

Lampada
Desligado

Temperature '}

31,50 «c

CO Level 124
12.192,00 ppm

L (O) < [ O) <

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ventilador

Por fim, testou-se as automacdes variando as condi¢cdes do local visando
mostrar a resposta a 0 acionamento da lampada (acender) , microventilador ( ligar)
e disparar o buzzer. De forma que, para a lampada utilizou-se a lanterna do celular
acesa diretamente sobre o sensor LDR e depois o “bloqueio a luz’, conforme
apresentasse pouca luminosidade (sem luz) alampada acenderia.

Para o sensor DHT-11, simulou-se a variacdo da temperatura do ambiente
com o ar-condionado, cujo objetivo era que o microventilador fosse acionado
automaticamente com o aumento da temperatura, ventilando o local. No caso do
sensor de gas utilizou-se um isqueiro até que o alarme de incéndio (buzzer) fosse
acionado, ou seja, alertando para o aumento do mondxido de carbono. Na aba
historico do Home Assistant, € possivel observar graficos das leituras dos sensores

e dos atuadores, ao longo do tempo em que o sistema permaneceu ligado, como
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ilustrado pelas Figuras 38 (a), (b) e (c). Na Figura 39 tém-se os gréaficos da
temperatura, ao longo do tempo, do sensor DHT-11 e a temperatura da bateria do
smartphone utilizado, que é reconhecida automaticamente pelo Home Assistant
guando utiliza-se o aplicativo no smartphone. Por se tratarem da mesma grandeza
(temperatura em graus celsius), o0 Home Assistant automaticamente une os dados
em um mesmo gréfico.

Figura 38 - Gréficos ao longo do tempo a) Umidade.b) Luminosidade.c)

Monoéxido de carbono

(a)

(©)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 39 - Gréficos da temperatuda da bateria do smartphone e a temperatura
dada pelo sensor DHT11, ao longo do tempo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando os resultados de todos os testes realizados observa-se que
foram bem sucedidos, ndo sendo o objetivo do trabalho aferir a precisdo dos
sensores. A ideia do modulo 10T e a sua arquitetura foram devidamente executadas
com as implementacbes de hardware, protétipo e programas, envolvendo um
amplo conhecimento e pesquisas. O arquivo de configuracdo completo,

configuration.YAML, para o Home Assistant, encontra-se no Apéndice C.
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7 CONCLUSOES

Neste trabalho foi desenvolvido um modulo didatico 0T para automacao
residencial baseado no médulo wifi Esp8266 NodeMCU Esp-12E, usando sensores
de temperatura, luminosidade, umidade e sensor de monéxido de carbono. Um
interfaceamento é realizado entre o médulo didatico e um sistema operacional com o
objetivo de monitorar e atuar no ambiente de forma remota, por meio da Internet
sem fio.

Os conceitos de IoT tomaram conta do mercado de componentes, de forma
gue sdo muitos os dispositivos e recursos, redes confidveis visando integrar os
aparelhos de uma casa ou ambiente e atuar de forma a facilitar as tarefas,
proporcionar seguranga , 0 acesso a pessoa com alguma deficiéncia, comodidades,
auxiliando na economia de gastos com energia, sao alguns dos beneficios.

A plataforma de controle utilizada, o NodeMCU, apresenta caracteristicas
gue facilitaram o seu uso, como softwares de desenvolvimento livres e amigaveis,
entradas e saidas digitais, além do baixo custo.

Os sensores utilizados sao circuitos integrados com tecnologia de montagem
em superficie (em inglés Surface Mounted Device —SMD), cujos componentes
eletrbnicos sdo ultra-miniaturizados, portando apresentam boa repetibilidade e
precisdo em suas medidas. Na aquisicdo de dados pelos sensores com saidas
analogicas foi utilizado um conversor analdgico digital devido a quantidade minima
de portas analdgicas na placa NodeMCU.

Um dos grandes desafios do projeto foi o desenvolvimento da légica de
programacao, e o uso dos varios aplicativos visando a comunicacdo com a internet e
a apresentacdo dos resultados em um monitor ou smartphone. Outro importante
aprendizado envolveu os diferentes valores (mais baixos) de alimentacdo nos
dispositivos modernos como os atuadores e o NodeMCU que visam diminuir o
consumo e a dissipacao. Essa questédo exigiu mais estudos e o uso de reguladores
de tensao para adequar os diferentes valores de fontes de alimentacgéao.

Ao final do desenvolvimento do projeto e dos resultados apresentados, pode-
se concluir que o moédulo didatico IoT implementado pode proporcionar
experimentos importantes para alunos da graduacédo, em hardware e software, e
tornar-se um grande aliado para o ensino em automacao residencial, demonstrando

com o0 seu uso a reducdo do consumo de energia elétrica ao implementar
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automacbes com dias e horarios de funcionamento pré-programados, evitando
também que lampadas e ventiladores esquecidos figuem ligados ao sair de casa.
Para trabalhos futuros sugere-se a elaboracdo de outros médulos com mais
sensores e fungdes implementadas como abertura /tranca portas , persianas, sensor

de presenca , etc, utilizando o mesmo planejamento de software e hardware.
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APENDICE A

Tem-se na Tabela 6 uma lista com a familia de sensores de gas MQ

Sensor

MQ-2

MQ-3
MQ-4
MQ-5
MQ-6
MQ-7
MQ-8
MQ-9
MQ-131

MQ-135

MQ-136
MQ-137

MQ-138

Tabela 6 - Lista de sensores de gas- familia MQ
Sensivel para

Deteccéo de gases inflaméveis:,GLP, Metano, Propano, Butano,
Hidrogénio, Alcool,Gas Natural, outros inflaméveis e
fumaca.

Deteccéo de Alcool, Etanol e fumaga.
Deteccéo de Metano, Propano e Butano.
Deteccéo de GLP e gas natural

Deteccéo de gas GLP (Gas de Cozinha), Propano, Isobutano e
Gas NaturalLiquefeito

Deteccéo do gas Monéxido de Carbono
Deteccédo do gas hidrogénio
Deteccéo de Monoxido de Carbono e gases inflamaveis
Deteccédo de ozbnio

Deteccdo de Gas Amonia, Oxido Nitrico, Alcool, Benzeno, Dioxido de
Carbono eFumaca

Deteccéo de gas Sulfidrico H2S
Deteccédo de gas Ambnia

Deteccéo de n-hexano, benzeno, NH3, alcool, fumaca, CO,
etc.
Fonte: Candido, 2018
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APENDICE B

Neste apéndice descreve-se o programa do NodeMCU utilizado nos testes
finais do projeto.

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <PubSubClient.h>

#include "DHT.h"

#include <Adafruit. ADS1X15.h>

Adafruit ADS1115 ads; /* Use this for the 16-bit version */

#define wifi_ssid "Bia"
#define wifi_password "bial23456"

#define mqtt_server "186.217.93.131"
#define mqtt_user "mqttuser”

#define mqtt_password "1234"

#define temperature_topic "sensor/temperature”
#define humidity _topic "sensor/humidity”
#define light_topic "sensor/light"

#define gas_topic "sensor/gas”

float val = 0O;

float light_level = 0, sensorgas_level = 0;

/[Buffer to decode MQTT messages
char message_buff[100];

long lastMsg = 0;
long lastRecu = 0;

bool debug = false; //Display log message if True



#define DHTPIN D6
#define DHTTYPE DHT11

/I Create abjects

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(DO,OUTPUT); //Buzzer
pinMode(D8,0UTPUT); //Lampada
pinMode(D7,0UTPUT); //Ventilador
setup_wifi(); //Connect to Wifi network
client.setServer(mqtt_server, 1883); // Configure MQTT connexion
client.setCallback(callback); /I callback function to execute when a
MQTT message
dht.begin();
ads.setGain(GAIN_ONE); /l 1x gain  +/- 4.096V 1 bit=0.125mV
ads.begin();
}

/IConnexion WiFi

void setup_wifi() {
delay(10);
Serial.printin();
Serial.print("Connecting to *);

Serial.printin(wifi_ssid);
WiFi.begin(wifi_ssid, wifi_password);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {

delay(500);
Serial.print(".");
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Serial.printin("™);

Serial.printin("WiFi OK™");
Serial.print("=> ESP8266 IP address: ");
Serial.print(WiFi.locallP());

//Reconnexion

void reconnect() {

while (!client.connected()) {

Serial.print("Connecting to MQTT broker ...");

if (client.connect("ESP8266Client", mqtt_user, mqtt_password)) {
Serial.printin("OK");

} else {
Serial.print("KO, error : ");
Serial.print(client.state());
Serial.printin(" Wait 5 secondes before to retry");
delay(5000);

void loop() {
if (Iclient.connected()) {
reconnect();

}

client.loop();

long now = millis();
/I Send a message every minute DHT11
if (now - lastMsg > 1000 * 15) {

lastMsg = now;

70



71

/l Read humidity

float h = dht.readHumidity();

/I Read temperature in Celcius
float t = dht.readTemperature();

sensorgas_level = ads.readADC_SingleEnded(3);
light_level = ads.readADC_SingleEnded(0);

// Oh, nothing to send
if (isnan(t) || isnan(h)) {
Serial.printin("KO, Please chez DHT sensor !");

return;

}

if (debug) {
Serial.print("Temperature : ");
Serial.print(t);
Serial.print(" | Humidity : ");
Serial.printin(h);
}
client.publish(temperature_topic, String(t).c_str(), true); /[ Publish
temperature on temperature_topic
client.publish(humidity_topic, String(h).c_str(), true);  // and humidity
client.publish(light_topic, String(light_level).c_str(), true); // Publish light
on light_topic
client.publish(gas_topic, String(sensorgas_level).c_str(), true); Il
Publish gas on gas_topic

}

if (now - lastRecu > 100 ) {
lastRecu = now;

client.subscribe("homeassistant/switch1"); /Lampada
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client.subscribe("homeassistant/switch2"); //Ventilador

client.subscribe("homeassistant/switch3"); //Buzzer

}
}

/I MQTT callback function
/[ D'aprés http://m2mio.tumblr.com/post/30048662088/a-simple-example-
arduino-mqtt-m2mio
void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {
String topicStr = topic;
if (topicStr == "homeassistant/switch1") {
inti=0;
if (debug) {
Serial.printin("Message recu => topic: " + String(topic));
Serial.print(" | longueur: " + String(length,DEC));
}
Il create character buffer with ending null terminator (string)
for(i=0; i<length; i++) {
message_buff[i] = payload[i];
}

message_buff[i] = "\0";

String msgString = String(message_buff);
if (debug) {

Serial.printin("Payload: " + msgString);
}

if ( msgString =="ON") {
digitalWrite(D8,LOW);
} else {
digitalWrite(D8,HIGH);
}
}

if (topicStr == "homeassistant/switch2"){



inti=0;
if (debug) {
Serial.printin("Message recu => topic: " + String(topic));
Serial.print(" | longueur: " + String(length,DEC));
}
Il create character buffer with ending null terminator (string)
for(i=0; i<length; i++) {
message_bufffi] = payload([i];
}

message_buff[i] ="\0';

String msgString = String(message_buff);
if (debug) {
Serial.printin("Payload: " + msgString);

}

if ( msgString =="ON") {
digitalWrite(D7,LOW);

} else {
digitalWrite(D7,HIGH);

}

if (topicStr == "homeassistant/switch3"){

inti=0;

if (debug) {
Serial.printin("Message recu => topic: " + String(topic));
Serial.print(" | longueur: " + String(length,DEC));

}

Il create character buffer with ending null terminator (string)

for(i=0; i<length; i++) {
message_buff[i] = payload[i];

}
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message_buffi] ="\0';

String msgString = String(message_buff);
if (debug) {
Serial.printin("Payload: " + msgString);

}

if ( msgString =="ON") {
digitalWrite(DO,HIGH);

} else {
digitalWrite(DO,LOW);

}

74



75

APENDICE C

Neste apéndice descrevem-se as configuracdbes do Home Assistant no
arquivo configuration.YAML, utilizado nos testes finais.

# Configure a default setup of Home Assistant (frontend, api, etc)

default_config:

# Text to speech
tts:
- platform: google_translate

group: linclude groups.yaml
automation: !include automations.yaml
script: linclude scripts.yami

scene: linclude scenes.yaml|

maqtt:

broker: 192.168.0.104 #if broker installed on the same computer than
Home-Assistant

port: 1883 #by default

client_id: home-assistant-1

keepalive: 60

username: "maqttuser" #optional

password: '1234' #optional;

protocol: 3.1  #by default

sensor:
- platform: mqtt
state_topic: "sensor/temperature"

name: "Temperature"



gos: 0
unit_of _measurement: "°C"

#value_template: '{{ payload }}'

- platform: mqtt
state_topic: "sensor/humidity”
name: "Humidity"
gos: 0
unit_of _measurement: "percent”

#value_template: '{{ payload }}'

- platform: mqtt
state_topic: "sensor/light"
name: "Light Level"
gos: 0
unit_of measurement: "lux"

#value_template: '{{ payload }}'

- platform: mqtt
state_topic: "sensor/gas”
name: "CO Level"
qgos: 0
unit_of _measurement: "ppm"

#value_template: '{{ payload }}'

switch 1:
platform: mqtt
name: "Lampada 1"
command_topic: "homeassistant/switch1"
payload _on: "ON"
payload_off: "OFF"
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optimistic: true # Defina como true para manter o estado
gos: 0
retain: true

value_template: '{{ value.x }}'

switch 2:
platform: mqtt
name: "Ventilador"
command_topic: "homeassistant/switch2"
payload_on: "ON"
payload_off: "OFF"
optimistic: true # Defina como true para manter o estado
gos: 0
retain: true

value_template: '{{ value.x }}'

switch 3:
platform: mqtt
name: "Buzzer"
command_topic: "homeassistant/switch3"
payload_on: "ON"
payload_off: "OFF"
optimistic: true # Defina como true para manter o estado
qgos: 0
retain: true

value_template: {{ value.x }}'



