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RESUMO

Este trabalho de graduagdo apresenta uma implementagdo de um sistema de automagdo
residencial em um esquema representando uma residéncia. Esse sistema utilizara como central
de automagdo o Placa Arduino Uno, que ¢ capaz de controlar diversos processos dentro de
uma residéncia conforme o usudrio deseja. Um sistema que interage com o Android do
usudrio. Abordaremos também questdes de boas praticas, equipamentos ¢ procedimentos
necessario para essa implementacdao. Para esse projeto foram desenvolvidos circuitos com
moddulo Modulo Rele Driver 4 Canais DC 5V, com os componentes Arduino Ethernet Shield
R3, Modulo Rele Driver 4 Canais DC 5V, Motor Servo (Cys model S0009 analog servo), um
cooler de 12V, buzina sensor LDR, sensor de temperatura LM35 ¢ um modulo 12C, sendo

esse dispositivo responsavel pela economia de saidas vindas do LCD.

PALAVRAS-CHAVE: Automagao Residencial. Arduino UNO. Android,Ethernet.



ABSTRACT

This graduation work will present an implementation of a home automation system in a
scheme representing a residence. This system uses a central automation Arduino Uno board,
which is capable of controlling several processes within a residence as the user wants. A
system that interacts with the user's Android. We will also explore issues of good practices,
equipment and procedures necessary for its implementation.
For this project were developed circuits Module Relay Driver 4 Channels 5V DC, module
with Arduino Ethernet Shield R3, components Modulo Relay Driver 4 Channel DC 5V, Servo
Motor (Cys model S0009 analog servo), A 12V cooler, LDR sensor horn, LM35 temperature

sensor and an [12C module, this device is responsible for saving outputs from the LCD.

KEYWORDS: Residential Automation. Arduino UNO. Android.
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1 INTRODUCAO

1.1 ASPECTOS GERAIS

O nosso planeta vem enfrentando sérias crises energéticas ao longo dos ultimos anos,
nos somos desafiados diariamente a desenvolvermos métodos para se conseguir um melhor
resultado no que se diz respeito a gestdo energética, a cada dia a escassez de energia € o seu
alto custo vem fazendo com que os cidaddos mais comuns percebam a necessidade de se
realizar uma gestao energética dentro de suas proprias casas.

A partir dos anos 80, a automagdo passou a ser utilizadas em residéncias e prédios
proporcionando diversos beneficios como: seguranca, conforto pessoal e economia de energia
(Finder, 2011). Quando a domotica surgiu, com os primeiros edificios na década de 80 do
século passado, pretendia-se controlar a iluminagdo, as condi¢des climaticas, a seguranca e a
interligacdo entre os trés elementos. Atualmente, a ideia base continua a mesma (ALIEVI,
2008).

Assim, uma importante ferramenta que nos auxilia nessa economia de energia ¢ a
chamada automagao residencial, que nada mais ¢ que a utilizacdo dos conhecimentos em
automacdo para trazer beneficios ao seu usudrio, seja em relagdo ao conforto, ou no que diz
respeito ao gerenciamento de energia dessa residéncia. Nesse contexto, a eficiéncia energética
se apresenta como uma das solugdes que agregam mais beneficios, tanto ambientais, como
econdmicos e sociais. (PROCEL, 2012).

A automacdo residencial existe ha muitos anos, ainda assim, esse mercado ¢
considerado um artigo de luxo pela maioria dos consumidores, muitos problemas sao
encontrados no que diz respeito a automagdo industrial, a falta de padroniza¢do dos
equipamentos talvez seja o problema que mais influéncia para a difusdo da automagdo em
residéncias.

Segundo Bortoluzzi (2013), “a década de 70 pode ser considerada o marco inicial da
automagao residencial, quando foram langados nos EUA, os primeiros modulos inteligentes
chamados X-10”. O protocolo X-10 foi projetado para um controle remoto de alguns
dispositivos, utilizando a propria rede elétrica como canal de comunicagao.

Alguns anos depois, ja na década de 80, com a difusdo dos computadores pessoais
(PC’s), comecou a se desenvolver uma ideia em que o PC poderia ser a central de automacao,
mas havia uma séria desvantagem, no que se diz respeito ao consumo energético, uma vez que

o PC deveria ficar sempre ligado. Foi a partir desse raciocinio que se desenvolveram



dispositivos embarcados que substituissem, através da utilizagdo de microcontroladores e
microprocessadores.

Desde esse periodo foram sendo acrescentados uma série de equipamentos de
comunica¢do com a central de automacdao. Com a popularizagdo da internet de banda larga,
essa tecnologia passou a ser altamente explorada, possibilitando também técnicas de
monitoramento ndo s6 presenciais, mas também a distdncia, sendo possivel dessa forma
controlar a residéncia de uma “Web Page” (CRUZ,2009). Ao final da década de 90, com o
advento da telefonia celular e da internet, houve um despertar ainda maior dos consumidores
pelo conforto, facilidades estas que, expuseram uma maior comodidade e economia de tempo
em atividades cotidianas (PAIVA, 2007). Com o passar do tempo, outros meios, como o
“Bluetooth”, padrdo de comunicacdo desenvolvido para integracdo entre celulares e
periféricos, também foram incorporados, como objetivo de, por exemplo, controlar lampadas

a pequenas distincias (SILVA, B. C. R. & CANDIDO, L. A. A, 2011).

1.2 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo desse trabalho ¢ realizar a implementacdo da automacgao residencial em um
sistema que seja similar a uma residéncia familiar, realizando alguns processos residenciais,
como por exemplo: controle de lampadas, alarme, controle motorizado, sensores de
temperatura e ar condicionado sendo que esse controle sera realizado por meio de um Smarth

phone que possua sistema operacional do tipo Android.

1.3 OBJETIVOS ESPEFIFICOS

Com o objetivo de melhorar o conforto dos integrantes de uma familia, obter o
controle a distancia das funcdes de acender e apagar as luzes.

A segunda aplicagdo que serd desenvolvida no projeto ¢ o controle do portdo da
garagem da casa, essa aplicagdo ird trazer mais conforto e seguranca aos moradores dessa
residéncia, uma vez que com o controle a distancia desses processos a vida desses moradores
se torna mais comoda.

Outras aplicacdes que serdo utilizadas na casa s3o: o controle de temperatura interna
da residéncia, por meio de um ar condicionado, o que contribui significativamente para o

bem-estar e conforto da familia.
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Outro ponto importante, ¢ o sistema de alarme que contribui de forma significativa
para a seguranga da casa, notificando a violacdo da residéncia para o usudrio por meio do

aplicativo Inventor APP.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo como vimos anteriormente, trata de uma introdugao basica sobre o
tema e o projeto desenvolvido para a transcri¢do deste trabalho de graduagdo, nele abordamos
alguns aspectos sobre a automacdo residencial, nesse primeiro capitulo também sao
apresentados os objetivos deste trabalho, o objetivo geral e o objetivo especifico, dando uma
énfase a implementacdo do projeto em uma residéncia familiar. Para finalizar o primeiro
capitulo abordaremos os aspectos da metodologia utilizada neste trabalho de graduacao.

No segundo capitulo desse trabalho iremos abordar os conceitos tedricos do tema, nele
sera apresentado toda a fundamentagdo teodrica necessaria para o desenvolvimento deste
trabalho de graduagdo, nesse capitulo também iremos abordar alguns esclarecimentos sobre o
funcionamento e composi¢do de alguns componentes que foram utilizados nao
implementa¢do do projeto.

O terceiro capitulo ¢ mostrada a implementagdo do projeto em uma maquete
representando uma residéncia familiar.

E no quarto e ultimo capitulo deste trabalho encontra-se as discussdes e resultados
obtidos na implementacdo do projeto. Nesse capitulo sdo apresentadas as dificuldades

encontradas nessa implementacao.

1.5 METODOLOGIA

Este trabalho foi dividido em duas etapas descritas abaixo:
1° Etapa: A descri¢do dos componentes utilizados no projeto.

2° Etapa: A montagem, o teste e a valida¢do do prototipo, que contém a automagao.

Na primeira parte desse trabalho abordaremos os componentes mais importantes para
a realizacdo do protdtipo em questdo. Nesse capitulo iremos descrever detalhadamente os
funcdes e caracteristicas de cada componente, também abordaremos os cédigos de

programacao que os dispositivos necessitam para serem utilizados de uma forma correta.
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Na segunda parte desse trabalho iremos abordar a descri¢do do desenvolvimento do
projeto do prototipo propriamente dita, descrevendo os procedimentos utilizados para a

construgdo do prototipo, com ilustragdes do projeto.
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2  MATERIAIS E METODOS

2.1 ARDUINO UNO

A placa Arduino UNO ja estd em sua terceira revisao, essa placa possui apenas duas
camadas e varias caracteristicas interessantes de projeto. Essa placa pode ser alimentada por
uma conexao USB ou por uma fonte de alimentacdo externa. Essa alimentacdo ¢ realizada
através de um conector Jack com positivo no centro, onde o valor de tensdo da fonte externa
deve estar entre os limites de 6V a 20V.

O componente principal da placa ¢ o microcontrolador ATMEL ATMEGA17328, um
dispositivo de 8 bits da familia AVR com arquitetura RISC avangada e com encapsulamento
DIP28. Contando com 32KB de Flash, 2KB de RAM e 1 KB de EEPROM. Podendo operar
em até 20MHz, porém na placa Arduino UNO opera em 16 MHz.

Este microcontrolador pode operar com tensdes baixas, de até 1,8V, mas nessa tensao
apenas opera até¢ 4MHz, possuindo dois modos de consumo bem baixos, Power-down Mode e
0 Power-save Mode, para que o sistema possa poupar energia em uma situagdo de espera.
Possui, como periféricos uma USART que funciona a até 250kbps, uma SPI, que vai a até
5MHz, e uma 12C que pode operar até 400kHz. Conta com um comparador analdgico interno
ao CI e diversos timers, além de 6 PWMs. A corrente maxima por pino ¢ de 40mA, mas a
soma da corrente de todo o CI ndo pode ultrapassar 200mA. Ele possui um oscilador interno
de 32kHz que pode ser utilizado, por exemplo, em situagdes de baixo consumo.

Segundo McRoberts (2001), o Arduino ¢ o que chamamos de plataforma de
comunicagdo fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente
por meio de hardware e software. Assim, o Arduino € aplicado em muitos projetos no mundo
da eletronica, sendo possivel o controle de uma série de dispositivos eletronico.

A figura 1 abaixo, nos mostra o esquema da placa Arduino UNO.
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Figura 1 - Placa Arduino Uno
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Fonte Embarcados (2016)

E importante lembrar que a placa Arduino ndo possui a facilidade de “debugar”
“breakpoints”, consultar varidveis ou mesmo parar o “firmware” em tempo real para conferir
enderecos de memoria ou varidveis. Ainda sobre a placa Arduino, ao término desse trabalho
encontra-se o anexo contendo circuito de comunicagao serial da placa Arduino UNO.

O Arduino foi desenvolvido por uma empresa italiana em meados do ano de 2005,
criado pelo professor Massimo Banzi, afim de ensinar os seus alunos sobre eletronica e
programacao de dispositivos. O professor, com auxilio de David Cuartielles, decidiu criar sua
propria placa, com a ajuda de um aluno do professor Massimo, David Mellis, que ficou
responsavel por criar a linguagem da programacao do Arduino (BOEIRA,2013).

Uma caracteristica que nos chama bastante aten¢do nesse componente eletrénico ¢ o
fato do Arduino fornece uma certa liberdade ao usuério. O software e o hardware sao
completamente livres, de modo que qualquer pessoa possa ter acesso. Inclusive qualquer
usuario pode desenvolver seu proprio Arduino.

Um outro ponto a favor da placa Arduino ¢ o fato da existéncia de varios “Shields”

que permitem aumentar a capacidade do seu sistema ou ressaltar uma aplicacao desejada.
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2.2 ETHERNET SHIELD W5100

O Arduino Ethernet “Shield” € responsavel por conectar seu Arduino a “internet”.

Basta ligar este modulo em sua placa Arduino, conecta-lo a sua rede com um cabo de
rede RJ45. Com o chip Ethernet Wiznet W5100. O Wiznet W5100 fornece uma rede (IP).
(ARDUINO-2, 2013)

O modulo pode suportar até quatro conexdes de soquete simultdneos. Usando a
biblioteca Ethernet para escrever esbogos que se conectam a internet usando o shield. O shield
ethernet conecta a uma placa Arduino usando longos cabecalhos fio-wrap que se estendem
através do shield. Isso mantém a aparéncia de pino intacto e permite que outro shield para
serem pilhados em cima.

Nas imagens 2 ¢ 3, que seguem a baixo temos o esquema frontal e da parte de trds da

placa Arduino Ethernet Shield R3.

Figura 2 - Arduino Ethernet Shield R3 Front.
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Figura 3 - Arduino Ethernet Shield R3 Back
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Fonte: Arduino (2016)

Ha um “slot” para cartdo micro-SD integrado, que pode ser usado para armazenar
arquivos para servir através da rede. E compativel com todas as placas Arduino / Genuino. O
leitor de cartdo micro SD “on-board” ¢ acessivel através da Biblioteca SD. Ao trabalhar com
esta biblioteca, SS é no Pino 4. A revisdo original do shield continha um “slot” para cartao
SD de tamanho completo; 1SS0 nao ¢ suportado.
O escudo também inclui um controlador de reposi¢do, para garantir que o mdédulo W5100
Ethernet esta devidamente repor em “power-up .

Para se montar o sistema Ethernet “Shield” e o Arduino UNO, basta encaixar os
terminais e ligar o cabo de rede do roteador na entrada RJ45 do “Shield”, logo abaixo temos
uma ilustracdo do sistema ja montado.

Na figura 4 abaixo, podemos ver como essa montagem do sistema fica ao final do

encaixe entre a placa e o “shield”.
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Figura 4 - Arduino UNO e Ethernet Shield conectados

Fonte: Arduino e Cia (2016)

2.3 RELE DRIVER 4 CANAIS DC 5V

O modulo Relé 5V com 4 canais ¢ uma 6tima opg¢ao para quem precisa fazer varios
acionamentos com a facilidade de ter tudo em apenas uma sé placa, de forma confidvel,
compacta e robusta. Com este modulo Relé 5V ¢ possivel acionar cargas de 220V AC, como
lampadas, equipamentos eletronicos € motores com o auxilio de um microcontrolador
Arduino, PIC, ARM. Tudo isso sem a necessidade de montar um circuito com transistores,

relés, conectores, leds e diodos.

As especificacdes do componente sao:

-Modelo: SRD-05VDC-SL-C

-Tensdo de operagdo: 5VDC

-Permite controlar cargas de 220V AC

- Corrente tipica de operagdo: 15 a 20mA

- LED indicador de status

- Pinagem: Normal Aberto, Normal Fechado e Comum
- Tensao de saida: (30 VDC a 10A) ou (250VAC a 10A)
- Furos de 3mm para fixa¢do nas extremidades da placa
- Tempo de resposta: 5 a 10ms

- Dimensoes: 135 x 52 x 20mm
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A figura 5 abaixo nos mostra o esquema do Modulo Rele Drive de 4 canais, ainda

encontramos o seu “Datasheet” em anexo ao final desse trabalho.

Figura 5 - Modulo Rele Driver 4 Canais DC 5V.

Fonte: Arduino e Cia (2016)

24 MOTOR SERVO (CYS MODEL S009 ANALOG SERVO)

O motor servo ¢ uma maquina, eletromecanica, que apresenta um movimento que ¢
proporcional a um comando ele recebe um sinal de controle, que verifica a posi¢do inicial
para o controle do seu movimento, se deslocando para a posicdo desejada com a sua
velocidade sendo monitorada por um dispositivo denominado taco ou sensor de efeito Hall. O
motor servo que sera utilizado em nosso projeto ¢ o Motor Servo (Cys model S0009 analog

servo), o mesmo ilustrado na figura 6, logo abaixo.
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Figura 6 - Motor Servo ( Cys model S0009 analog servo)

“©

Fonte: Arduino e Cia (2016)

2.5 MODULO I2C

O modulo I2C ¢ muito utilizado para projetos que envolvem telas de LCDs, podendo
também estar presente em projetos que envolvam o microprocessador Arduino ou outros
microprocessadores. O modulo 12C foi desenvolvido pela Philips (atualmente NXP). Sempre
visando conectar diversos dispositivos utilizando apenas as duas linhas de dados, a (SDA ¢ a
SCL) Serial Data e Serial Clock.

De forma anéloga aos dispositivos mencionados anteriormente o médulo 12C, requer
uma programacao bdasica para sua utilizagdo. Na programagdo abaixo temos como exemplo

como fazer com que a temperatura captada pelo sensor LM35 apareca em uma tela de LCD.



Figura 7 - Programagao para leitura de temperatura no LM35 com o 12C.

1| #include <Wire.h>
Z | #include <LiguidCrystal T2C.h>

; const int LM35 = 0;
5 float temp = 07
& int LM35 ADC = 0;

= byte custom[E] = {
9 f Caractere customizado

;% LiguidCrystal I2C lcd(0x27,16,2):

21 woid secup()

22 1

23 Serial.begin (9600)

4 analogReference (INTERNAL) ; f/f Muda a referéncia de 5V para 1,1V
5 led.initc () ;

26 lcd.backlighto() :

23 )

1 woid loop()

2|4
LM35_ADC = analogRead (LM35): L& o valor no pino A0
temp = LM35 ADC * 0.107526E8E17: S /Transforma o n® analdgico para °C
led.print (" Temp = ") ;

E% led.print (temp)
37 led.princ (™ C™) ;2

38 led. home ()2 // Seta o cursor para o inicio caracter 0, na linha 0

S led.print ("->") ;

4 lced.setCursor (14,0} /S Seta o cursor para o caracter 14, na linha 0
41 led.write (5)r // Imprime o byte 5 (nosso caracter custom)

42 delay (1000) ;

=3 led.clear(); //Limpa a tela do LCD

2 lcd.createChar (5, custom); // Cria nosso caractere definindo-o como o byte

Fonte: Arduino (2016)
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Na figura 8 abaixo temos um esquema da estrutura do mddulo 12C, onde pode-se

perceber que esse modulo possui 4 pinos, sendo que dois sdo para alimentagdo, € os outros

dois para interface [2C (SDA e SCL), o potenciometro da placa ¢ utilizado para o ajuste de

contraste do display, e o jumper na lateral permite que a luz de fundo seja controlada pelo

programa ou fique apagada.



20

Figura 8 - Estrutura do médulo 12C
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Fonte: Arduino e Cia (2016)

2.6 SENSOR DE TEMPERATURA LM35

O sensor de temperatura LM35 ¢ um sensor de precisdo em graus centigrados e esse
componente possui uma voltagem de saida analdgica, com uma faixa de medicao de -55°C a
150°C, sendo que a precisao ¢ de 0,5°C. Sendo a tensdo de saida de 10mV / °C. A saida desse
componente pode ser conectada a saida de diversos microcontroladores.

Esse sensor tem um funcionamento muito basico, a cada grau Celsius representa
10mV na saida do componente.

O LM35 pode ser utilizado em qualquer dispositivo de medi¢do de temperatura,
podendo ser um circuito simples ou at¢ mesmo um microprocessador.

O microprocessador Arduino e o Sensor de Temperatura LM35 trabalham
excepcionalmente bem e facilmente manipulavel, bastando ligar o pino 1 do LM 35 n
conector de +5V da placa do Arduino, o pino 2 do LM35 se conecta a porta A0, e o pino 3
que ¢ o negativo vai conectado ao GND do Arduino.

ApoOs essa instalagdo basica, devemos mandar o cddigo de programagdo para o

Arduino e o mesmo vai medir a temperatura em tempo real.
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Figura 9 - Codigo para o sensor LM35 ler a temperatura em uma placa Arduino

Tloat temp;

int tempPin = 0;

void setup()

f
Serial.begin{9600});

b

void Toop()

i

temp
temp = temp * 0.48828125;

analoghead(tempPin);

Serial.primt("Temperatura agora = ");
serial.primt{temp);
serial.primt("*C");

serial.printing);

delay {10007 ;

Fonte: Arduino e Cia (2016)

O sensor de temperatura LM35 pode ser considerado um sensor de precisdo, fabricado

pela National Semiconduct, na figura 10 abaixo temos uma ilustra¢ao do sensor.

Figura 10 - Sensor de temperatura LM35.

Fonte: ARDUINO E CIA (2016)
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2.7 SENSOR DE LUMINOSIDADE LDR

O sensor de luminosidade LDR, ¢ um sensor sensivel a luz que conforme ¢ alterado a
intensidade luminosa, sua resisténcia varia, conforme ¢é incidido sobre ele luz, sua resisténcia
diminui para alguns Ohms, e quando a intensidade luminosa sobre ele diminui, a sua
resisténcia aumenta para alguns mega Ohms.

Com essa caracteristica esse sensor de luminosidade ¢ muito utilizado em projetos de
automacao residencial, utilizado para deteccdo da luminosidade ambiente e para a tomada
decisdo de acender ou apagar uma lampada.

Com uma instalagdo simples como a do Sensor de Temperatura LM35, bastando
conecta-lo a placa Arduino e com um simples codigo de programagdo, o sensor de

luminosidade LDR ja entra em funcionamento.

Figura 11 - Programacao para utilizagdo do Sensor de Luminosidade LDR

int sensorPin = @;
int val;

void setup() {
Serial . begin(968@);
}

void loop() {

val = analogRead(sensorPin);
Serial.println{val);

delay (18887 ;

h

Fonte: ARDUINO E CIA (2016)

Na figura 12 abaixo, temos a imagem do sensor de luminosidade LDR.
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Figura 12 - Sensor de Luminosidade LDR

Fonte: Arduino (2016)

E importante mencionarmos que um LDR ¢ um feixe no infra-vermelho de entrada

que converte a luz em valores de resisténcia, ele ¢ constituido de sulfeto de cadmio.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto foi desenvolvido com relés de impulso que sdo controlados por um
microprocessador Arduino, os relés sdo parte da estrutura de automacao do prototipo,
facilitando a instalagdo do moddulo microcontrolador. O Arduino € o responsavel pela
centralizagdo e comandos de cargas de tensao.

O Arduino Ethernet Shield, quando conectado com o Arduino, fez a conexdao com a
internet para que o usudrio através de um celular com o aplicativo consiga ter acesso ao
controle do prototipo remotamente.

Primeiramente foi configurado o modulo Ethernet com exemplos da biblioteca do
Arduino, aonde se configura o IP e portas do roteador.

A partir desse passo verifica-se o funcionamento do médulo através de uma pagina
criada na internet, logo ap6s foi conectado o mddulo relé e realizado o teste, como ilustrado

na figura 13 na proxima pagina.

Figura 13 - Teste das cargas iniciais

N\ 1 Y\ 3\
R\ AMWE

)

Fonte: Autor
A partir desse passo, foram testados os moédulos de temperatura (LM35) e de
luminosidade (LDR). Sendo configurados os médulos de temperatura e de luminosidade por

meio da IDE do Arduino.
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A figura 14 abaixo nos mostra o circuito conectado do sensor de temperatura.

Figura 14 - Circuito do sensor de temperatura

Fonte: ARDUINO E CIA (2016)

Apbés a constatacdo do funcionamento dos moédulos citados anteriormente,
implementamos no protdtipo a configuracdo do servo motor, que serd responsavel pela

abertura e fechamento do portdo do prototipo.

Figura 15 - Implementagdo do servo motor

Fonte: Autor

A figura abaixo nos ilustra o portdo do protétipo fechado.

Figura 16 - Portao do protétipo
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Fonte: Autor

Com a ajuda das bibliotecas do Arduino, ¢ possivel realizar a configuragdo do LCD e
também foram realizados testes nessa implementacgao.

Como o Arduino ndo aguenta altas correntes, foi necessario a implementa¢do de um
circuito utilizando um transistor de poténcia (TIP 122) para o acionamento de um cooler de

12V simulando um ar condicionado.

Figura 17 - Transistor de poténcia

Fonte: ARDUINO E CIA (2016)

Com o intuito de desenvolver um sistema de alarme, também foi conectado uma
buzina de 5V que sera acionada todas as vezes em que o sensor de luminosidade atingir um
valor pré-determinado pelo usuario.

Na implementacao de todos os moédulos juntos percebe-se que faltavam portas digitais,

para todos os modulos. Para solugdo implementamos um moédulo 12C que é responsavel por
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reduzir o nimero de portas consumidos pelo LCD, com isso ¢ possivel reduzir a utilizagdo de
10 digitais para 2 portas analdgicas. Assim, pode-se ligar todos os modulos simultaneamente.

A figura abaixo nos mostra o display do projeto em funcionamento.

Figura 18 - Display de LCD

%‘ “J’ h -
Ve %

Fonte: Autor

Um importante passo que deve ser mencionado nesse trabalho ¢ a integracdo das
bibliotecas e funcionalidades de cada modulo em um s6 programa, sendo necessario um
aprendizado aparte em linguagem HTML para a realiza¢do do desenvolvimento do codigo on
line.

Com todos os circuitos funcionando perfeitamente foi iniciado a fase de construgao da

maquete no material MDF, como podemos observar na figura abaixo.
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Figura 19 - Prot6tipo do projeto

: -
oTERY . S

Fonte: Autor

Apbs o término da construcdo da maquete, iniciamos as instalacdes dos LED’s,
soldando resisténcias junto aos LED’s e os distribuindo de acordo com os comodos da casa e
assim, realizando novos testes com uma fonte externa de 12 V, conectando os LED’s junto ao
relé (NA).

Com o funcionamento da iluminagdo, partimos para a implementagdo do sistema de
acionamento do portdo por meio de um servo motor. Ajustando na configuracdo o angulo de
abertura e fechamento do mesmo.

Foi instalado também um sensor de Iuminosidade (LDR), estrategicamente
posicionado na entrada da casa, afim de quando o feche de luz do laser for interrompido um
alarme sonoro sera imediatamente acionado.

Para o controle das funcionalidades do projeto nesse prototipo, foi proposto um
aplicativo o MIT INVENTOR 2, uma plataforma do Google. Foi escolhido esse tipo de
controle, aja vista a facilidade criada para o usudrio utilizar as ferramentas implementadas no
projeto, de uma forma clara e simples e podendo ser acessadas e controladas remotamente por
um aparelho movel.

As imagens a seguir nos ilustram como o Layout desse aplicativo ficou ao término do

seu desenvolvimento.



Figura 20 - Layout e programagdao menu principal do aplicativo para Android
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Fonte: Autor
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Figura 21 - Layout e programagdo tela iluminagdo do aplicativo para controle de
iluminagao da residéncia
(os) o
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Fonte: Autor
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Figura 22 - Layout e programacgdo, tela clima do aplicativo para controle de

temperatura na residéncia
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Figura 23 - Layout e programacgdo, tela alarme do aplicativo para controle do alarma

da residéncia.
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Figura 24 - Layout do aplicativo para controle do portao
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4 CONCLUSAO

Desde o inicio deste trabalho de graduacao foi proposto a realizagdo de um prototipo
que simulasse um projeto de instalagdo em automagdo residencial, com os sensores sendo
controlados por um aplicativo em um celular com plataforma Android.

Foram encontradas dificuldades na configuragdo do modulo de Ethernet, tivemos que
utilizar um programa para encontrar o IP que o Arduino estava utilizando, que para um acesso
remoto tivemos que configurar a porta NAT do roteador, afim de direciona-lo ao enderego do
Arduino. Outra dificuldade enfrentada foi quanto ao ntimero de portas digitais disponiveis,
pois apos testes falhos com os dispositivos em certas portas descobrimos que alguns modulos
utilizavam as mesmas portas, os moédulos como o Ethernet Shield entraram em conflito com
as portas 10, 11, 12 e 13, pois essas portas estavam sendo utilizadas pelo modulo para
comunicagdo com a internet. Para resolver esse problema, utilizamos o mddulo 12C, que ¢
responsavel pela redugdo de portas utilizadas pelo LCD reduzindo-as para apenas duas portas
analdgicas, como ja mencionado ao longo deste trabalho.

Outro problema enfrentado no desenvolvimento desse projeto foi na calibragdo no
sensor de temperatura, aonde o mesmo possui pouca sensibilidade e grande variagdo de
tensdo, o tornando assim, impreciso.

E interessante ressaltar que esse projeto estd aberto a outras melhorias e
desenvolvimento de mais funcionalidades, pois a automacdo residencial oferece muitas
oportunidades além das abordadas nesse trabalho.

E importante mencionar também que existe a possibilidade do usuario configurar o
projeto de automacao.

Um fato interessante que pudemos constatar nesse trabalho de graduacao ¢ que apesar
das dificuldades encontradas no desenvolvimento desse projeto, pode-se observar que ¢€
possivel construir alguns sistemas de automagdo residencial efetivos e com um custo-
beneficio mais baixo aos encontrados no mercado atual. Isso nos mostra o quanto a
automagdo residencial deve estar mais aparente e com um acesso mais facil para seus
usudrios, tornando-se um segmento com caracteristicas promissoras no mercado brasileiro.

Esse trabalho descreveu alguns conceitos fundamentais e extremamente necessarios

para o desenvolvimento de um projeto de automagao residencial.
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ANEXOS A : Circuito de comunicacio serial da placa Arduino UNO
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ANEXOS B : Arduino ETHERNET - Shield V5
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ANEXOS C : Data Sheet Rele Driver 4 canais DC 5V
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ANEXOS D : Programacio do IDE do Arduino

#include <SPI.h>

#include <String.h>

#include <Ethernet.h>

#include <Servo.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>

40

LiquidCrystal I2C 1lcd(0x27,16,2); // Criando um LCD de 16x2 no
endereco 0x27

byte mac[] = { 0x90, OxA2, 0xDA, 0x00, 0x9B, 0x36 }; // Endereco Mac

byte ip[] = { 192, 168, 1, 35 }; // Endereco de Ip da sua Rede

EthernetServer server(80); // Porta de servico

int motor = 9; //Pino do Transistor (Cooler)

int ledl = 5; // Led 1 ligado na saida digital 5

int led2 = 4; // Led 2 ligado na saida digital 4

int led3 = 3; // Led 3 ligado na saida digital 3

int led4 = 2; // Led 4 ligado na saida digital 2

int led5 = 16; // Led 5 ligado na saida digital 16

int led6 = 17; // Led 6 ligado na saida digital 17

int buzina = 6; // Buzina ligado na saida digital 6

String readString = String(30); // string para buscar dados de
endereco

boolean statusled = false;// Varidvel para o status do led
boolean statusServo = true;// Varidvel para o status do SERVO
boolean statusMotor = false;

boolean statusBuzina = false;

float temperatura = AO;

int 1drPin = Al; //LDR no pino analigico 1

int ldrvValor = 0; //Valor lido do LDR

Servo myservo; //Criando objeto Servo

void setup () {

Ethernet.begin (mac, ip); // Inicia o Ethernet
pinMode (motor, OUTPUT); //motor como saida

pinMode (ledl, OUTPUT) ; // Define o pino como saida
pinMode (1led2, OUTPUT) ; // Define o pino como saida
pinMode (1led3, OUTPUT) ; // Define o pino como saida
pinMode (1led4, OUTPUT) ; // Define o pino como saida
pinMode (led5, OUTPUT) ; // Define o pino como saida
pinMode (led6, OUTPUT) ; // Define o pino como saida
pinMode (buzina, OUTPUT); // Define o pino como saida
Serial.begin (9600) ; // Inicia a comunicacdo Serial
led.init () ; // Inicializando o LCD
myservo.attach (7); // Servo ligado no pino 7

myservo.write (10); //Define &ngulo inicial
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}
void loop () {

EthernetClient client = server.available();// Criar uma conexdo de
cliente

ldrValor = analogRead (ldrPin); //O valor lido serd entre 0 e 1023
if (ldrValor<= 800)

{

digitalWrite (buzina,HIGH);//se o valor lido for maior que 800, liga
A BUZINA

delay (1000) ;

digitalWrite (buzina, LOW) ;

led.clear(); //limpa o display do LCD.

lcd.print ("ALARME LIGADO"); //imprime a string no display do LCD.

delay(2000);

}

else digitalWrite (buzina,lLOW);// sendo, desliga alarme

Serial.println(ldrValor); //imprime o wvalor lido do LDR no monitor
serial

delay(100);

delay (100);

int valorLido = analogRead(0);
temperatura = (valorLido * 0.022975);

//Exibindo valor da leitura do sensor de temperatura no display LCD.
lcd.clear(); //limpa o display do LCD.

led.print ("Temp: "); //imprime a string no display do LCD.
lcd.print (temperatura) ;

led.write(B11011111); //Simbolo de graus celsius

led.print ("C");

//Exibindo valor da leitura do sensor de luz no display LCD.
lcd.setCursor(0,1); //posiciona o cursor na coluna 0 linha 1 do LCD.
led.print ("Luz: "); //imprime a string no display do LCD.

lcd.print (1ldrValor) ;

delay(200); //aguarda 2 segundos

if (client) {

while (client.connected())

{

if (client.available())

{

char ¢ = client.read();

// ler caractere por caractere vindo do HTTP
if (readString.length() < 30)

{

// armazena os caracteres para string
readString += (c);
Serial.println(readString);



//se o pedido HTTP terminou
if (c == "\n")
{

// vamos verificar se o LED deve ser ligado

// Se a string possui o texto L=Ligar
if(readString.indexOf ("ledlon") >=0)

{

// O Led vai ser ligado
digitalWrite(ledl, HIGH);

statuslLed = true;

}

// Se a string possui o texto L=Desligar
if(readString.indexOf ("ledlof")>=0)

{

// O Led vai ser desligado
digitalWrite (ledl, LOW) ;

statusled = false;

}

if(readString.indexOf ("led2on") >=0)
{

// O Led2 vai ser ligado
digitalWrite (led2, HIGH);

statuslLed = true;

}

// Se a string possui o texto L=Desligar
if(readString.indexOf ("led20f") >=0)

{

// O Led vai ser desligado

digitalWrite (led2, LOW);

statuslLed = false;

if (readString.indexOf ("led3on") >=0)
{

// O Led vai ser ligado
digitalWrite (led3, HIGH);

statuslLed = true;

}

// Se a string possui o texto L=Desligar
if(readString.indexOf ("led30f")>=0)
{

// O Led vai ser desligado
digitalWrite (led3, LOW);

statuslLed = false;

}
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if(readString.indexOf ("ledd4on") >=0)

{

// O Led vai ser ligado

digitalWrite (led4, HIGH);

statuslLed = true;

}

// Se a string possui o texto L=Desligar
if(readString.indexOf ("led4of")>=0)

{

// O Led vai ser desligado
digitalWrite (led4, LOW);
statuslLed = false;

}

if(readString.indexOf ("led5on") >=0)
{

// O Led vai ser ligado
digitalWrite (led5, HIGH);

statuslLed = true;

}

// Se a string possui o texto L=Desligar
if(readString.indexOf ("led50f") >=0)
{

// O Led vai ser desligado
digitalWrite (led5, LOW);

statuslLed = false;

}

if (readString.indexOf ("led6on") >=0)
{

// O Led vai ser ligado
digitalWrite (led6, HIGH);

statuslLed = true;

}

// Se a string possuil o texto L=Desligar
if (readString.indexOf ("led6of") >=0)
{

// O Led vai ser desligado
digitalWrite (led6, LOW);

statusLed = false;

}
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if(readString.indexOf ("ligatudo™)>=0)
{

// O Led vai ser ligado
digitalWrite (ledl, HIGH);
statuslLed = true;

// O Led vai ser ligado
digitalWrite (led2, HIGH);
statusLed = true;

// O Led vai ser ligado
digitalWrite (led3, HIGH);
statuslLed = true;

// O Led vai ser ligado
digitalWrite (led4, HIGH);
statusLed = true;

// O Led vai ser ligado
digitalWrite (led5, HIGH);
statuslLed = true;

// O Led vai ser ligado
digitalWrite (led6, HIGH);
statuslLed = true;

// Se a string possui o texto L=Desligar
if(readString.indexOf ("desligatudo") >=0)
{

// O Led vai ser desligado
digitalWrite (ledl, LOW);
statusled = false;

// O Led vai ser desligado
digitalWrite (led2, LOW);
statusled = false;

// O Led vai ser desligado
digitalWrite (led3, LOW);
statuslLed = false;

// O Led vai ser desligado
digitalWrite (led4, LOW);
statusled = false;

// O Led vai ser desligado
digitalWrite (led5, LOW);
statuslLed = false;

// O Led vai ser desligado
digitalWrite (led6, LOW);
statusled = false;
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if(readString.indexOf ("motoron™)>=0)
{

// O Led vai ser ligado
digitalWrite (motor, HIGH);
statusMotor = true;

}

// Se a string possui o texto L=Desligar
if(readString.indexOf ("motorof™)>=0)
{

// O Led vai ser desligado
digitalWrite (motor, LOW);
statusMotor = false;

}

if(readString.indexOf ("buzinaon")>=0)
{

// O Led vai ser ligado

digitalWrite (buzina, HIGH);
statusBuzina = true;

}

// Se a string possui o texto L=Desligar
if(readString.indexOf ("buzinaof")>=0)
{

// O Led vai ser desligado
digitalWrite (buzina, LOW) ;

delay (10000) ;

statusBuzina = false;

}

// dados HTML de saida comeg¢ando com cabecalho padréo
client.printIn ("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println();

client.println ("<HTML>") ;
client.println ("<HEAD>");
client.println(

client.println ("</HEAD>");

client.println ("<HI>AUTOMACAO RESIDENCIAL</H1>");

client.println("<a href=\"/ledlon\"\">LED ON</a>");
client.print ("<pP>");
client.println("<a href=\"/ledlof\"\">LED OFF</a>");
client.print ("<P>");

"<TITLE>AUTOMACAO RESIDENCIAL</TITLE>");
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client.
client.
client.
client.

client

client.
client.
client.
client.

client.
client.
client.
client.

client.
client.
.println("<a href=\"/led6of\"\">LED6 OFF</a>");
client.

client

client.
client.
client.
client.

client.
client.

client.
client.
client.
client.

client.
client.
client.
client.

println("<a href=\"/led2on\"\">LED2 ON</a>");
print ("<p>");
println("<a href=\"/led20f\"\">LED2 OFF</a>");
print ("<pP>");

.println("<a href=\"/led3on\"\">LED3 ON</a>");
client.
client.
client.

print ("<P>");
println("<a href=\"/led30f\"\">LED3 OFF</a>");
print ("<p>");

println("<a href=\"/led4on\"\">LED4 ON</a>");
print ("<P>");
println("<a href=\"/led4of\"\">LED4 OFF</a>");
print ("<p>");

println("<a href=\"/led50on\"\">LED5 ON</a>");
print ("<p>");
println("<a href=\"/led50f\"\">LED5 OFF</a>");
print ("<p>");

println("<a href=\"/led6on\"\">LED6 ON</a>");
print ("<p>");

print ("<p>");

println("<a href=\"/ligatudo\"\">LIGA TUDO</a>");

print ("<p>");

println("<a href=\"/desligatudo\"\">DESLIGA TUDO</a>");
print ("<p>");

println("<a href=\"/mostrara\"\">MOSTRA RA</a>");
print ("<p>");

println("<a href=\"/motoron\"\">MOTOR ON</a>") ;
print ("<p>");
println("<a href=\"/motorof\"\">MOTOR OFF</a>");
print ("<p>");

println("<a href=\"/buzinaon\"\">BUZINA ON</a>");
print ("<p>");
println("<a href=\"/buzinaof\"\">BUZINA OFF</a>");
print ("<p>");

// separa as linhas

client.

client.
client.

client.

print ("<pP>");

print ("Temperatura: ");
print (temperatura) ;

print ("<p>");
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client.print ("LUZ: ");
client.print (ldrValor);

client.print ("<P>");

client.println("<a href=\"/?on\"\">FECHA</a>");
client.print ("<P>");
client.println("<a href=\"/?20ff\"\">ABRE</a>") ;

delay (1) ;
// parar cliente
client.stop();

if (readString.indexOf ("?on") >0)//checks for on
{

myservo.write (10);

Serial.println("Led On");

}

if (readString.indexOf ("?0ff") >0)//checks for off
{

myservo.write (125);

Serial.println("Led Off");

}

//limpa string para a proxima leitura
readString="";

e e o



