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RESUMO

Nos dias atuais, a utilizagdo de novas tecnologias estd cada vez mais evidente no o auxilio de
tarefas domésticas e na ajuda para solucionar problemas decorrentes do dia a dia, como por
exemplo, o simples uso de um despertador eletronico contido nos celulares. Isto se deve ao
grande impacto em que os smartphones causam na vida das pessoas, pois ¢ dificil encontrar
alguém que nao faca o uso destes novos aparelhos. Entretanto, os celulares smartphones nao
se restringem apenas para a funcdo de comunicacdo, também abrangem diversas fungdes, o
que aumenta consideravelmente o espago da automagdo nas residéncias e comércios. O
objetivo principal deste trabalho foi desenvolver um aplicativo de celulares e tablets android
para o controle de dispositivos elétricos empregando a tecnologia Bluetooth associado ao
comando de voz, e um prototipo foi construido para simular o uso da automagdo em um
quarto de hospital. Este ambiente foi escolhido apods relatos de pessoas debilitadas que
sentiram a dificuldade de executar algumas tarefas simples, como por exemplo, o
acionamento de uma lampada sem a ajuda de outra pessoa. Para a realizagdo deste projeto foi
feito um estudo na éarea de telecomunicagdes que abrange o uso da tecnologia Bluetooth € o
sistema de reconhecimento de voz. Também foi usado o hardware Arduino, responsavel pelo
acionamento dos dispositivos além da criagdo de um aplicativo através do site do MIT App

Inventor para a comunicac¢do com a placa.

PALAVRAS-CHAVE: Bluetooth. Comando de voz. Arduino. Aplicativo. App Inventor.
Automagdo. Quarto de hospital.



ABSTRACT

Nowadays, the use of new technologies is increasingly evident in the aid of housework and in
helping to solve problems resulting from everyday life, for example, the simple use of an
electronic alarm clock contained in cell phones. This is due to the great impact that
smartphones cause in people's lives, as it is difficult to find someone who doesn't use these
new mobiles. However, smartphones aren’t only restricted to the communication function,
they also cover many functions, which considerably increases the space of automation in
homes and businesses. The main objective of this work was to develop a mobile app to
control electrical devices employing the Bluetooth technology associated with the voice
command, and a prototype was constructed to simulate the use of automation in a hospital
room. This place was chosen after reports of debilitated people who felt difficulty to execute
some simple tasks without the help of another person. For the realization of this project a
study was made in the area of telecommunications that covers the use of Bluetooth
technology and the system of voice recognition. The hardware Arduino also was used, which
is responsible for triggering the devices beyond the creation of a mobile app through the MIT

App Inventor website for communication with the board.

KEYWORDS: Bluetooth. Voice command. Arduino. Mobile app. App Inventor.

Automation. Hospital room.
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1 INTRODUCAO

A automagdo ¢ um sistema que aplica procedimentos que comandam e controlam os
mecanismos para seu proprio funcionamento. A palavra automacdo vem do latim automatus
que significa mover-se por si. (SIGNIFICADOS, 2016)

Nos dias atuais, tem-se o alcance uma gama de possibilidades praticas e econdmicas que
utilizam a automacao, desde a basica até¢ a mais abrangente, em sistemas de integra¢do para
diversos ambientes como, por exemplo: Industrias, imoveis, automoveis, entre outros. (GDS
AUTOMACAO, 2016)

Atualmente a domética, termo utilizado para automagdo residencial, tem apresentado
um crescimento significativo devido ao avango tecnolégico e ao uso de novas tecnologias,
facilitando o controle e gerenciamento dos afazeres domésticos, provendo maior seguranca e
comodidade ao lar. Com a popularizacdo dos smartphones a utilizagdo dessas novas
tecnologias ficou a alcance de todos, ampliando ainda mais o mundo da automagdo e
facilitando o surgimento de novas ideias para serem automatizadas de acordo com as
necessidades de cada um. (MURATORI, 2011)

Assim, este trabalho parte da ideia de fazer o uso da tecnologia obtida na automagao
com a possibilidade do acesso de qualquer pessoa a um smartphone. Um quarto de hospital ¢
um ambiente ideal para a aplicacdo desta tecnologia, pois uma pessoa debilitada podera ser
menos dependente para executar certas tarefas usando apenas o celular para acionar
dispositivos como, por exemplo, uma ldmpada sem precisar se levantar, somente através de
botdes ou de comandos de voz, e por isso foi escolhido para ser aplicado este projeto.

A automacao do quarto baseia-se na criacdo de um aplicativo para celulares e tablets
Android e na adaptacao de um novo hardware no circuito elétrico que se comunica com o
aplicativo através da tecnologia Bluetooth. O hardware utilizado neste projeto ¢ a placa
Arduino UNO, que através de um modulo Bluetooth, recebe sinais do aplicativo para acionar
cargas como: campainha, 1dmpada, televisdo, ventilador e motores para abrir e fechar a
cortina, subir e descer a cama.

Também estd presente no aplicativo a possibilidade do controle de dispositivos via
comando de voz, que pode substituir o uso dos botdes. A Figura 1 representa o diagrama de
blocos do encadeamento de agdes que sdo realizadas quando um dispositivo € controlado pelo

aplicativo.



Figura 1 - Diagrama de blocos

r—

Android

O

Comando de Voz

Bluetooth

— —

Fonte: Producdo do proprio autor

Arduino
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Circuito Elétrico

A seguir, o capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliografica que mostra o estudo de todas

as etapas deste projeto. O capitulo 3 mostra como foi desenvolvido o aplicativo e o programa

carregado na placa do Arduino, além dos circuitos eletronicos montados em um protétipo para

a simulacdo deste projeto. No capitulo 4 esta contido a viabilidade de implementacao do

sistema com uma tabela de precos de cada componente e por fim, no capitulo 5 sao

apresentadas as conclusdes sobre este trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem por objetivo fazer um breve estudo sobre a evolugdo da automacao
residencial, uma revisdo sobre o padrio de comunicacdo sem fio IEEE (Instituto de
Engenheiros Eletricistas e Eletronicos) 802.15.1 denominado Bluetooth, uma introdugido ao
sistema de comando de voz, o desenvolvimento do prototipo de sistemas microcontrolados
com a utilizagdo do Arduino UNO e por ultimo, uma introdu¢do a aplicativos desenvolvidos

com o programa App Inventor 2.

2.1 AUTOMACAO RESIDENCIAL: HISTORICO, DEFINICOES E CONCEITOS

A automacdo residencial ¢ uma derivacdo da automagdo industrial que através dos
dispositivos CLPs (Controladores Logicos Programdveis), datados na década de 60, teve uma
grande revolucdo, devido aos avancos da microeletronica. Muitas empresas enxergaram uma
nova oportunidade de mercado e migraram das industrias para as residéncias com o propoésito
de facilitar o controle das tarefas domésticas e aumentar a seguranca e comodidade do lar.
Enquanto que na automacgao industrial € essencial que os equipamentos operem sem que haja
algum tipo de falha e com uma elevada precisao, na automagao residencial esses quesitos
podem ser menos rigorosos € possuir acabamentos mais elaborados e sofisticados comparados
a automacao nas industrias. (SILVA, 2011)

Na década de 70 foram langados nos Estados Unidos da América os primeiros modulos
inteligentes batizados de X-10, o que pode ser considerado o pontapé inicial da automacgao
residencial. O protocolo X-10 fazia o uso da rede elétrica como canal de comunicacdo entre
os multiplos dispositivos de automagdo. Trata-se de uma tecnologia CLP (Power Line
Carrier) que permite o controle de dispositivos remotos sem precisar alterar a infraestrutura
elétrica da residéncia. (FERREIRA, 2010)

Na década seguinte, com a popularizacdo dos computadores pessoais surgiu a ideia de
utilizar um PC como central de automag¢do. Porém, essa ideia ndo era muito vantajosa, pois
além de existir um elevado consumo pela necessidade de manter o PC sempre ligado, também
havia a desvantagem de ter a centralizacio do controle que poderia vir a ser falho e
comprometer o funcionamento de todo o sistema. A partir desses problemas, parte-se para o
desenvolvimento de dispositivos embarcados através da utilizagdo de microprocessadores e

microcontroladores ¢ da isengao dos PCs. (BEGHINI, 2013)
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Apds alguns estudos e avangos, paralelamente surge a internet banda larga que
concedeu ao usudrio a possibilidade de controlar e monitorar a residéncia de qualquer lugar,
longe ou perto do local, que possa dispor deste servico. (OLIVEIRA, 2014)

Por fim, a partir do século XXI surgem dispositivos smarts (celulares e tablets) que
incorporam diferentes servigos como telefonia e internet (TECMUNDO, 2014) e sao
apontados como responsaveis pelo aumento do nimero de residéncias automatizadas, pois
facilitam o controle e o monitoramento dos lares que podem ser feitos apenas com um toque

na tela do celular.

2.2 TECNOLOGIA BLUETOOTH

O Bluetooth ¢ uma tecnologia de comunicagdo sem fio que foi desenvolvida pela
empresa de telecomunicagdes Ericsson, em 1994, e tem como objetivo a transmissao de dados
e arquivos de maneira rapida e segura sem a necessidade de conexdes de cabos, sendo
necessario somente que os aparelhos estejam proximos uns dos outros, dentro de um
determinado raio de acdo e que possuam esta tecnologia como, por exemplo, celulares,
notebooks, teclados e mouses de computador, fones de ouvido, entre outros. Esta tecnologia
foi denominada “Bluetooth” em homenagem a um antigo rei da Dinamarca e da Noruega,
Harold Blatand (em inglés, Harold Bluetooth). Esse nome foi dado a esta tecnologia pelo fato
de Harold Blatand ter unificado as tribos norueguesas, suecas ¢ dinamarquesas, ja que a
tecnologia Bluetooth ¢ exatamente uma forma de unido de diferentes dispositivos. O logotipo
e simbolo do Bluetooth também foram baseados no nome de Harold e correspondem as

iniciais do nome do rei, “H” e “B”, respectivamente. INFOWESTER, 2013)

A Figura 2 apresenta o logotipo da tecnologia Bluetooth.

Figura 2 - Logotipo da tecnologia Bluetooth

Fonte: www.bluetooth.com
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Devido ao fato do Bluetooth ser uma tecnologia aberta, ele possui desenvolvimento e
melhora constante, por isso existem versdes que aperfeigoam o dispositivo de acordo com
alguma especificacdo necessaria, como por exemplo, o aumento da taxa de transmissdo ou a
diminui¢do do uso da bateria. Atualmente o Bluetooth estd na versdo 4.0, com diversas
melhorias em relagdo a primeira versdo. A seguir sdo descritas as principais caracteristicas das

versoes existentes.
2.2.1 Bluetooth 1.0 e 1.0B

Por ser primeira versdo feita, com as primeiras especificagdes do Bluetooth, foi
encontrado pelos fabricantes alguns problemas que dificultavam a implementacdo e a forma
com que os dispositivos se comunicavam entre si via Bluetooth. A velocidade padrio do

Bluetooth 1.0 e 1.0B é de 721 kb/s.
2.2.2 Bluetooth 1.1

Em fevereiro de 2001 foi langada a versdao 1.1 que marca o estabelecimento do
Bluetooth como padrao IEEE 802.15. Além disso, foram solucionados alguns dos problemas
encontrados na primeira versao e também foi implementado o sistema RSSI (Received Signal
Strength Indication) que mede a poténcia de recep¢dao do sinal. A velocidade padrao do

Bluetooth 1.0 que ¢ de 721 kb/s foi mantida.
2.2.3 Bluetooth 1.2

Dois anos e meio apds o langamento da versao 1.1, a versdao 1.2 do Bluetooth foi
langada com algumas novidades em relagdo a versao anterior, pois além de possuir conexoes
mais rapidas entre dispositivos, também conta com uma melhor prote¢ao contra interferéncias

no sinal, suporte aperfeicoado a scatternets e processamento de voz mais avangado.
2.2.4 Bluetooth 2.0 + EDR (Enhanced Data Rate)

Esta versao do Bluetooth foi langada oficialmente em novembro de 2004 com correcdes
de falhas da versdo 1.2 e com importantes aperfeicoamentos a tecnologia, como por exemplo,
a diminuicdo do consumo de energia, (consumia menos energia dos dispositivos que se
conectavam ao Bluetooth) e teve um aumento significativo na velocidade de transmissdo de

dados para até 3 megabytes por segundo (Mb/s), 2,1 Mb/s efetivos.
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Esse aumento na velocidade de transmissdo se deve ao fato de que o Bluetooth 2.0
passou a contar com o padrdo EDR que consegue praticamente triplicar a taxa de
transferéncia de dados. Na verdade esse elemento é opcional, pois um dispositivo Bluetooth
2.0 ndo necessita do EDR para funcionar, porém se o dispositivo desprezar o uso do EDR, as
caracteristicas de evolucdo da versdo 1.2 para a versdo 2.0 sdo mantidas, com exce¢do da

velocidade de transmissdo que ¢ de 721 kb/s, a mesma da versdo anterior.
2.2.5 Bluetooth 2.1 + EDR

A versdo 2.1 do Bluettoth foi langada quase trés anos mais tarde, em agosto de 2007,
com a ampliacdo de mais informagdes nos sinais Inquiry (que permite uma sele¢do mais
apurada dos dispositivos antes de estabelecer uma conexdo entre eles), também houve
melhorias nos procedimentos de seguranca para a conexdao, como por exemplo, o uso de
senhas, ¢ um melhor gerenciamento no consumo de energia dos dispositivos. A velocidade de

transmissao de dados se manteve.
2.2.6 Bluetooth 3.0 + HS (High Speed)

Em abril de 2009, foi langada a versao 3.0 que tem como principal atrativo a alta taxa de
velocidade de transferéncia de dados, sendo superior a versao 2.1 mesmo com o uso de EDR.
A velocidade chega a 24 Mb/s, 21 Mb/s maior que a versao anterior. Essas altas velocidades
da versao 3.0 s6 podem ser alcancadas em dispositivos compativeis com as instrugdes HS,
caracteristica equivalente a relacao entre o Bluetooth 2.0 (ou 2.1) e o EDR. Outra vantagem
obtida nesta nova versao € o controle mais inteligente do uso de energia do dispositivo e

apesar da grande evolucao, a versao 3.0 ¢ compativel com as versdes anteriores.
2.2.7 Bluetooth 4.0

A ultima versdo do Bluetooth foi anunciada em dezembro de 2009 e a principal
diferenca com relacdo a versdo anterior ¢ a economia de energia. Esta versdo pode exigir
menos energia do dispositivo quando o mesmo estd “parado”, sem estar sendo utilizado. Essa
caracteristica passou a ser interessante para telefones celulares que consomem muita energia
quando o Bluetooth ndo esta sendo utilizado, mas permanece ativo no aparelho.

Com essa grande economia de energia, tornou-se possivel a utilizacdo da tecnologia

Bluetooth em diversos dispositivos que trabalham com pouco uso de energia como, por
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exemplo, fones de ouvido que utilizam uma pequena bateria, suficiente para o funcionamento
do Bluetooth 4.0.

E importante frisar que apesar de existir varias versdes do Bluetooth, nio significa que
dispositivos com versdes anteriores nao possam estabelecer conexdo com as versdes mais
atuais, embora possa haver exce¢des. Porém, se um dispositivo que possui a versdo 2.0, por
exemplo, for conectado a um dispositivo que dispde de uma versao superior, a velocidade de
transmissao de dados entre eles serd a mesma do dispositivo com a versdo inferior, neste caso,

a mesma da versao 2.0. INFOWESTER, 2013)
2.2.8 Espectro e Interferéncia

A faixa de frequéncia com que o Bluetooth opera € entre 2,4 e 2,485 GHz, esta faixa de
frequéncia ndo ¢ licenciada na maioria dos paises, sendo conhecida por banda ISM
(Industrial, Scientific and Medical) usando espectro de difusdo, salto de frequéncia,
comunicacao full-duplex e uma taxa nominal de 1600 saltos por segundo.

Além disso, o Bluetooth utiliza uma tecnologia denominada AFH (Adaptive Frequency
Hopping). Esta tecnologia foi projetada com intuito de diminuir a interferéncia entre as
tecnologias sem fio que utilizam o mesmo espectro de 2,4 GHz. A AFH opera dentro do
espectro para aproveitar toda a faixa de frequéncia que estd disponivel, ela detecta outros

dispositivos que estao usando o mesmo espectro, evitando o uso das frequéncias ja ocupadas.

(SOUSA, 2012)
2.2.9 Padroes de Comunicacao

O Bluetooth utiliza dois padrdes de comunicagdo: o padrao sincrono conhecido como
SCO (Synchronous Connection-Oriented) e assincrono ACL (Asynchronous Connection-

Less).

O SCO ¢ um link simétrico que prové de uma conexdo ponto-a-ponto entre os
dispositivos conectados e ¢ utilizado para transmitir dados continuos, como por exemplo, a
voz. Se houver perda de dados de voz, o receptor acaba produzindo o som como um ruido. A
taxa de transmissao de dados no modo SCO ¢ de 432 kbps, sendo de 64 kpbs para voz.

J& o link assincrono ACL prové de uma conexdo assimétrica com multiponto, e se
beneficia com relagdo ao SCO por usar slots para a transmissdo de dados. Além disso, utiliza

chaveamento por pacotes, o que permite o reenvio de pacotes e dados perdidos, sendo util
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para aplicacdes que necessitam a integridade dos dados transferidos. A taxa de transmissao de

dados no modo ACL pode alcangar 721 kbps. (TELECO, 2014)
2.2.10 Modulagao

A modulacdo utilizada pelo Bluetooth ¢ a FSK (Frequency Shift Keying), técnica
semelhante a Modulag¢ao em Frequéncia (FM), porém a FSK desloca a frequéncia por meio de
dois pontos separados e fixos, enquanto a modulacao FM vdria a frequéncia instantaneamente.

Também existe um modo opcional denominado EDR (Enhanced Data Rate), cujo
utiliza as modulacdes PSK (Phase Shift Keying) na sequéncia de sincronizagdo, carga util e
trailer ¢ GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) no cddigo de acesso e no cabegalho. A
taxa de transmissdao de simbolos ¢ de um mega simbolos por segundo (Msps) tanto em PSK
quanto em GFSK. A taxa de transmissdao de bits no modo FSK ¢é aproximadamente um

Megabits por segundo (Mbps) € no modo EDR chega até 3 Mbps. (SOUZA, 2012)

2.3 SISTEMA DE RECONHECIMENTO DE VOZ

Para que um dispositivo possa reconhecer uma voz, ¢ necessario encadear uma
sequéncia de passos que se inicia com o som captado por algum tipo de aparelho que possua
esta tecnologia e termine com uma palavra ou um texto impresso no mesmo.

Na maioria dos celulares, por exemplo, este processo ¢ feito pela empresa Google que
oferece vinte e oito tipos diferentes de comandos de voz para sistema operacional Android e
dezoito para celulares com sistema operacional i0S. (TECHTUDO, 2016)

Quando a voz ¢ captada pelo aparelho, o som ¢ recebido via internet pelo sistema de
reconhecimento de voz que converte as vibragdes sonoras em ondas analdgicas e sdo
transformadas em dados digitais. Além disso, este sistema também filtra o som recebido e o
separa de interferéncias e ruidos indesejados. (TECMUNDO, 2009)

O som captado pelo sistema ¢ adaptado para tocar em um nivel de volume e
velocidades constantes. Estes ajustes sdo necessarios para igualar o som recebido pelo
dispositivo com a amostra que esta contida na memoria do sistema de reconhecimento de voz.

Também ¢ feito uma divisdo do som em fonemas (“silabas sonoras” que formam as
palavras). O sistema compara a sequéncia em que os fonemas sdo captados com palavras e
frases armazenadas na memoria. Para identificar palavras que sdo pronunciadas com sotaques
diferentes, este sistema utiliza modelos estatisticos e simula combina¢des mais provaveis de

fonemas. (MUNDO ESTRANHO, 2016)
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Por fim, o som retorna para o dispositivo via internet decodificado e transformado em
palavras ou frase. Na Figura 3 ¢ ilustrado o processo de reconhecimento de voz de um
aparelho celular.

Figura 3 - Ilustracdo do processo de reconhecimento de voz de um aparelho celular
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2.4 ARDUINO

A placa Arduino foi criada na Italia pelo professor Massimo Benzi no ano de 2005.
Naquela época o professor desejava ensinar a seus alunos conceitos de programacao e
eletronica, mas enfrentava algumas dificuldades pelo fato de que no mercado nao havia
dispositivos de baixo custo para que todos seus alunos pudessem possuir, cada um sua propria
placa. Foi entdo que Benzi teve a ideia de criar uma placa de baixo custo para fins didaticos
com intuito de que todos seus alunos pudessem ter condicdes de adquirir, facilitando a
aprendizagem dos mesmos. Apos o feito, em 2006 Benzi recebeu uma mencdo honrosa na
categoria “Comunidades Digitais” pelo sucesso da placa nomeada Arduino.

A placa criada por Benzi ¢ considerada “Open Sorce”, o que significa que qualquer
pessoa ou empresa tem a permissao de copia-la, altera-la, ou vende-la sem a necessidade de
pagar direitos autorais. Qualquer outra placa criada com a mesma estrutura do Arduino e que
utiliza a linguagem padrdo da placa (Arduino Programming Language) pode realizar as
mesmas fungdes da original. Tal linguagem de programagdo ¢ baseada nas linguagens C e

C++. (ARDUINO APRENDIZES, 2014)
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Hoje no mercado existem varios modelos de Arduino, como por exemplo: Arduino
UNO, Arduino Leonardo, Arduino Mega, Arduino Nano, entre outras. Todas elas
basicamente com a mesma estrutura, diferindo apenas em algumas fungdes peculiares. Além
das placas também ha inumeros componentes extras que podem ser conectados ao Arduino
que sdo conhecidos como Shields e vao desde sensores eletronicos (sensores de presenca,
temperatura, pressdo, entre outros) a moédulos Wi-fi e Bluetooth, o que ampliam
consideravelmente sua area de atuacdo em desenvolvimento de projetos.

Para o uso da placa € necessario apenas um conhecimento bdsico em eletronica e
programacao, tendo em vista que para a criagao de algum projeto no Arduino € necessario
conhecer o funcionamento de seu hardware (placa) e software (programagao).

Na internet ha o site oficial do Arduino que pode auxiliar no desenvolvimento de
projetos, contendo uma loja online para a compra de produtos originais, um amplo material
para estudo, tutoriais e foruns, onde ¢ possivel tirar todas as dividas na hora da criagao. O
logotipo do Arduino ¢ mostrado na Figura 4 e est4 contido no site oficial e impresso em todos

modelos existentes da placa.

Figura 4 - Logotipo Arduino

ARDUINO

Fonte: https://www.arduino.cc/

2.4.1 Arduino UNO

A placa Arduino UNO possui diversos componentes, ressaltando o microcontrolador
ATEMEGA 328 que possui 14 portas digitais de entrada, das quais seis podem ser usadas
como saidas PWM. Possui seis entradas analdgicas que também podem ser utilizadas como
pinos de entradas e saidas digitais, um cristal de 16 MHz, conexdo USB (Universal Serial
Bus), um conector de alimenta¢do, com conector para gravagdo IN-SYSTEM, e um botdo de
reset. Para utilizar o UNO, basta conecta-lo a um computador com um cabo USB ou liga-lo

com uma fonte DC ou mesmo em uma bateria. Na Figura 5 estdo numerados os principais
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componentes da placa e o Quadro 1 possibilita analisar suas especificacdes.

(EMBARCADOS, 2013)

Figura 5 - Placa Arduino UNO
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Quadro 1 - Componentes e suas especificacdes

Numero Componente Especificagao
1 Microcontrolador Principal componente da placa, “cérebro” do
ATMEGA328 Arduino Uno
2 Pinos ISCP Usado para programar diretamente o
ATMEGA328
3 Conector Jack Recebe energia da fonte externa
4 Regulador de tensdao da fonte | Regula a tensdo da fonte externa para uma tensao
externa de saida de 5V
5 Entrada USB Conecta a placa ao PC
6 Circuito de protecao USB Protege a porta USB do computador
7 Circuito de sele¢ao de fonte Comuta a alimentagdo da USB para a fonte
8 Regulador de tensao de 3,3V Regula tensao de saida no pino para 3,3V
9 Microcontrolador Responsavel pela comunicacao USB do Arduino
ATMEGA16U2 UNO com o PC
10 Cristal oscilador de 16 MHz Gera a frequéncia de operagao do Arduino
11 Pinos ISCP Usado para programar diretamente o
ATMEGA16U2
12 LED’s Tx e Rx Indicam a transmissao e recep¢ao de dados
13 Botao Reset Reinicia o programa instalado na placa
14 Conectores Digitais Funcionam como entradas ou saidas de dados
15 Conectores Analogicos Funcionam como entradas de componentes
16 Conector AREF Configura a tensdo de referéncia usada para
entrada analdgica
17 Conectores de alimentacao Usado para a conexao de shields e modulos

Fonte: Produgdo do proprio autor

2.4.1.1 Microcontrolador ATMEGA328

A placa Arduino UNO tem como principal componente um microcontrolador da
familia ATMEL, o ATMEGA328, modelo de 8 bits e 32 kB de memoria flash, a qual permite
que multiplos enderecos sejam apagados ou escritos em uma sé operacdo, 2 kB de memoria

RAM (Random Access Memory), tipo de memoria que permite a leitura e a escrita de dados, e


https://pt.wikipedia.org/wiki/Mem%C3%B3ria_(computador)
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1 kB de memoria EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory), tipo
de memoria ndo volatil usada para armazenar e salvar pequenas quantidades de dados que
precisam ser salvos quando a energia ¢ removida. Este microcontrolador possui também um
alto desempenho que pode executar instrugdes com um ciclo de clock e faz com que o mesmo
alcance um Milhao de Instrugdes Por Segundo por Mega Hertz (MIPS/MHz), o que permite a
criagdo de um simples programa para piscar um LED até um controle de um robd ou ainda um
programa de controle de acesso por rede. Além disso, possibilita ao programador aperfeicoar
o projeto, combinando consumo de poténcia versus velocidade de processamento

(EMBARCADOS, 2013). Sua pinagem ¢ mostrada na Figura 6.
Figura 6 - Pinagem do microcontrolador ATMEGA328
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Fonte: http://www.embarcados.com.br/arduino-uno/

Conectado ao ATMEGA328, estd um conjunto de seis pinos nomeados de ISP e
indicado com a sigla ICSP no Arduino UNO. Tanto a sigla ISP quanto a ICSP se referem a
um mesmo conceito, a capacidade de transferir programas para um componente enquanto ele
estd instalado em um sistema, o que difere ¢ que o ICSP transfere por meio de protocolos
seriais.

Portanto no Arduino UNO, os pinos ICSP se referem a capacidade de programar
diretamente os microcontroladores da placa usando o protocolo serial SPI, e além dos pinos
de tensdo e controle (VCC, GND e RESET), também estdo presentes os trés pinos necessarios
para uma conexao ponto-a-ponto usando SPI: MOSI, MISO e SCK, que sdo, respectivamente,
os pinos pelos quais envia dados ao periférico, recebe dados do periférico e controla o

pulso/clock da conexdo (ARDUINO, 2016). Suas configuragdes sdo mostradas na Figura 7.
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Figura 7 - Configurac¢des dos pinos ICSP.
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Fonte: https://www.arduino.cc/en/Reference/SPI

2.4.1.2 Alimentacao

A alimentag¢do externa da placa ¢ feita através do conector Jack com positivo no
centro. O valor ideal de tensdo da fonte externa deve ser entre 7 V e 12 V, pois se for
alimentada com uma tensdo abaixo de 7 V, a tensdo de funcionamento da placa, que no
Arduino Uno ¢ 5 V, pode ficar instdvel, ou se ela for alimentada com tensao acima de 12 V, o

regulador de tensdo da placa pode sobreaquecer e danifica-la (EMBARCADOS, 2013). O

circuito deste regulador ¢ mostrado na Figura 8.

Figura 8 - Circuito regulador de tensdo.
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Fonte: http://www.embarcados.com.br/arduino-uno/

O circuito integrado (CI) contido no regulador de tensdao ¢ o NCP1117.
O Arduino UNO também pode ser alimentado através do cabo USB conectado a um
computador, assim, a tensdo ndo precisa ser estabilizada pelo regulador de tensdao. O numero

5 contido na Figura 5 indica a entrada do cabo USB na placa.
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Também contido no Arduino, estd o circuito de protecdo da USB, que protege a porta
USB do computador em caso de existir alguma irregularidade. Este circuito ¢ mostrado a

seguir na Figura 9.

Figura 9 - Circuito de protecao da porta USB do computador.
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Fonte: http://www.embarcados.com.br/arduino-uno/

A Figura 9 do circuito de protegdo da porta USB apresenta um fusivel “F1” de 500
mA, ele impede que a porta seja queimada em caso de a corrente ultrapassar os 500 mA.

Também contido na placa, estd um circuito de selecdo de fonte que ¢ usado para
comutar a alimentagdo automaticamente. Esta mudanga ¢ realizada quando a placa esta sendo
alimentada pela porta USB e em seguida ¢ conectada a ela uma fonte externa, ocorrendo a
troca do uso da tensdo para a fonte. Assim, a entrada USB passa a ser usada somente para o

recebimento de dados (EMBARCADOS, 2013). Este circuito ¢ apresentado na Figura 10.
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Figura 10 - Circuito de selecdo de fonte.
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Além do regulador de tensdo para fonte externa, a placa Arduino UNO dispde de um
regulador de tensdao de 3,3 V e que fornece uma corrente maxima de 50 mA. Este regulador ¢
usado para alimentar circuitos ou Shields que necessitam de uma tensdo menor que a tensao

de funcionamento da placa (5V).
2.4.1.3 Microcontrolador ATMEGA16U2

O microcontrolador ATMEGA16U2 e o cristal oscilador de 16 MHz sao os
responsaveis pela comunicacdo USB do Arduino UNO com o computador, possibilitando o
upload do codigo criado pelo usuario no PC para a placa (EMBARCADOS, 2013). Além
disso, também ha a conexao de pinos ICSP e suas configuracdes sao as mesmas dos pinos
ICSP ligados a0 ATMEGA328 e mostrados na Figura 7, porém, a localizagdo deste conjunto
de pinos esté indicada pelo nimero 11 na Figura 5.

Representados pelo niimero 12 na Figura 5, hd dois LEDs (Tx e Rx) que sdo
controlados pelo ATMEGA16U2 e indicam a transmissdo e recep¢do de dados da placa para o
PC.

No Arduino UNO existe a conexdo entre os dois microcontroladores da placa, feita
pelo canal serial dos mesmos. Além disso, hd também a conexdo do pino 13 do
ATMEGA16U2 com o circuito de reset do ATMEGA328, o que significa que antes do

cddigo ser carregado, ha automaticamente um reset na placa, apagando um eventual codigo ja


http://www.embarcados.com.br/arduino-uno/

existente no Arduino sem precisar pressionar o botdo RESET contido na mesma. O circuito

da Figura 11 a seguir mostra a conexao serial entre os microcontroladores.

Figura 11 - Conexao seria entre os microcontroladores ATMEGA328 e ATMEGA16U2.
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Fonte: http://www.embarcados.com.br/arduino-uno/

2.4.1.4 Conectores

Existem diversos conectores no UNO e alguns diferem em suas fungdes. Ha 14
conectores que sao utilizados como entradas ou saidas digitais ¢ sao numerados de 0 a 13.
Antes de utilizar um dos quatorzes conectores, ¢ necessario configura-lo como entrada ou
saida digital e essa configuragdo ¢ feita na programacdo. Por exemplo, se o conector 10 for
utilizado para ligar um LED, ele deve ser configurado como saida através do comando
“pinMode (10, OUTPUT), ou se o mesmo for utilizado como entrada para ler o estado de um
botdo, por exemplo, ele deve ser configurado como entrada através do comando “pinMode
(10, INPUT) ”. Cada conector opera com uma tensao de 5V, podendo fornecer ou receber uma
corrente maxima de 40 mA e possuem um resistor de pull-up interno de 20 k€, que pode ser
habilitado através da programacgdo para facilitar a ligacdo de teclas e sensores sem a
necessidade de conectar um resistor externo (ARDUINO, 2016).

Alguns dos conectores digitais possuem fungdes especiais. Os conectores

representados pelos nimeros 0 e 1 podem ser usados para comunicagdo serial e sdo ligados ao
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microcontrolador ATMEGA16U2. J& os conectores 2 e 3 podem ser configurados para gerar
uma interrupgdo externa, através da funcao attachlnterrupt().

Os conectores 3, 5, 6,9, 10 e 11 podem ser usados como saidas “PWM” (Pulse Width
Modulation ) que ¢ uma técnica utilizada por sistemas digitais para variar o valor médio de
uma forma de onda periodica. Esta técnica mantém fixa a frequéncia de uma onda quadrada e
varia o tempo em que o sinal fica em nivel logico alto. Esse tempo ¢ chamado de duty cycle,
ou seja, o ciclo ativo da forma de onda (ARDUINO, 2016). A Figura 12 mostra algumas
modula¢cdes PWM.

Figura 12 - Modulagdes PWM.
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Fonte: https://www.arduino.cc/en/Tutoria/ PWM

Analisando as formas de onda da Figura 12, nota-se que quando o duty cycle estad em
0%, o valor médio na saida do conector ¢ de 0 V e quando o duty cycle estd em 100%, o valor
médio na saida do conector ¢ de 5 V. Portanto, para o célculo do valor médio da tensdo em
um conector PWM, ¢ usado a formula (1).

Vout = (%) *Vce (1)


https://www.arduino.cc/en/Tutorial/PWM
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Onde:
e Vout — tensdo em volts na saida do conector PWM.
e Duty cycle — valor em porcentagem do ciclo ativo do conector PWM.

e Vcc —tensdo de alimentacdo da placa em volts.

Um conector PWM pode ser usado para controlar a velocidade de rotagdo de motores,
variar a luminosidade de um LED, gerar sinais analogicos e de radio, entre outras fungdes.

Além dos conectores digitais, o Arduino UNO dispde de seis conectores analdgicos
numerados de A0 a AS. Esses conectores sao uteis para o uso de componentes como
potencidmetros e sensores que leem valores variados em uma determinada faixa. Porém o
microcontrolador do Arduino UNO trabalha internamente com dados digitais, portanto ¢
necessario transformar um sinal analdogico em um valor digital e estd transformagdo ¢ feita
através de um conversor analdgico digital ou conversor A/D.

Um conversor A/D quantifica o valor analogico conforme a quantidade de bits de sua

resolucdo. Esta resolucdo ¢ dada pela formula (2).

resolugao = V;elf (2)

Onde:
e Vref — tensdo de referéncia do conversor A/D.

e n —numero de bits de resolugcdao do conversor A/D.

O conversor A/D contido no ATMEGA328 possui 10 bits de resolugdo e trabalhando

com a tensdo de referéncia em 5 V, o menor valor a ser lido ¢ mostrado na equagao (1).

resolugao = S = 4,88 mV (1)

210

Caso opte por trabalhar com a referéncia interna de 1,1 V, a resolugdo ¢ dada pela

equacao (2).

resolugao = L 1,07 mV (2)

210
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E notavel que a resolu¢io é bem menor para o uso da referéncia interna.

Caso a referéncia externa seja selecionada, a resolucdo dependerd do valor de tensdo
aplicada ao conector AREF (Analog Reference) identificado na Figura 5 pelo numero 16.

Também estdo contidos na placa, seis conectores de alimentacdo, que sdo utilizados

para a conexao de Shields e modulos. Estes conectores sao especificados a seguir.

e IOREF - Fornece uma tensao de referéncia para que shields possam selecionar o tipo
de interface apropriada. Assim, os shields que sdo alimentadas com 3,3 V podem ser

adaptados para serem utilizados em 5 V e vice-versa.

e RESET - estd conectado a pino de RESET do microcontrolador. Pode ser utilizado

para um reset externo da placa Arduino.

e 3,3 V. - Fornece tensao de 3,3 V para alimentagdo de shield ¢ modulos externos. A

corrente maxima neste conector ¢ de 50 mA.
e 5V -Fornece tensdao de 5 V para alimentacao de shields e circuitos externos.
e GND - Conectores de referéncia (Ground).

e VIN - Conector para alimentar a placa através de shield ou bateria externa. Quando a
placa ¢ alimentada por uma fonte externa, através do conector Jack, a tensdo neste

conector sera a mesma da fonte.

2.4.2 Software

O software para programacdo do Arduino ¢ uma IDE (Integrated Development
Environment) que permite a criagdo de sketches que sao transferidas do computador para a
placa através de uma comunicacdo serial. A sketch ¢ um codigo criado pelo usuéario para
coordenar o que a placa deve executar durante seu funcionamento.

Ao pressionar o botdo upload na IDE do Arduino, o cdédigo escrito € traduzido para a
linguagem C e transmitido para o compilador avr-gec, que traduz os comandos para uma
linguagem que pode ser compreendida pelo microcontrolador da placa.

A IDE do Arduino possui sua propria linguagem baseada nas linguagens C e C++.
Através dela ¢ possivel programar qualquer placa Arduino. O primeiro passo para a criagdo e

transferéncia do codigo ¢ selecionar na IDE, por meio do menu Ferramentas/Placa, o tipo de


http://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_development_environment
http://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_development_environment
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placa usada, em seguida deve-se conectar a placa e o PC através do cabo USB e selecionar no
menu Ferramentas/Porta, a porta em que o cabo foi conectado. Apos estas configuracdes o
ambiente estd preparado para o uso e desenvolvimento da sketch, finalizando com a

compilagdo e o upload do cddigo na placa. (MCROBERTS, 2011)

A Figura 13 permite visualizar a IDE de versdo 1.6.8 encontrada no site oficial do

Arduino para download.

Figura 13 - IDE Arduino

sketch_oct18a | Arduino 1.68 ][5 [

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_oct!8a

void setup() { -
/f put your setup code here, to run once:

}

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

ino Uno em COM13

Fonte: Adaptada pelo autor

No Toolbar ha uma guia com o nome da sketch e uma barra de menus com os itens
Arquivo, Editar, Sketch, Ferramentas e Ajuda. Os cinco botdes encontrados logo abaixo

fornecem acesso rapido as seguintes opgoes:

e Verificar (verifica se existe erro no c6digo)
e Carregar (carrega o codigo para placa se ndo houver erro)

e Novo (abre uma nova sketch)
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e Abrir (abre uma sketch feita e salva anteriormente ou os cddigos exemplos ja contidos
na IDE)

e Salvar (salva a sketch ativo)

No canto superior direito da Figura 13 existe um botdo que habilita o monitor serial,
usado para mostrar todas as partes do codigo impressas na serial como, por exemplo, uma

faixa de valores da leitura de um sensor.

2.5 APP INVENTOR 2

O App Inventor 2 ¢ uma ferramenta desenvolvida pela empresa Google que permite a
criacao de aplicativos para celulares ou fablets com sistema operacional Android, sem que
seja necessario um amplo conhecimento em programacdo. Esta ferramenta utiliza uma
interface grafica chamada “programagdo em blocos”, que permite aos usudrios arrastar e
soltar blocos pré-programados, sem a necessidade de digitar uma linha de caracteres para a
criacao dos codigos. (TECHTUDO, 2010)

Antes de iniciar o desenvolvimento do aplicativo, € necessario entrar no site do MIT
(Massachusetts Institute of Technology) App Inventor 2 e abrir uma conta Google, com isso 0
usudrio podera criar varios aplicativos e salva-los mesmo que eles ndo sejam concluidos,
podendo dar continuidade na criacdo posteriormente.

Para a criagdo do aplicativo € necessario seguir um ciclo de agdes que comeca com a
montagem da interface (botdes, caixas de textos, caixas de didlogos, entre outros), em seguida
inicia-se a programagdo em blocos que atribui fungdes aos componentes existentes na
interface, depois € feito a simulacdo através do simulador ja contido nesta ferramenta e por
fim, a transferéncia do aplicativo para o smartphone ou tablet.

A Figura 14 possibilita a visualizagdo da tela inicial do App Inventor 2.
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Figura 14 - Tela inicial do App Inventor 2
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Fonte: Adaptada pelo autor

No canto esquerdo da tela inicial estdo os componentes que podem ser usados para a
constru¢do da interface, a qual interage com o usudrio. Para adicionar algum desses
componentes basta clicar sobre ele e arrastd-lo até o centro que representa a tela de um
aparelho eletronico.

Além dos componentes de interface de usuario, existem diversas opgdes para
personalizar o aplicativo que vao desde opc¢des mais simples para organizar e enquadrar os
componentes na tela até opgdes mais elaboradas como a adigdo de componentes que nao
aparecem na interface do celular, mas que fazem a conexao com a placa Arduino como, por
exemplo, a conectividade via Bluetooth ou internet.

Do lado direito, aparecem os componentes ja adicionados no aplicativo e também as
opgdes para configura-los, de modo que fiquem como o usudrio deseja, alterando o tamanho,
comprimento, fonte, cor, entre outras opgoes.

No canto superior direito esta contido o botdo “Blocos”, o qual comuta da tela de

construgdo da interface para a tela de adicdo de blocos de programacao, apresentada na Figura
15.
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Figura 15 - Tela de adig¢do de blocos de programagao
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Fonte: Adaptada pelo autor

No canto esquerdo da tela hd opgdes para a programagdo que sdao construidos apenas
com o arraste dos blocos. Estas opcdes variam desde blocos simples de logica até blocos
mais complexos como controle de variaveis e conexdes com outros dispositivos.

Feito a interface e a atribuicdo de tarefa para os componentes ¢ possivel fazer a
simulagdo do projeto para certificar que o aplicativo ird funcionar corretamente no aparelho,

como planejado. Através da Figura 16 observa-se o simulador do App Inventor 2.
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Figura 16 - Simulador do App Inventor 2
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Fonte: Adaptada pelo autor

Ap0s certificar o funcionamento correto do aplicativo através da simulacdo, o projeto
esta pronto para ser transferido e instalado no aparelho. Esta transferéncia pode ser feita via
USB ou através do QR code gerado pelo site, mas para que a segunda opg¢do seja realizada ¢
necessario possuir um leitor de QR code proprio do App Inventor 2, encontrado na internet

para download.
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3 MATERIAIS E METODOS

O projeto foi dividido em trés etapas. A primeira envolve a criagdo da programacao do
Arduino e a simulagdo do programa, realizada no site 123D Circuits, onde é possivel montar
circuitos virtuais para simulacdo e verificacdio do funcionamento do cdédigo. Na segunda
etapa foi realizado o desenvolvimento do aplicativo no site do MIT App Inventor 2 e
transferido para um celular com sistema operacional Android. Por fim, a Gltima etapa foi a
criagdo de uma protdtipo para a simulacdo do projeto em um quarto de hospital, onde
componentes eletronicos representam dispositivos elétricos que podem ser acionados através
do aplicativo via Bluetooth e comando de voz. Este prototipo é mostrado na Figura 17 e cada

componente sera especificado posteriormente.

Figura 17 - Prototipo de um quarto de hospital

Fonte: Produgio do proéprio autor

Para que haja uma conexao Bluetooth entre um celular e o Arduino UNO ¢ necessario o
uso de um moédulo Bluetooth. Este médulo ¢ usado para uma comunicagdo wireless entre a
placa e o aparelho e as informagdes recebidas sdo passadas para o Arduino via serial. Na

Figura 18 ¢ apresentado o médulo Bluetooth HC-06 utilizado neste projeto.
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Figura 18 - Modulo Bluetooth HC - 06
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Fonte: https://arduinobymyself.blogspot.com.br/2012/11/arduino-bluetooth.html

O alcance deste modulo segue o padrao da comunicacao Bluetooth, atingindo um raio
de aproximadamente 10 metros. Além disso, funciona apenas em modo slave (escravo), ou
seja, permite que outros dispositivos se conectem a ele, mas ndo permite que ele proprio se
conecte a outros dispositivos Bluetooth.

Como visto na Figura 18, ele possui quatro pinos para ligacdo que sdo respectivamente,
VCC (alimentagdo de 3,6 a 6 V), GND,RXeTX, os dois ultimos utilizados para
comunicac¢ao com o Arduino via serial.

Para que a ligacdo do modulo com o Arduino seja feita corretamente, devem-se tomar
alguns cuidados. Como especificado anteriormente, a alimentacdo pode ser feita entre os
valores de tensdao 3,6 a 6 V, mas no pino de comunicagdo RX ¢ obrigatorio que seja
alimentado com no méaximo 3,3 V. No pino TX nao faz diferenga, pois ele envia os 3,3 V para
o Arduino que esta preparado para receber tensoes até 5 V. Ja o pino RX recebe a tensao de 5
V do Arduino, podendo danificar a porta receptora do modulo. A solugdo para este problema
¢ fazer um divisor de tensdo no pino de recep¢do (BUILDBOT, 2015). Na Figura 19 ¢

mostrada a forma correta de conectar o modulo Bluetooth ao Arduino.
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Figura 19 - Conexdo do médulo Bluetooth com o Arduino UNO
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Fonte: Adaptada pelo autor

Os resistores utilizados neste projeto para o divisor de tensdo possuem valores de 470 Q

e 680 Q. A equagdo (3) mostra como ¢ feita essa divisao.

680
470+680

Vout =5+ ( )= 2956V 3)

O resultado da equacdo (3) ¢ menor que a tensdo maxima permitida (3,3 V), portanto, o
modulo pode ser conectado ao Arduino seguramente, sem que o receptor seja danificado.

Além do divisor de tensdo, a Figura 19 mostra a ligacdo do pino TX do modulo a
entrada digital 0 (RX) e a ligacdo do pino RX do médulo a entrada digital 1 (TX) da placa.
Essas ligacdes sdo necessdrias para que a placa e o modulo troquem informagdes.

Outro ponto importante destacar sobre o moédulo Bluetooth é que para uma maior

seguranga, ¢ necessario o uso de uma senha padrdo antes de se conectar ao modulo e esta
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senha pode ser configurada através da placa Arduino, com isso evita a conexdo de um

dispositivo intruso.
3.1 CIRCUITOS VIRTUAIS

A programacdo do Arduino estd dividida em partes para que haja um melhor
entendimento e todas elas estdo nos apéndices A, B, C, D, E ¢ F. E apresentado a seguir cada

circuito virtual feito para a simulagdo do prototipo.
3.1.1 Circuito para iluminacio

A iluminag¢do do prototipo € realizada por uma lampada de 127 V AC e 9 W. Também
esta contido no circuito um moédulo relé para o acionamento da lAmpada que tem a fungdo de
abrir e fechar contato para permitir ou interromper a passagem de corrente na carga. Na

Figura 20 ¢ apresentado o modulo relé.

Figura 20 - Modulo relé
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Fonte: https://www.robocore.net/loja/produtos/modulo-rele.html

As especificagdes do mddulo sdo dadas a seguir.

e Carganominal dorelé: 12 A—- 125V AC,7A-250V AC
e (Carga nominal do modulo: 10 A

e Tempo de acionamento de contato: 10 ms

No modulo existem trés pinos para a conexao com o Arduino. O pino GND ¢ ligado ao

GND da placa e o pino VCC ¢ ligado a entrada de 5 V, pois a tensdo de alimentacdo do


https://www.robocore.net/loja/produtos/modulo-rele.html
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modulo ¢ a mesma tensdo de saida do Arduino. Ja o pino IN ¢ o de sinal digital e esta
conectado a entrada digital referente no cddigo, neste caso, a entrada digital 12. Também ha
trés terminais contidos no médulo: Comum, normalmente aberto € normalmente fechado. A
conexdo da lampada ¢ feita pelos terminais “comum” e “normalmente aberto” como mostra o

circuito de iluminag¢ao na Figura 21.

Figura 21 - Circuito para iluminagao

porioe www ¢+ § §

@D uo...

127V AC

Fonte: Adaptada pelo autor

E importante frisar que tanto no prototipo, quanto em uma situagio real a tensdo na
lampada ¢ de 127 V AC.
O codigo do Arduino para o acionamento do médulo relé é apresentado no APENDICE

A — Codigo do Arduino para acionamento de um modulo relé.

3.1.2 Circuito para campainha

O circuito para campainha ¢ composto por seis componentes. Um deles ¢ o buzzer,
componente eletronico composto por duas camadas de metal e uma camada interna de cristal
piezoelétrico que recebe uma tensdo e através dela emite uma frequéncia sonora. A Figura 22
mostra a imagem de um buzzer de 5 V, o qual foi usado no protdtipo para representar uma

campainha.
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Figura 22 - Buzzer

Fonte: http://www.baudaeletronica.com.br/buzzer-5v.html

A fungdo do buzzer no prototipo ¢ de alertar alguém (enfermeiro ou médico) que o
paciente necessita de algum suporte.
Em uma situacao real, o buzzer tera de ser substituido por uma sirene que emite uma

frequéncia sonora maior. A Figura 23 apresenta uma sirene de 127 V AC.

Figura 23 - Sirene 127 V AC

Fonte: http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-719315938-sirene-piezoeletrica-127v-residencial-dni-4110-
M

Outros dois componentes do circuito da campainha sdo um LED e um push button. O
LED ¢ usado no protétipo para sinalizar o quarto em que o paciente solicitou apoio tocando a
campainha, assim, o médico ¢ o enfermeiro poderdao saber em qual quarto foram chamados e o
push button é usado para apagar o LED. Em uma situacdo real, o LED e o push button
ficariam do lado de fora do quarto, assim como estdo localizados no protétipo.

Os trés componentes restantes no circuito sao resistores de 1 kQ para o buzzer, 100 Q
para o LED e 330 Q para o push button. A funcdo dos resistores ¢ limitar a corrente nos

componentes para que os mesmos ndo sejam danificados.


http://www.baudaeletronica.com.br/buzzer-5v.html
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-719315938-sirene-piezoeletrica-127v-residencial-dni-4110-_JM
http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-719315938-sirene-piezoeletrica-127v-residencial-dni-4110-_JM
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A Figura 24 apresenta o circuito da campainha com os seis componentes.

Figura 24 - Circuito para campainha

Fonte: Adaptada pelo autor

Nota-se que os componentes estdo ligados nas portas analogicas A0 (buzzer), Al (LED)
e A2 (push botton). Isso se deve ao fato de que ha uma grande quantidade de componentes no
projeto e as portas digitais foram ocupadas, entdao a solucao foi usar as portas analdgicas como
portas digitais. Para que isso seja feito, deve-se declarar no cédigo do Arduino as portas
analogicas como digitais € o codigo do circuito para a campainha ¢ encontrado no

APENDICE B, que mostra como foi feita esta declaragéo.
3.1.3 Circuito para atuacio do ventilador

Foi usado no prototipo um motor DC de 5 V para representar um ventilador de teto que
possui duas fungdes: ventilar e exaustar. Para que o motor DC funcione com a rotagdo
bidirecional, foi usado o CI L293D titulado de “circuito integrado ponte H”. O motor DC de 5

V e o CI L293D sao mostrados nas Figura 25 e Figura 26 respectivamente.
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Figura 25 - Motor DC 5 V

Fonte: http://www.shelfkey.com/productSearch.aspx?id=89

Figura 26 - Circuito integrado L293D

Fonte: http://www.arduinoecia.com.br/2014/04/controle-de-motor-cc-com-0-1293d-ponte-h.html

O sentido de rotacao do motor depende do sentido de circulagdo da corrente pelos seus
enrolamentos. Isso significa que ao inverter a polaridade de alimentagdo do motor ira inverter

o sentido de rotacdo do mesmo (NEWTON C. BRAGA, 2014), conforme ¢ mostrado na
Figura 27.

Figura 27 - Sentido de rotagdo conforme o sentido da corrente
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Fonte: http://www.newtoncbraga.com.br/index.php/robotica/5166-mec068a


http://www.shelfkey.com/productSearch.aspx?id=89
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Uma ponte H pode ser formada por quatro chaves, fazendo com que duas das quatro se
fechem de cada vez e de maneira que o sentido de circulagdo da corrente possa ser invertido.
A Figura 28 apresenta um circuito ponte H formado por chaves que fazem o motor girar nos

sentidos horario e anti-horario.

Figura 28 - Ponte H
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Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d4/H_bridge.svg

Se as chaves S1 e S4 estiverem fechadas e S2 e S3 abertas, a corrente ird circular pelo
motor no sentido horario e se as chaves S1 e S4 estiverem abertas ¢ S2 e S3 fechadas, a
corrente ira circular pelo motor no sentido anti-horario. Assim, o motor ira girar nos dois
sentidos sem que exista uma inversao de polaridade da alimentagio (MCROBERTS, 2011).

O CI L293D possui duas pontes H, podendo controlar um ou dois motores DC, porém ¢
necessario o uso de uma fonte extra de 5 V ligada ao CI para alimenté-los. A pinagem desse
CI ¢ apresentada na Figura 29 e no Quadro 2 estdo registrados os pinos do circuito integrado e

onde devem ser conectados.

Figura 29 - Pinagem do CI L293D (ponte H)

Enable 1,2 Vee 1
Input 1 Input 4
Output | Output 4
GND GND
GND GND
Output 2 Output 3
Input 2 Input 3

Vee 2 Enable 3,4

Fonte: http://www.comofazerascoisas.com.br/motor-cc-dc-no-arduino-e-ponte-h-dupla-controle-de-velocidade-

sentido-da-rotacao.html


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d4/H_bridge.svg
http://www.comofazerascoisas.com.br/motor-cc-dc-no-arduino-e-ponte-h-dupla-controle-de-velocidade-sentido-da-rotacao.html
http://www.comofazerascoisas.com.br/motor-cc-dc-no-arduino-e-ponte-h-dupla-controle-de-velocidade-sentido-da-rotacao.html

Quadro 2 - Pinos do CI L293D e suas conexdes

Pinos do CI Conexoes
1 — Enable 1,2 Entrada digital PWM
2 —Input 1 Entrada digital
3 — Output 1 Motor DC 1
4 - GND GND do Arduino
5-GND GND do Arduino
6 — Output 2 Moto DC 1
7 — Input 2 Entrada digital
8—Vcc2 Positivo da fonte de alimentacao do motor
9 — Enable 3,4 Entrada digital PWM
10 — Input 3 Entrada digital
11 — Output 3 Motor DC 2
12 - GND Entrada GND do Arduino
13- GND Entrada GND do Arduino
14 — Output 4 Motor DC 2
15 — Input 4 Entrada digital
16 — Vee 1 Entrada 5V do Arduino

Fonte: Adaptada pelo autor

Importante ressaltar que a fonte extra de 5 V ¢ necessaria para alimentar os motores DC
pois a corrente fornecida pela placa ndo ¢ suficiente para rotacioné-los. O positivo desta fonte
¢ conectado ao pino 8 do CI L293D como mostrado no Quadro 2 e o negativo ¢ ligado ao
GND do Arduino.

Na Figura 30 ¢ mostrado o circuito para atua¢do do ventilador, que contém uma bateria

de 5 V representando a fonte extra.
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Figura 30 - Circuito para atuacdo do ventilador

Fonte: Adaptada pelo autor

Os pinos 1, 2 e 7 do CI estdo ligados respectivamente as entradas 11, 9 e 10 da placa.

O codigo para o funcionamento deste circuito é apresentado no APENDICE C.

Em uma situagdo real o CI L293D nao seria utilizado, pois ele controla apenas motores
DC e suporta uma tensdo maxima de 36 V. Os motores dos ventiladores sao AC e geralmente
trabalham com tensdes de 127 V ou 220 V, possuem dupla polaridade e podem girar nos
sentidos horario e anti-horario. Porém, para fazer o controle de velocidade de um motor AC
utilizando o Arduino € necessério o uso do Dimmer Shield.

O Dimmer Shield ¢ um dispositivo que controla a poténcia de cargas indutivas e
resistivas e pode ser acoplado ao Arduino, possibilitando que o controle de velocidade do
ventilador seja feita via Bluetooth. Na Figura 31 ¢ mostrado como ¢ feita a ligagdo do Dimmer

Shield com a rede elétrica e com o motor do ventilador.
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Figura 31 - Dimmer Shield

127V AC

/N

ventilador exaustor

Fonte: Produg¢éo do proprio autor

As especificagdes do Dimmer Shield sao:

e Corrente maxima — 8 A
e Tensdao maxima de pico — 400 V
e Poténcia maxima com dissipador incluso (127 V) — 400 W

e Poténcia maxima com dissipador incluso (220 V) — 800 W

As poténcias maximas podem atingir valores mais elevados se ao shield for conectado

um dissipador maior.
3.1.4 Circuito para atuacio da cortina

O circuito da cortina utiliza basicamente os mesmos componentes do circuito do
ventilador, um motor DC de 5 V para abrir e fechar a cortina, um CI L293D e utiliza a mesma
fonte extra para alimentacdo do motor. O circuito para a atuagdo da cortina montado no

prototipo € apresentado na Figura 32.


https://dimmershield.blogspot.com.br/
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Figura 32 - Circuito para atuacdo da cortina

°
33
AL IPWM-] B

ARDUINO

Fonte: Adaptada pelo autor

Os pinos 1, 2 e 7 do CI estao conectados respectivamente as entradas 6, 7 € 8 da placa.

O codigo utilizado para o funcionamento deste circuito ¢ apresentado no APENDICE D.
3.1.5 Circuito para atuac¢ao da cama

Assim como o circuito da cortina, o circuito da cama ¢ igual ao do ventilador e possui
também um motor DC de 5 V para subir e descer a cama, utiliza o mesmo CI ponte H do
circuito da cortina e a mesma fonte extra de 5 V dos circuitos anteriores.

Na figura 33 ¢ mostrado o circuito virtual da cama.

Figura 33 - Circuito para atuagdo da cama

OO0 Lo

-
o mm ARDUINO

Fonte: Adaptada pelo autor
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Os pinos 9, 10 e 15 do CI estdo conectados respectivamente as entradas 4, 5 ¢ 2 da
placa.

O codigo relacionado a este circuito ¢ apresentado no APENDICE E.
3.1.6 Circuito para TV

O circuito eletronico para a TV ¢ dividido em duas partes. A primeira contém apenas
um receptor infravermelho conectado ao UNO que junto ao cddigo pré-programado
IRrecvDemo da biblioteca IR Remote do Arduino, capta os sinais infravermelhos emitidos
pelo cotrole remoto da TV e apresenta os cddigos de cada tecla do controle para serem
clonados, sendo adicionados ao programa final. A Figura 34 apresenta o circuito de captagado

IR (Infra red ) e em seguida ¢ mostrado o codigo IRrecvDemo.

Figura 34 - Circuito de captagdo infravermelho

Fonte: Adaptada pelo autor

#include <IRremote.h>
int RECV _PIN = 11;
IRrecv irrecv(RECV_PIN);
decode_results results;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
irrecv.enablelRIn(), // Start the receiver
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/
void loop() {

if (irrecv.decode(&results)) {

Serial printin(results.value, HEX),
irrecv.resume(), // Receive the next value
/

/

Apos a captagdo dos codigos das teclas do controle remoto, o circuito da Figura 34 ¢
desfeito e em seguida ¢ montado o circuito da Figura 35, que contém um LED emissor
infravermelho e um resistor de 220 € para a protegao do LED conectados a entrada digital 13

da placa.

Figura 35 - Circuito de emissao de sinal infravermelho

Fonte: Adaptada pelo autor

No APENDICE F ¢ mostrado o codigo captado pelo receptor e adicionado ao programa
final.

Importante ressaltar que cada marca de TV possui seu codigo especifico.
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3.2 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Primeiramente foi desenvolvida a interface grafica do aplicativo, a qual interage com o
usuario. Apds esta etapa, foi feita a atribuicdo de fungdes para os botdes envolvendo a
programacao em blocos.

Também foi possivel criar o icone do aplicativo com o nome “Hospital Room”, o qual ¢

visualizado no celular e apresentado na Figura 36.

Figura 36 - fcone do aplicativo

Hospital Room

Fonte: Produgdo do proprio autor

Em seguida sdo mostrados os procedimentos realizados tanto para criagdao da interface,

quanto para a programac¢ao em blocos.
3.2.1 Interface

A interface grafica dispde apenas de legendas e botdes para que seja feita uma simples
comunicacao com o usudrio. Para a criacdo dos componentes foi necessario apenas arrasta-los
para o centro da tela como dito anteriormente e tal procedimento ¢ feito de maneira bem

simples. A Figura 37 apresenta a tela inicial do aplicativo.
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Figura 37 - Tela inicial

INSTRUGOES

Fonte: Produgdo do proprio autor

Como visto na Figura 37, ha quatro botdes na tela inicial que possuem as seguintes

fungoes:

¢ Instrucdes — mostra uma mensagem com as frases necessarias a serem ditas no uso do
comando de voz.

e Conectar — conecta o celular ou tablet com o modulo Bluetooth.

e Comando de voz — “chama” a tela instantdnea do comando de voz.

e Botdes — mostra a tela secundaria do aplicativo, cuja qual contém todos os botdes para

acionamentos dos dispositivos.

Um detalhe importante € que os dispositivos podem ser acionados por comando de voz
ou através de botdes, mas ambos utilizam o sinal Bluetooth para o acionamento.
A Figura 38 mostra a tela secundaria do aplicativo, a qual contém os botdes de

acionamento de cada dispositivo.
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Figura 38 - Tela secundaria

Ventllador

Campainha
FECHAR

Fonte: Produg¢éo do proprio autor

Além dos componentes visiveis na tela principal e secundaria, ha também os

componentes invisiveis que complementam o aplicativo e sao mostrados na Figura 39.

Figura 39 - Componentes invisiveis

Non-visible components

Motificador]1 Bluetooth IniciadorDeAtividades1 Temporizador]l ReconhecedorDeVozl TinyDBE1

Fonte: Produgdo do proprio autor

Tais componentes possuem as seguintes fungdes neste aplicativo:

¢ Notificador: mostra uma notificagao na tela do aparelho.

¢ Bluetooth: responsavel pela conexao Bluetooth.

e Iniciador de atividades: ativa o Bluetooth quando o mesmo nao esta habilitado.

e Temporizador: responsavel por receber o status das entradas do Arduino a cada 1
segundo.

e Reconhecedor de voz: ativa o comando de voz do aparelho quando o botdo ¢
pressionado.

¢ Tiny DB: banco de dados do aplicativo, usado para armazenar o status de cada botdo.
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3.2.2 Programacio em blocos

A atribuicdo de fungdes dos botdes foi feita através da programagdo em blocos. Cada
botdo pode possuir um ou mais blocos de programacao, dependendo de sua acdo. A seguir sdo

mostrados os blocos de todos os botdes do aplicativo.

e Botdo Instrugoes: Este bloco apresentado na Figura 40 atribui a fungdo de mostrar uma
mensagem na tela toda vez em que o botdo for pressionado. Essa mensagem apresenta

as frases corretas que devem ser ditas no comando de voz.

Figura 40 - Bloco do botao Instrugdes

when Click
do  call BETEREEED ShowAlert
notice 8 COMANDOS DEVOZ: B

Tocar campainha [§

Ligar/Desligar Luz ¢

Ligar/Desligar ventilador

Ligar/Desligar exaustor

Ligar/Desligar TV

Aumentar/Diminuir canal
2 Aumentar/Diminuir volume
o Abrir/Fechar cortina [§

g Subir/Descer cama &

Fonte: Produgio do proprio autor

e Botdo Conectar: Possui mais de um bloco de programacgado. Tais blocos sdo mostrados
na Figura 41 e sdo responsaveis pela criacdo de uma conexao Bluetooth com o médulo
e caso a op¢ao Bluetooth ndo esteja habilitada no aparelho, ird aparecer uma tela de

notificacdo alertando o usudrio a habilitar esta opcao.
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Figura 41 - Blocos do botdo Conectar

initialize globaf]

when EECEER Initialize

do [« if

Ljlih bt Conectar el 0
do [[af if N Enabled -]
i 2 IsConnected )

else h "I .ShowChooseDialog

message set

set
ile | * ] set
T
button1Text | * 5
else  call
button2 Text
cancelable |

Fonte: Produgdo do proprio autor

e Botdo Comando de voz: Ao pressionar este botdo, ira abrir a opcao para captura de som
que transformara o audio captado em uma ou mais palavras e o bloco da Figura 42 ira

compara-las com as palavras programadas, se forem iguais, enviara uma string via

Bluetooth para a placa.

Figura 42 - Blocos do botdo Comando de voz

when (GAYZAR Click
[ (G Reconhecedorevoz: - Joaias

when AfterGetingText
resutt
do  call EiFERGEES ShowAlert

notice @ join o Voce disse
get (B0
a2 W4 result - || = - Ifocar campainha Jg|

then | & if

then call [E]ECHGED SendText

then

call [EMEERGRS SendText

Fonte: Producdo do proprio autor
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e Botdo Botoes: Ao invés de abrir uma nova janela no aplicativo, o bloco da Figura 43
desabilita a tela principal e habilita a tela secundaria que possui os botdes especificos
para cada dispositivo elétrico. Tal acdo ¢ necessaria para que nio se perca a conexao

Bluetooth, pois s6 € possivel fazer a conexao com uma janela de cada vez.

Figura 43 - Blocos do botdo Botdes

VL= bt Botoes = WS

Y el Nenu - W Visbie - CIG | false - |
= Tela_Campainha - W Visble - Bely trve
= Tela lluminaca - A Visble - AL rue - |

Fonte: Produgdo do proprio autor

e Botdo Tocar Campainha: O bloco da Figura 44 ¢ responsavel por enviar o caractere “a”
via Bluetooth para mudar o nivel l6gico das portas A0 e Al para alto, fazendo com

que o buzzer toque e o LED ascenda.

Figura 44 - Bloco do botdo Tocar Campainha

=0l bt Tocar Campainha ~ B 0e
do [ i Bluetooth - | IsConnected -

then call 0GRS Sendlext
text

L

Fonte: Produgio do préprio autor

e Botdo Luz: Os blocos da Figura 45 sdo responsaveis pelo envio dos caracteres “b” e “c”
para acionar a porta digital 12, fazendo com que a lampada ascenda ou apague. A

varidavel “status luz” muda o valor de acordo com o estado da lampada (acesa ou



65

apagada) e ¢ armazenada no banco de dados para que quando o aplicativo for fechado

¢ aberto novamente, salve a ultima acdo ocorrida no botao.

Figura 45 - Blocos do botdo Luz

initialize global [ Jio | (@
when HITES Click
@ [ Bluetooth - W TsConnected -]
then | o if (=1 global stastus_luz - = - I 0 |
then)| set (TR . (A to || ono
=21 global stastus_luz -REEHE 1

call .SendText
text

call UIBERR) StoreValue
tag

valueToStore |/ get

vz 1 global stastus_luz -}l = - I 1]
Eog bt Luz - [ Image - JRGIIIE png I8
124 global stastus_[uz -RGINM O |
(=[N Bluetooth - WL Il

text

(=l TinyDB1 - o RIS
tag
valueToStore || get

Fonte: Produgdo do proprio autor

e Conjunto de botdes do ventilador: Cada botdo do ventilador envia um caractere
especifico via Bluetooth para ligar/desligar o motor no sentido horario e anti-horério e
para o controle de velocidade. Assim como a varidvel “status_luz”, a “status_vent” é
usada para armazenar a ultima a¢do do ventilador no banco de dados. Também ha a
mudanca na cor do botdo quando o mesmo for pressionado. A Figura 46 apresenta o

bloco da variavel “status_vent” e do botdo Off, responsavel pelo desligamento do

motor.
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Figura 46 — Bloco da variavel status_vent e do botao Off

call .SendText
text
- global status vent - Bi
call [E7EEERE -StoreValue
tag
valueToStore
C=d bt 1 - M BackgroundColor - RG]
set PR - to
8 bt 3 - W BackgroundColor - i
set RS - to
set (RS - to
L8 bt 6 - M BackgroundColor - RG]
set - to
=4 ot 5 - | BackgroundColor - s
set CIERD - to
L bt 10 - |8 fo

Fonte: Produgdo do préprio autor

e Botoes da televisdo: conjunto de cinco botdes que ao serem pressionados
separadamente, enviam os caracteres “h”, “j”, “k”, “I” ou “m” para ligar/desligar a
TV, aumentar/diminuir o volume e subir/descer o canal. A Figura 47 apresenta os

blocos responsaveis pelo envio desses caracteres.
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Figura 47 - Blocos dos botdes da TV

L=l bt Ligar_Desligar TV -~ e A4
@ 7 [l Blustooth - M IsConnected - |
then cal _SendText
text | D"

caill SendText
text | "
—
when Cick
do | (o] i :
then cal SendText
text | I@"

call SendText
text

cal ETEEETES SendText
text | [ "

Fonte: Produgdo do préprio autor

e Botdes da cortina: Na Figura 48 sdo apresentados dois botdes usados para abrir e fechar
a cortina, que envia os caracteres ‘“n”, “p” ou “0”. Quando o botdo “abrir” ¢é
pressionado, envia o caractere “p” para a placa que o interpreta e faz com que o motor
gire, mas quando o botdo “abrir” ¢ solto, envia o caractere “o” fazendo com que o
motor pare de girar. Também h4 a mudanca de cor do botdo quando o mesmo ¢

acionado.
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Figura 48 - Blocos dos botdes da cortina

when (SRUTRSST0RS TouchDown
“'1 Q¥ Bluetooth - W IsConnected -]
then cal EIEEEIES SendText
text | D"

set
L —

when [TTASTITIRS TouchUp
300 AW Bluctooth - J s Connesied -
then call SendText
text | "B

set
L

1"l bt Fechar_Cortina - B[ TS {800
AN Bluetooth -~ W TsConnected -

cal SendText

text

| set

—

1" -l bt_Fechar_Cortina - [ T4, ¥.]

3 NG A Buuetooth - W isConnected -]
then  cal [EMEGE{ES SendText
text

| set

Fonte: Produgdo do proprio autor

e Botdes da cama: Duas setas representam os botdes para subir e descer a cama. Assim
como a cortina, quando o botdo ¢ pressionado o motor gira no sentido horario ou anti-
hordrio e quando o botdo ¢ solto, o motor para. Os blocos da Figura 49 sdo

€69 e [}

responsaveis por enviar os caracteres “s”, “t” ou “u” via Bluetooth para a placa.
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Figura 49 - Blocos dos botdes da cama

cal [EIEEETES Sendlext

text
f—

1@ Bluetooth - JlsConnected —
then cal -SendText
text | "B

—

when TouchDown
do (ol | CIEEIND
then cal SendText
text | 0"

Fonte: Produgdo do proprio autor

Além dos procedimentos para a criagdo da interface e dos blocos de programacgao,
também houve a parte “estética” do aplicativo, onde foi adicionado figuras que substituem os

botdes, além de imagens na tela para uma melhor apresentacao.
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4 VIABILIDADE DE IMPLEMENTACAO

Na Tabela 1 ¢ mostrado os componentes necessarios para a implementagdo deste projeto

em um quarto de hospital e seus respectivos custos.

Tabela 1 - Componentes e seus respectivos custos

Componente Quantidade RS Total R$
Placa Arduino UNO 1 40,00 40,00
Fonte 12V 1 10,00 10,00
Moédulo Bluetooth 1 24,00 24,00
Moédulo relé 6 7,00 42,00
Sirene 127V AC 1 60,00 60,00

Dimmer shield 2 60,00 120,00
Receptor IR 1 6,00 6,00
LED IR 1 5,00 5,00

Fonte: Producdo do proprio autor

O uso de seis modulos relés ¢ para o acionamento da sirene, da ldmpada e dois para
cada motor (cama e cortina). Ja o uso de dois Dimmer Shields ¢ para o controle de velocidade
do ventilador nos sentidos horério e anti-horario. Também pode-se incluir no custo total o
valor de uma caixa, similar a caixa de disjuntores, para armazenar a placa e os moédulos,

porém isto se torna opcional.
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O valor total aproximado para a implementacdo do projeto é de aproximadamente R$
307,00 para cada quarto, o que pode ser considerado viavel ja que seria um diferencial do
hospital e proporcionaria ao cliente um enorme conforto. Porém, quanto maior for a
quantidade de dispositivos para serem controlados, maior sera o custo.

E importante ressaltar que ndo foi considerado no custo total o valor do smartphone.
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5 CONCLUSAO

A utilizagdo da tecnologia Bluetooth para o controle de dispositivos elétricos em um
quarto de hospital mostrou-se eficaz, pois o alcance ¢ satisfatorio visto que ndo € necessario
que o sinal atinja um longo comprimento e possui um baixo custo em relagdo a outros meios
de comunicagdo, como por exemplo, um modulo wifi que pode custar até o triplo do valor do
modulo Bluetooth. Também deve-se ressaltar que o uso do Bluetooth para este projeto ¢é
viavel em relagdo a seguranca, pois cada médulo pode ser configurado uma senha especifica,
0 que evita a conexao de aparelhos intrusos.

Outro ponto importante neste projeto ¢ em relagdo a economia de energia, pois ao
acessar equipamentos de forma remota, haverd por consequéncia, uma reducdo no consumo
de energia devido ao acionamento dos dispositivos serem feitos de maneira inteligente,
somente quando for necessario.

Porém, a principal motivacdo para a realizacao deste trabalho ¢ fazer com que o auxilio
de pequenas tarefas para o paciente em um quarto de hospital seja minimizado, pois em um
ambiente automatizado ele ndo necessitaria de ajuda para realizar tarefas simples, tonando-se

menos dependente no periodo em que se encontra hospedado.
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APENDICE A - Cédigo do Arduino para acionamento de um médulo relé

int lampada = 12; // pino IN do relé conectado a entrada 12

void setup()
{

Serial.begin(9600), //inicializa a comunicagado serial na velocidade 9600
pinMode(lampada, OUTPUT); //lampada é uma saida

/

void loop()
{

char comando = Serial.read(), //variavel para ler os dados da serial
if(comando =="b") // se o botdo no celular for pressionado para ligar a lampada

{
digitalWrite(lampada, HIGH); //acende a ldmpada

/

if(comando == 'c') // se o botdo no celular for pressionado para desligar a lampada
{

digitalWrite(lampada, LOW), // desliga a lampada

/

/
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APENDICE B — Cédigo do Arduino para o circuito da campainha

int buzzer = AQ; // buzzer conectado a entrada A0

int led = Al; // LED conectado a entrada Al
int botao = A2; // botdo conectado a entrada A2
int estadoBotao = 0, // variavel que contém o estado inicial do botdo

void setup()

{

Serial.begin(9600); // inicializa a comunica¢do serial na velocidade 9600
pinMode(botao, INPUT), // botdo é uma entrada

pinMode(buzzer, OUTPUT), // buzzer é uma saida

pinMode(led, OUTPUT),; //LED é uma saida

/

void loop()

{

char comando = Serial.read(), // variavel para ler os dados da serial
if(comando == "a')// se o botdo no celular for pressionado para tocar a campainha
{

digitalWrite(led, HIGH); // liga o LED

tone(buzzer, 440); // aciona o buzzer na ferquéncia de 440Hz

delay(1000), // 0 som do buzzer é emitido na frequéncia de 440Hz por 1s
tone(buzzer, 392); //aciona o buzzer na ferquéncia de 392Hz

delay(1000), /o som do buzzer ¢ emitido na frequéncia de 392Hz por 1s
/

else

{

noTone(buzzer), // se o botdo ndo for apertado o buzzer ndo toca

/

//comando para desligar o led quando o botado for pressionado
estadoBotao= digitalRead(botao);// a variavel estado do botdo 1é o botdo
if(estadoBotao == HIGH) // se o botdo for pressionado

{

digitalWrite(led, LOW), // desliga o led

/

/
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APENDICE C - Cédigo do Arduino para o circuito do ventilador

int ventilador = 9; // controla um lado do motor

int comandoVent = 11, // CI na entrada PWM para controlar o sentido da rotagdo
int exaustor = 10, // controla outro lado do motor

void setup()

{

Serial.begin(9600); //inicializa a comunicagdo serial na velocidade 9600
pinMode(comandoVent, OUTPUT); // CI L293D é uma saida
pinMode(ventilador, OUTPUT), // ventilador é uma saida
pinMode(exaustor, OUTPUT),; // exaustor é uma saida

/

// Controle do Motor do ventilador

void motor(int mode, int percent)

{

// muda a percentagem de 0 até 100 no PWM

int duty = map(percent, 0, 100, 0, 255);

switch(mode)

{

case 0: //desativa o motor

digitalWrite(comandoVent, LOW),

break;

case 1: //define o sentido horario

digitalWrite(ventilador, HIGH), //define ventilador HIGH
digitalWrite(exaustor, LOW), //define exaustor LOW
analogWrite(comandoVent, duty), //usa o PWM para controlar a velocidade do motor
break;

case 2: //define o sentido anti-horario

digitalWrite(ventilador, LOW), //define ventilador LOW
digitalWrite(exaustor, HIGH); //define exaustor HIGH
analogWrite(comandoVent, duty), //usa o PWM para controlar a velocidade do motor
break;

case 3: //Travar o motor

digitalWrite(ventilador, LOW), //define ventilador LOW
digitalWrite(exaustor, LOW); //define exaustor LOW
analogWrite(comandoVent, duty); //usa o PWM para travar o motor
break;

£
/

void loop()

{

char comando = Serial.read(); //variavel para ler os dados da serial
if(comando == "l") // liga o motor do ventilador com velocidade 50%
{

motor(1, 50);

/



if(comando ==
iiaotor(l,40);
f’f(comando ==
ii10t0r(1,30);
f’f(comando ==
Ii10t0r(1,20);
f’f(comando ==
Ii10t0r(1,10);
f’f(comando ==
li10t0r(3,100);
f’f(comando ==
iiwtor(Z, 10);
f’f(comana’ ==
iiwtor(Z,ZO);
f’f(comana’o ==
;otor(2,30);
f’f(comand ==
;otor(2,40);
f’f(comand ==
idotor(2,50);

/

/

'2') // liga o motor do ventilador com velocidade 40%

'3") // liga o motor do ventilador com velocidade 30%

'4") // liga o motor do ventilador com velocidade 20%

'5") // liga o motor do ventilador com velocidade 10%

"") // desliga o motor

'6') // liga o exaustor com velocidade 10%

'7") // liga o exaustor com velocidade 20%

'8") // liga o exaustor com velocidade 30%

'9') // liga o exaustor com velocidade 40%

'0) // liga o exaustor com velocidade 50%
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APENDICE D - Cédigo do Arduino para o circuito da cortina

int comandoCortina = 6, // CI na entrada PWM para controlar o sentido da rotagdo

int motorlCortina = 7; // controla um lado do motor da cortina
int motor2Cortina = 8; // controla outro lado do motor da cortina

void setup()

{

Serial.begin(9600); //inicializa a comunicagdo serial na velocidade 9600
pinMode(comandoCortina, OUTPUT), // CI L293D é uma saida
pinMode(motoriCortina, OUTPUT),; // motorlCortina é uma saida
pinMode(motor2Cortina, OUTPUT); // motor2Cortina é uma saida

/

// Controle do Motor da Cortina

void motorCortina(int mode, int percent)

{

//muda a percentagem de 0 até 100 no PWM

int duty = map(percent, 0, 100, 0, 255);

switch(mode)

{

case 0: //desativa o motor

digitalWrite(comandoCortina, LOW);

break;

case 1: //define o sentido horario

digitalWrite(motorl Cortina, HIGH); //define motorlCortina HIGH
digitalWrite(motor2Cortina, LOW), //define motor2Cortina LOW
analogWrite(comandoCortina, duty); //usa o PWM para controlar a velocidade
break;

case 2: //define o sentido anti-horario

digitalWrite(motorlCortina, LOW), //define motorl Cortina LOW
digitalWrite(motor2Cortina, HIGH); //define motor2Cortina HIGH
analogWrite(comandoCortina, duty), //usa o PWM para controlar a velocidade
break;

case 3: //Travar o motor

digitalWrite(motor1Cortina, LOW), //define motorl Cortina LOW
digitalWrite(motor2CortinaA, LOW), //define motor2Cortina LOW
analogWrite(comandoCortina, duty); //usa o PWM para travar o motor

break;

£
/

void loop()
{

char comando = Serial.read(); //variavel para ler os dados da serial
if(comando == 'n') // quando o botdo no celular é pressionado para fechar a cortina

{

motorCortina(l, 70); // motor no sentido horario com 70% de velocidade

/
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if(comando == "0') // quando o botdo no celular é solto o motor para

iiaotorCortina (3,100); // o motor para

f’f(comando =='p") // quando o botdo no celular é pressionado para abrir a cortina
iiotorCortina(Z, 70); // motor no sentido anti-horario com 70% de velocidade
f’f(comando =="q') // quando o comando de voz é acionado para fechar a cortina

{

motorCortina(l, 70); // motor no sentido horario com 70% de velocidade
delay(2500);  // motor gira por 2,5 segundos
motorCortina(3,100); // o motor para

/

if(comando == "r') // quando o comando de voz é acionado para abrir a cortina
{

motorCortinaA(2, 70), // motor no sentido anti-horario com 70% de velocidade
delay(2500);  // motor gira por 2,5 segundos

motorCortinaA(3,100); // o motor para

/
/



APENDICE E- Cédigo do Arduino para o circuito da cama

int comandoCama = 5; // CI na entrada PWM para controlar o sentido da rota¢do

int motorlCama = 2; // controla um lado do motor da cama
int motor2Cama = 4, // controla outro lado do motor da cama

void setup()

{

Serial.begin(9600); //inicializa a comunicagdo serial na velocidade 9600
pinMode(comandoCama, OUTPUT), // CI [293d é uma saida
pinMode(motorlCama, OUTPUT), // motorlCama é uma saida
pinMode(motor2Cama, OUTPUT), // motor2Cama é uma saida

/

// Controle do Motor da Cama

void motorCama(int mode, int percent)

{

//muda a percentagem de 0 até 100 no PWM
int duty = map(percent, 0, 100, 0, 255);

switch(mode)

{

case 0: //desativa o motor

digitalWrite(comandoCama, LOW);

break;

case 1: //define o sentido horario

digitalWrite(motorl Cama, HIGH), //define motorl Cama HIGH
digitalWrite(motor2Cama, LOW), //define motor2Cama LOW
analogWrite(comandoCama, duty), // usa o PWM para controlar a velocidade do motor
break;

case 2: //define o sentido anti-horario

digitalWrite(motorlCama, LOW), //define motorl Cama LOW
digitalWrite(motor2Cama, HIGH), //define motor2Cama HIGH
analogWrite(comandoCama, duty),; // usa o PWM para controlar a velocidade do motor
break;

case 3: //Travar o motor

digitalWrite(motorl Cama, LOW), //define motorlCama LOW
digitalWrite(motor2Cama, LOW), //define motor2Cama LOW
analogWrite(comandoCama, duty),; //usa o PWM para travar o motor

break;

/
/

void loop()
{

char comando = Serial.read(); //variavel para ler os dados da serial
if(comando =='s') // quando o botdo no celular é pressionado para subir a cama

{

motorCama(l, 100); // Motor no sentido horario com 100% de velocidade
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/

if(comando == "t') // quando o botdo no celular é solto o motor da cama para

{
motorCama(3,100);

/

if(comando == "u') // quando o botdao no celular é pressionado para descer a cama

{

motorCama(2, 50); // Motor no sentido anti-horario com 100% de velocidade

/

if(comando == "v') // quando o comando de voz é acionado para subir a cama
{

motorCama(l, 100); // Motor no sentido horario com 100% de velocidade
delay(1000); // motor gira por 1 segundo

motorCama(3,100); // apos I segundo o motor para

/

if(comando == 'x') // quando o comando de voz é acionado para descer a cama
{

motorCama(2, 50), // Motor no sentido anti-horario com 100% de velocidade
delay(1000); // motor gira por 1 segundo

motorCama(3,100); // apos 1 segundo o motor para

/
/



APENDICE F- Cédigo do Arduino para o circuito da TV

#include <IRremote.h>

IRsend irsend; // LED conectado ao pino PWM 3

void setup()

{
Serial.begin(9600),
/

void loop()

{

char comando = Serial.read(),
if(comando =="h') // h = bt_ligar
{

// Ox(hexadecimal); 2FD48B7(codigo do botdo),; 32(numero de bits)
irsend.sendNEC(0x2FD48B7, 32); // TV SEMP TOSHIBA
delay(40);

/

if(comando ==j'") //j = bt_vol+

{

irsend.sendNEC(0x2FD58A47, 32);
delay(40);

/

if(comando =="k') // k = bt _vol-

{

irsend.sendNEC(0x2FD7887, 32);
delay(40);

/

if(comando =="1') // 1 = bt _ch+

{

irsend.sendNEC(0x2FDDS827, 32),;
delay(40);

/

if(comando == 'm') //m = bt _ch-
{

irsend.sendNEC(0x2FDF807, 32);
delay(40);

£
/



