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“Conta certa lenda, que estavam duas criancas
patinando num lago congelado.

Era uma tarde nublada e fria, e as criancas brireav
despreocupadas.

De repente, o gelo quebrou e uma delas caiu, figand
presa na fenda que se formou.

A outra, vendo seu amiguinho preso, e se congelando
tirou um dos patins e comecou a golpear o gelo com
todas as suas forgas, conseguindo por fim, quebg-|
libertar o amigo.

Quando os bombeiros chegaram e viram o que havia
acontecido, perguntaram ao menino:

- Como vocé conseguiu fazer isso? E impossivel que
tenha conseguido quebrar o gelo, sendo tdo pegaeno
com maos tao frageis!

Nesse instante, um ancido que passava pelo local,
comentou:

- Eu sei como ele conseguiu.
Todos perguntaram:

- Pode nos dizer como?

- E simples: - respondeu o velho.

- Nao havia ninguém ao seu redor para lhe dizer que
ndo seria capaz.”

Albert Einstein
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RESUMO

Neste trabalho é apresentado um prototipo de agéonde uma janela, controlada
pelo clima através de um sensor de chuva e enviSMi8 via médulo GSM. No projeto
apresentado, o controle da janela permite que auseém seja manual ou automatico. O
proprietario da janela tem a possibilidade de otertro sistema no modo manual com
autonomia para abrir ou fechar a janela. No modonadtico o sistema tem como prioridade
o0 sensor de chuva e o envio de mensagem SMS. @rsepmndo molhado, comanda o
fechamento da janela. Quando o sensor esta seo@ acimverso, ou seja, a janela é aberta, e
assim imediatamente € enviada uma mensagem SMSopardular do proprietario. A
mensagem consta o seguinte texto “NOTIFICACAO: AnejJa foi fechada.” ou
“NOTIFICACAO: A janela foi aberta.” Por fim, pararaovimentacdo da janela é necessario

utilizar um motor DC controlado por um microconadr PIC.

Palavras Chave:PIC 16F628A, motor DC, sensor de chuva, mensagei®, $hdulo GSM,

automacao residencial.



XX

ABSTRACT

This project presents a system designed to clegadow equipped with a rain sensor
which will then send a SMS through a GSM modulee Window’s control unit allows it to
be handled manually or automatically. The ownethefwindow has the option to control the
system manually which gives him the autonomy tselor open the window at will. In the
automatic mode the system prioritizes the rain @estte in order to send the SMS. As the
sensor gets wet, commands the closing of the windtawever, when the sensor is dry the
opposite occurs, the window will open and a nadifiien message will be immediately sent to
the owner’s phone. The notification message mayatonhe respective messages “NOTICE:
The window has been closed” or “NOTICE: The windoas been opened.” All in all, a DC
motor controlled by a PIC microcontroller was utd to move the window.

Keywords: PIC 16F628A, DC motor, rain sensor, SMS messag®) @8dule, home

automation.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

No Brasil as variacbes climaticas sao diversifisadas estacbes ndo sdo bem
definidas. Em suas dimensdes continentais, nosde passui regides com climas
diferenciados. Perante esta situagdo, o tema @stistado trata do desenvolvimento de uma

janela automatica controlada pela chuva.

Como este projeto depende das condi¢bes clim&édagyortante afirmar que Brasilia
€ um lugar que possui caracteristicas atmosféritzss para 0 projeto proposto, devido a

mudanca brusca de temperatura que ocorre duralidée o

Na sociedade competitiva e de consumo em que vis&o® tempos atuais, com seus
perigos, agressdes ao meio ambiente, instabilidaderdem politica, social e econdmica,
manifesta-se como escopo primordial a idéia de ynossm sistema automatizado de
integracdo de energia, comunicacdo, conforto, segar pessoal e patrimonial. Para tanto
estdo em desenvolvimento multiplas tecnologiadaiggcapazes de proporcionar incontaveis
resultados praticos eficientes, garantidos e iavigk. Alguns pensamentos arrojados do
passado, inviaveis com o conhecimento existentpoaag tornaram-se concretos no século
XXI em curso. Ao cidaddo comum sdo apresentadaasn@enologias, e hoje a casa digital ja
nao é um sonho. A janela deslizante constitui-sauendos componentes vinculados a casa

digital moderna.

1.1- Motivagdo e Posicionamento

Conforto e seguranga sao objetivos perseguidos peimem moderno. Novas
tecnologias disponiveis no mercado permitem quaeadidfade de vida atinja altos niveis de

satisfacdo, a um preco satisfatério e comedido.

A motivacéo que leva a busca de novas experiérdi@sn-estar material fundamenta-
se no desejo de tornar a vida mais proxima do idegbrazer, contentamento e plenitude

sdcio-econdmica.

A construcdo de uma janela deslizante contribua @aconcretizagdo de um projeto

gue tem em sua esséncia o objetivo de gerar corgara os moradores de uma residéncia.
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A motivacdo para a realizacdo deste projeto suagiartir da observacdo do grande
namero de chuvas inesperadas que ocorrem em todérie brasileiro. O morador ao deixar
as janelas da residéncia abertas correra o risematntrar os quartos molhados e ainda tera

de lidar com situacdes desagradaveis.

Com o intuito de amenizar este problema e aumergaguranca, este projeto propdoe,
por intermédio de um protoétipo, a construcdo de janala automatizada. Nesta janela, a
chuva é identificada pelo sensor de chuva e, eatf@mela se fecha. Assim que o sensor nao
detectar mais 4gua, a janela se abre, voltandewestado anterior. Além disso, o morador
receberd uma mensagem de texto em seu celulacqaiemar que sua janela fechou e abriu

apos o termino da chuva.

O projeto se restringe a demonstrar essa solucaimrena de prototipo. No entanto,
pode ser adequado a realidade com o planejameétoopem construcdes que queiram

usufruir de janelas automatizadas.

Possivelmente em um futuro préximo, os sistemas@atizados estardo presentes em

vérias residéncias, trazendo economia, conforegaranca para as pessoas.

Para este prototipo, sdo utilizados materiais dal@seduzida, como por exemplo, um
motor DC para simular o fechamento e a abertujardgda. Em projetos residenciais reais as

varias janelas utilizariam motores mais potentes.

1.2 —Viséo Geral do Projeto

O projeto simula o controle de uma janela desleaBste protétipo estabelece que a
janela esteja sujeita a fechar e abrir de acordoapresenca/auséncia de chuva no ambiente,
e que logo em seguida o seu proprietario recebanemsagem SMS confirmando que a sua

janela foi fechada e aberta.

O projeto conta também, com controles para abi@ckar a janela de acordo com a
acao do usuario. Esses botbes possibilitam umar inéévacédo e comodidade do usuario com
o sistema, a fim de ter um controle de aberturaceadmento da janela enquanto néo estiver

chovendo.

Foi necessario utilizar um microcontrolador, quemr& o motor DC, fazendo com que

a janela abra ou feche de acordo com a agua atelsnten sensor de chuva.
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Para interpretar os comandos de abertura e fechamas janelas e transfor-los em
informagbes capazes de movimentar o motor foi utilizado um microcontrolador P
16F628A. Este microcontrolador também é responggmemandar um sinal para o mod

GSM permitindo o envio da mensagem S

A Figura 1.lilustraa enumeracados dispositivos eletronicos utilizadna montagem

do protétipo do projeto.

Figura 11 — Dispositivos eletronicastilizados no projel.

Na Figura 1.1 podse observa

* 1-Janela;

e 2 - Celular;

* 3 -—Botéo verde (abre) e botdo vermelho (fe;
* 4 —Chave gangorra (automatico/man;

*+ 5-—PIC 16F628A;

* 6 — Motor DC.

* 7 -MAX232,

* 8 -—Chave fim de curs;

* 9 - Modem GSM;

« 10 —Sensor de chu.
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1.3 — Objetivos

Este projeto tem a finalidade de automatizar umelgaresidencial utilizando recursos
de baixo custo em sua criacdo. Assim, a constrdedoma janela automatizada da forma
relatada nesse projeto proporciona um custo bémefielhor do que um sistema ja pronto
vendido no mercado atualmente. Dessa forma, sengimjetos automatizados séao
implementados com o intuito de aumentar a comodidadgarantir a seguranca do ser

humano.

O objetivo geral deste trabalho é apresentar unofgwo de uma janela automatizada
utilizando o motor DC. Esta janela abre e fecha eosimulacdo de chuva sentida no sensor
de chuva. Além disso, com o uso do modem GSM, uersagem SMS é enviada toda vez
que a janela fechar devido a presenca de chuvahrrudevido a falta dela. A parte l6gica do
projeto foi de responsabilidade PIC, tendo todeognamacao do funcionamento gravada em

sua memoria interna.

Para o funcionamento do projeto, algumas tarefasgam ser executadas, tais como:

. Construir um protétipo simulando uma janela;

. Criar um programa em C para controlar todo o siatdanjanela;

. Utilizar um PIC 16F628A para gerenciar a partedagio projeto;

. Utilizar um motor DC para abrir e fechar a janela;

. Construir um circuito de ponte H para facilitaumé¢ionamento do motor DC;
. Utilizar um modem GSM para enviar mensagem SMS;

. Utilizar um MAX232 para possibilitar a comunicaggmPIC com o modem,;

. Utilizar chavegush-buttorpara abrir e fechar a janela no modo manual;

. Utilizar uma chave gangorra para controlar a dedioidostatusda janela, ou

no modo manual ou no modo automatico;

. Utilizar sensores de fim de curso para informatualgposicéo da janela, aberta
ou fechada;
. Utilizar LEDs para a indicagcao dstatusda janela, na cor vermelha no modo

manual e na cor azul no modo automatico;
. Construir um sensor de chuva para a captacéo dgipaedo pluvial;
. Elaborar um circuito de calibracdo que controlaeasiilidade do sensor de

chuva;
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1.4 — Definicdo do Problema

O problema estudado e solucionado nesse projefzesiguisa teve como objetivo a
solucéo dos transtornos causados por chuvas iresseem residéncias. Em Brasilia o clima
€ inconstante e as mudancas de tempo sdo impedsisikssim, o uso de uma janela
automatizada em um ambiente residencial acopladandsensor de chuva com envio de

SMS, facilitaria o trabalho doméstico dos moraderesuparia possiveis preocupacoes.

Dentre os diversos tipos de janelas, a janela atipada que manda mensagem SMS
assim que se detecta chuva, usando um motor DC amititador do movimento de abrir e
fechar a janela, foi a proposta para a resolucarallema relatado neste estudo. A intencéo
foi explorar um determinado ambiente, que apésmallacdo da ocorréncia de chuva, esta é

sempre percebida através do sensor de chuva.

1.5 — Restricdes

O escopo do projeto ndo contempla a abertura eirfeehto da janela por meio do
envio de mensagem SMS para o0 modem, somente anmexeb de mensagem déatusda
mesma. Dessa forma, o protétipo ndo permite a anoggdo e a configuracdo de forma

remota pelo celular.

Para a implementacédo do sistema desenvolvido temnrezessidade de conecta-lo a
uma fonte de energia, no entanto este projeto odmpla outros recursos que possibilitem
manté-lo conectado ap6s uma falta de energia, cw¥lreak bateria, geradores ou outras

fontes de alimentacao.

A principal vantagem deste experimento € evitam@ada de chuvas indesejadas
dentro de residéncias. Porém este prototipo ddajaterdado neste trabalho se limita a isto,

nao considerando assim outros aspectos de seguam@adem vir a ser questionados.

Uma questdo de seguranca ndo aplicada ao projecasgossibilidade de obstaculos
exteriores interferirem no deslizamento da jan@étano exemplo podemos citar o caso de um
gato domestico permanecer no vao da janela. Assnuios se a janela for acionada, o motor
tentara fecha-la sem parar até que o processobegjasucedido. Nesse momento o PIC

identificard que as chaves fim de curso foram aaas.
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Outra questdo de seguranca ndo abordada é a pdadibdide intrusdo de pessoa
desconhecida nao autorizada, no caso de o uswgxar @ janela no modo automatico e essa
permanecer aberta toda a noite, por ndo haverpgeg@o de chuva. Assim, se o0 sensor de
chuva ficar seco, a janela permanece aberta. Nesse outros itens de seguranca devem ser
acoplados na janela, como grades de ferro paragétmtou alarmes contra estranhos. Porém,
se esse sistema de janela automatizada for imgtamtan prédios altos, ficam dispensados
tais elementos de seguranca.

O protétipo desenvolvido para a janela ndo posswiatde seguranca, portanto, a
janela ndo contém tranca. Sendo assim, a janelpad®ser travada ou fechada com chave,

caso haja alguma necessidade particular do prapadet

O problema de comunicacdo das operadoras tambérfoindbordado neste projeto.
Destaca-se na proposta do sistema o envio da Séftralo o usuario que sua janela foi
fechada ou aberta. Com isso, a entrega corretdi@aefcontra-se em destague nos objetivos
do projeto. Dessa forma, o atraso na chegada deagens ao celular do proprietario, e até
em raros casos a hao chegada delas, nao é tersaapm €lesse projeto.

1.6 — Diagrama de Blocos

A Figura 1.2 ilustra o diagrama de blocos destgepw onde se pode observar
gue os componentes eletronicos principais estaddigao PIC.

O quadro representa o controle de uma janela dagtizcom sensor de chuva
gue envia mensagens SMS. O programa desenvolvgle sistema foi gravado no PIC, desta

forma, este controla toda a légica de funcionamdatprojeto.

O diagrama de blocos representa de forma objetie@naposicdo geral do
projeto. Em destaque encontra-se o quadrado padtilljue realca a parte desenvolvida e
implementada pela autora. Esta parte enfatizadadiafjrama sera explicada e detalhada ao

longo desta monografia.
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Sensor de fim

@l de curso B

Sensor de fim

Janela Automatizada para Smart Houses
com Sensor de Chuva e Aviso por SMS

|

|

|

|

|

| s Sensor de

| Chuva

| Mensagem

| SMS
Chave '

| Automatico / PIC | Modulo

| GSM
Manual

|

I Chave Chave
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I (VERMELHO} (VERDE)

|

|

|

Figura 1.2 — Diagrama de blocos do projeto.

1.7 — Metodologias

Para a realizagdo da montagem do prototipo, fordiizaglas diversas fontes
bibliograficas sendo as principais: livros, rewstaites de internet, monografias e artigos
cientificos. Foram feitos também varios estudasstes em cima de componentes eletronicos,
linguagens de programacéo e softwares para a ertds melhores componentes digitais e

dispositivos utilizados na implementagéo.

Para atingir os objetivos propostos, utilizaramv@eos componentes mecanicos e
eletronicos. O principal componente para garantoweto funcionamento do sistema foi o
PIC 16F628A.
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Outro dispositivo de extrema importancia foi o serdge chuva, que capta a presenca

de 4gua instantaneamente e informa imediatamerdeopaicrocontrolador.

1.8 — Estrutura da Monografia

Esta monografia € composta de 8 capitulos, imdciacom a INTRODUCAO, que
apresenta a motivacao do projeto, suas restrig@eprincipais objetivos, a metodologia de

pesquisa, o diagrama de blocos e também todawestadsse trabalho.

No capitulo 2 sdo apresentados os FUNDAMENTOS TEXOR, com descricdo dos
principais assuntos abordados fazendo mencdo ameitus de domotica, ndart Houses
Smart Buildings janelas automatizadas, rede GSM, mensagens SMB,Card, chaves
eletromecanicas, motor elétrico e PIC 16F628A, ddnwlo esses assuntos de maneira que se

adégliem ao objetivo final proposto por esse trabd¢hpesquisa.

No capitulo 3 encontra-se a DESCRICAO DO HARDWARtizado em todo o
projeto. E detalhada a especificagdo dos compametuekit de controle de comunicacgéo
serial, configuracdo do PIC, detalhamento das chal@ sensor de chuva e do motor DC,

bem como a configuracdo do modem GSM utilizadorogefo.

No capitulo 4 é apresentado o detalhamento da INFHENMETACAO da proposta de
resolucéo. E explicada a topologia, os circuitosstoiidos e o codigo fonte desenvolvido

para a solucdo do problema.

No capitulo 5 sdo apresentados os TESTES E RESUOR\Da solucdo proposta
para o problema. E mostrada a descricdo da aregldacio do projeto, a apresentacio do

circuito completo na placa final e o prototipo doido.

O capitulo 6 apresenta a CONCLUSAO. Este capitudmcen o encerramento da
monografia, com a avaliacdo global do projeto @ifisuldades encontradas. Dessa forma,
foram apresentadas propostas para trabalhos futoeas como recomendacdes e sugestdes

para o prosseguimento de trabalhos realizados segteento.
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CAPITULO 2 — FUNDAMENTOS TEORICOS

Para o correto entendimento do projeto e seu debemento, sdo necessarios alguns
conhecimentos a respeito da teoria. Neste camfidoapresentados ao leitor os fundamentos
tedricos para o correto entendimento do projeto acooonceitos de automacado, janelas
automatizadas no mercado atual, a rede GSM, mamsa§&1S, SIM Card, chaves
eletromecanicas, motor elétrico, o PIC 16F628Asemsor de chuva. A compreensao desses
topicos introdutodrios e a percepg¢do do seu relaoc@mto com o projeto é fundamental para o
entendimento do todo.

2.1 —Teoria da Automatizacao

O trabalho traz um estudo sobre a domdética e suasigais funcdes. Com o
propoésito de melhorar a qualidade de vida, redozimabalho doméstico, aumentar o bem-

estar e a seguranca.

2.1.1 — Automacéo Residencial

Automacéao residencial, também conhecida como domotransforma a expressao
conforto do lar em sinénimo de praticidade e de aidadehigt-teche conquista cada vez
mais usuarios (FIGUEROLA, 2006, p. 84).

Alievi (2008, p. 16) explica que “o termo domotiesulta da juncéo da palawdamus
(casa) com robotica (controle automatizado de aldoytilizacdo desse sistema simplifica a
vida diaria das pessoas, satisfaz as necessidadesmlinicacédo, de conforto e seguranca.

Foi criada a Domotica, que € responsavel pela agaém predial e possibilita um
gerenciamento de equipamentos. A demanda por segyrgestao e controle, reducao de

custos e bem-estar traz os sistemas domoticosrzasgperto da sociedade.

De acordo com Sena (2005, p. 15) a década de @ls&derada um marco importante
na historia da automacéo, quando sao lancadosWaAE primeiros médulos inteligentes de
automacao, os chamados X-10. O protocolo X-10 é limgaagem de comunicacdo que

permite que produtos compativeis se comuniquene shtitravés da linha elétrica existente.

O mercado de automacéo residencial cresce rapidanmenBrasil e a tendéncia,

segundo os especialistas, € que o0 conceito atngzllas cada vez maiores da populacao.
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Conforme Figuerola (2006) a automacéo residendahdo € mais um privilégio
exclusivo da classe A. Mas ainda estd longe depspularizada, apesar de ja ter sido
empregada em um conjunto habitacional da CDHU (Goja de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano), do Estado de Séo Paulo.

De acordo com Figuerola (2006) na automacéo res@em conceito de integracéo
entre diferentes sistemas permite maior confortomarlidade e seguranca nos lares. Os
sistemas mais usados, segundo os especialistagssde seguranca, iluminacdo, audio e

video.

Além do conforto e comodidade, a automacao resideacmenta a vida util de
produtos como lampadas e gera economia na conenelgia elétrica. Porém, segundo
Canato (2007), “o diferencial é oferecer aos cienima infra-estrutura de automacéo de
modo a permitir que o morador possa adequar o dordoa seguranca as suas necessidades e

ao seu orcamento”.

“A casa digital ndo é a casa do futuro, mas doemtes Nela ja utilizamos todos os
recursos possiveis da eletrénica, da computac¢d,telacomunicacdes, da internet, dos

sensores e das redes com fio e sem fio.” (SIQUEIRAS, p. 159).

2.1.2 — Smart Houses

O SistemaSmart Housetambém conhecido como Casa Inteligente, foi oriads
Estados Unidos, na segunda metade dos anos opetd&mart Housé.imited Partnership
paraNational Association of Home BuildgfidAHB) conforme (Sena, 2005, p. 30).

De acordo com (NUNES, 2006) o conceito de Casdigetde apareceu na década de
80, associado sobretudo ao setor dos servicosingigal motivacao era obter economia na
gestdo da energia e fornecer novas facilidadesess utilizadores, principalmente nas areas

do conforto, da seguranga e das comunicagoes.

2.1.3 — Smart Buildings

O conceito dé&mart Buildingou “Edificio Inteligente” apareceu nos EUA portaotia
década de 80. De acordo com Camargo & Neves (3002), “um Edificio Inteligente é
“aquele que utiliza a tecnologia para diminuir astos operacionais, eliminar os desperdicios

e criar uma infra-estrutura adequada para aumargerdutividade dos usuarios”.
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Nos Estados Unidos a Intelligent Buildings InsgtiitBl) define Smart Building
como: “aquele que oferece um ambiente produtivaa@&@mico através da otimizacdo de
quatro elementos béasicos: estrutura, sistemadgssr® gerenciamento; bem como das inter-
relacdes entre eles”. Dessa forma, um Edificiolizeate promove a transferéncia de dados

de um sistema para outro.

De acordo com Camargo & Neves (2002, p. 3), o dtmake Edificio Inteligente
comeca a ser utilizado no Brasil a partir de 1986n ca inauguracdo do Edificio
Citicorp/Citibank, localizado em Sdo Paulo. Trataeado primeiro grande edificio de

escritorios com destacado nivel de monitoramewtingole energético.

2.2 — Janelas automatizadas existentes no mercado

Existem varias empresas no mercado que dispomibilia venda de automacdes em
janelas. A maioria dessas empresas utiliza motme® 0 meio para a automatizacao de abrir

e fechar as janelas.

Algumas empresas disponibilizam a venda das jarelas controle remoto ou com
chaves para abrir ou fechar a janela, outras tandféracem sensor de luz, sensor de vento e
sensor de chuva, visando acabar com o problemardat® de chuvas em residéncias e

também em automoveis.

Segundo Matos (2009, p. 6), algumas empresas cdfnooaCentro Abitare with Stile
(pagina na webhttp://www.eurocentro.com.proferecem servicos de janela automatizada,
porém o0s precos ndo sao acessiveis. Conforme desita empresa, o valor da venda de uma

janela com motor e com dimensodes de 55 cm por 98ecia maior que quatro mil reais.

A empresa Cristal Line (pagina na wehttp://www.cristallinevidros.com.lpy
localizada na cidade de Santo André em Sao Paidpordbiliza no mercado desde 2008
janelas e portas automatizadas com motor Boschgherdura e fechamento, e com sensores

de chuva e iluminacéo.

A janela da Cristal Line, mostrada na Figura 2di, desenvolvida através de
programacao computacional, com sistema PIC, suagdés sdo armazenadas em
microprocessadores onde todas as informacgdes iHmodiadas ao sistema eletronico. Fecha

automaticamente quando o sensor de chuva entraoetat@ com agua e abrindo quando o
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sensor secar. E também fecha automaticamente quaselasor de luminosidade nao captar

luz abrindo quando o dia clarear.

O controle para abertura e fechamento da jane@ridtal Line pode ser feito através
das setas no teclado embaixo do visor em crigpaidd e através de controle remoto. Possui

sistema automatico e manual, timeN@Break

Figura 2.1 — Janela da Cristal Line automatizada.
(FONTE: Cristal Line, 2008)

A empresa Weiku (pagina na webttp://www.weiku.com.Br possui janelas e
persianas automatizadas para a venda onde sa@d@dasopor motores, com o uso de controle

remoto ou chave, como pode ser observado na F2gRira

Figura 2.2 — Janelas e persianas automatizadas.
(FONTE: Weiku, 2010, p. 24)

A empresa DryLanai (pagina na wédtttp://www.drylanai.comdisponibiliza a venda
de sensores de chuva automatizados para residésegamdo é constatado na Figura 2.3. O
sistema da DryLanai & wireless, este detecta aacleufecha automaticamente janelas e
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persianas. Assim que a primeira gota de chuva eéci@deta, um sinal sem fio € enviado a

central Wall Controler, que permite o fechamentgadala. O sensor possui dimensdes de 6,5
cm de altura e 4,5 cm de didmetro na base, e vemuara bateria que dura até cinco anos. A
empresa afirma que o sensor € inteligente, e guerge gotas de chuva real podem ativar o

Sensor.

Figura 2.3 — Sensor de chuva automatizado.
(FONTE: DryLanai, 2010)

Sado fabricados na China varios produtos eletrbnopos estdo a venda rsite
Alibata.com A vendedora Anggie Li, da empresa Guangdong Galum Group, colocou a
venda, nosite um kit com sensor de chuva e com sensor de vento, aistavjanelas de
varias posicoes e alturas. Estes sensores podewister na Figura 2.4, porém o sensor de

chuva pode ser observado com maior clareza.

Figura 2.4 — Janela com sensor de chuva e de gatimatizados.
(FONTE: Alibaba, 2010)
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A janela construida no projeto do aluno Bruno Maré¥latos no ano de 2009
Engenharia da Computagdo do UniCEUB, cujo tituldagela Residencial Automatiza

também deve ser citadaste trabalho. Esta janela pode ser observe Figura 2.5.

A janelaabordada abre e fec com o uso de um motor de passo, possuem no
manual botdes para o seu acionamento, € no modmomatito seu funcionamento

comandado pelo sensor de chuva confeccionado pighoip autor

Figura 2.5 <Janela residencial autonzadado aluno Brun Matos.
(FONTE: Matos, 2009, p. 66 e 68)

2.3 —Caracteristicas da janela construid

A janela construida no projetcossui dimensdegue simulam a realidade de u
janela de 32 cm de alturdé9 cm de comprimento e 5,5 cm de larg@anaterial usado para a

confeccdo da janela foi a madeira mo, de acordo com a Figura 2.6.

Figura2.€ — Janela deslizante construida papaaetc.
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Elaborada em madeira de lei, a janela tem dimensédazidas, porém co
propor¢des harmonicas. Simuleessas medidagomo funcionaria uma janela de tama
real. Sua cor € marrom acastanhado. Possu plataformaretangular também em mogr
que serve de sustentacdo para a estrutura prii A plataforma esta apoiada em que
suportes de plastico adetes com cerca de 1 cm de altura, permitindo a gassaos fios di

sensor de fim de curso entre o piso e a

A janelatem duas porti uma fixa e uma deslizante gse moviment sobre um trilho
de plastico.O trilho utilizado para a movimentacdo motor foi tirado da gaveta de ur

leitora de CD-ROMla CPU de um computa(, como é constatado fégura =.7.

A porta movelpossui um orificio localizado em sua area ce permitindo sua

movimentacdo manualmerpelo proprietariogquando ocorrer uma pe na rede elétrica.

Figura 2.7 -Trilho da gaveta da leitora de CD utilizado na jarmkeslizant.
2.4 — Telefonia Celular

Para a finalidade do trabalho proposto foi necassétacionar o funcionamento

janela com a necessidade do uso da teleforular para o recebimento das mensagens

Conforme divulgacdo feita em setembro de 2010 gdelatora Susan Teltscher
Unido Internacional de Telecomunicacdes (UIT), hatos paises nos quais a penetraca
celular alcanca 200% da populagéo, ou sea dois aparelhos por pessEla relatou ainda
que a penetracdo dos celulares nos paises em des@ento chegara a 68% da popula
até o fim deste ano.

Eduardo Tude, presidente da consultoria T¢ - Inteligéncia em Telecomunicacos
prevépara o fim do ano que o numero de acessos dengeafwdvel no Brasil ultrapasse

total de pessoas. O Brasil deve fechar o ano coca ce 200 milhdes de celulares, para
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populacdo de 193,2 milhdes. Porém isso ndo quer dire todas as pessoas terdo telefones.
O que acontece € que cada vez mais consumidoreddi&nou maischips principalmente
pré-pagos, interessados em aproveitar a melhorqg@&wmem vigéncia. Entretanto ele afirma
através da (Revista Veja, 2010) que sera cada aéx dificil para as operadoras ganharem
receita com o crescimento dos acessos, pois daelmevoz esta caindo, e outras utilidades do

celular como o SMS estdo em ascensao.

De acordo com a UIT, estima-se que no final desie laavera 5,3 bilhdes de
assinaturas de telefones celulares no mundo, ssuel@ Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) estima que existam quase 8 efhie pessoas no mundo. Hoje, 0 acesso
as redes de celular esta disponivel para nove dendez habitantes do mundo e para oito em

cada dez pessoas nas zonas rurais.

2.4.1 — Rede GSM

Segundo osite (GSM World, 2010) a rede GSM (Global System for bil®
Communications) é: “uma tecnologia digital paraulzl usada para transmissao de voz e
servicos moveis de dados. Suporta chamadas de dados como, por exemplo, o SMS em
velocidades de transferéncia de até @ik

Sabendo que a rede GSM tem uma expansao dominanmtaior parte do globo, a
capacidade do sinal internacional do GSM em mal8epaises permite aos usuarios manter

0S mesmaos servigos em casa ou no exterior.

As redes terrestres GSM agora abrangem mais ded@0populacdo do mundo. O
Quadro 2.1 mostra o nimero de conexdes moéveis mgndhs redes GSM e 3GSM. O sinal
GSM via satélite também ampliou o acesso de senapo areas onde a cobertura terrestre

nao era disponivel conforme o site (GSM World, 2010

Conexdes Globais GSM e Conexdes Moéveis 3GSM
4.710.604.239

Numeragéo apenas indicativa, dados coletados peleesa Wireless Intelligence.
N&o é um dado preciso, ndo é aceito para uso gegas legais.
Dado atualizado em 22 de novembro de 2010.

Quadro 2.1 — Conexdes moéveis mundiais da rede GSGISM,
(FONTE: GSM World, 2010)
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2.4.2 - SMS

Conforme constatacdo de pesquisa (Portio Rese#nch2009, p. 22), a popularidade
dos SMS (Short Message Serviéahdiscutivel no mercado de comunicagfes moéveisdie
o mundo. O SMS é barato, facil de usar, ndo regparelhos caros para uséa-lo, ndo precisa
de servico especial nas operadoras, e é uma faestieid para se comunicar. Depois da voz,

SMS € o servico mais difundido no mercado moéveldrain

De acordo com Asay (2008), “0 SMS nao tem o bon#arde mensagens igual o
Twitter, nem o comprimento extenso de um e-mail”. Dessedp possui um tamanho
adequado de apenas 160 caracteres por texto, pdeal uma comunicacdo rapida. A
mensagem de texto é pessoal, direta e € praticargardntida a sua chegada ao destinatario.
O SMS é eficaz, porque a maioria das pessoas easags celulares consigo para todos os
lugares.

Segundo a pesquisa da Nielsen Wire (2008), os iosude telefonia celular americana
enviaram mais mensagens de texto do que fizeramaztas telefbnicas. A pesquisa de 2008
mostrou que cada americano, em média, enviou bgac@b7 mensagens de texto por més, e
fez ou recebeu 204 telefonemas por més. A estatigtiuma clara indicacdo de que os

americanos aderiram em massa a mensagem de tego0 SM

Em média, conforme a Quadro 2.2 os adolescentesicames obtiveram a maior
discrepancia nas quantidades de SMS e ligacogev@ss estadunidenses entre 13 e 17 anos

enviaram em média 1.742 mensagens de texto pocadésum e fizeram apenas 231 ligacdes

mensais.
Idade Média do niumero de ligagbe Média do nimero de SMS|
feitas mensalmente enviadas mensalmente
Até 12 anos 137 428
13-17 anos 231 1742
18 — 24 anos 265 790
25 — 34 anos 239 331
35 - 44 anos 223 236
45 — 54 anos 193 128
55 — 64 anos 145 38
Maior de 65 anog 99 14
PesquisaThe Nielsen Compar{ge 01/01/2006 até 30/06/2008)
Observacgdo: Os dados incluem apenas 0s assinastesd. A

Quadro 2.2 — Média mensal de ligacdes feitas e agems enviadas nos EUA.
(FONTE: Nielsen Wire, 2008)
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De acordo com a pesquisa da Portio Research Lt09(20. 24), observou-se a
explosdo das mensagens de texto SMS. No ano de 8808BMS geraram 89 bilhdes de
dolares em receitas em todo o mundo, e esse n(prarete passar a marca de 100 bilhdes

de dolares em 2010.

Conforme foi informado em setembro de 2010 na Unlaternacional de
Telecomunicacfes (UIT), ligada a Organizacdo dasbé& Unidas (ONU), quase 200 mil
mensagens de celular sdo enviadas a cada segumdonao todo. O niumero de mensagens
SMS enviadas triplicou entre 2007 e 2010, ultragrads os 1,8 trilhdo registrados ha trés

anos e atingindo os 6,1 trilhdes no inicio dested®2010.

Para a operadora com mais clientes do mundo, aGhatbile, as mensagens de texto
representaram 12% da receita total em 2009. Dedacoom a UIT, o custo médio por
mensagem de texto no mundo é de 0,07 délar, o elevi®MS produz por minuto, cerca de

812 mil dblares para as empresas do setor.

2.4.3 — SIM Card

A denominagdo SIM é uma sigla inglesa que sign&iohscriber Identity Moduleou
seja, modulo de identificacdo do assinante. Cordokiigashi (2010), o cartdo SIM é

“fisicamente feito de plastico, ou seja, € um pegueartdo magnético portatil”.

O cartdo SIM também conhecido popularmente cohip é um circuito impresso do
tipo smart card E utilizado para identificar, controlar e armamemiados de telefones
celulares de tecnologia GSM. Foi apresentado aocdmuma década de 80, mas foi com a
contribuicdo do GSM que foi possivel a difusédo desso do SIMCard, pois colaborou para

tornar este mais eficiente, barato e menor (HIGAZHAL0).

O cartdo SIM mais popular atualmente possui 128EBnemoria e 25 mm x 15 mm
de tamanho, de acordo com Figura 2.8. Sua finadidebica, como seu proprio nome diz, é
identificar de diferenciar assinantes do sistentdbajl movel de telefonia celular. Além de
identificar unicamente cada assinante, os Skldsprotegem as ligacdes telefénicas atraves
da criptografia e autenticacao ativa, consequemtnreduzindo as fraudes (LORENZONI,
2006, p. 60).
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Figura 2.8 — SIM Cards utilizados para testes deoare SMS no projeto.

Segundo Lorenzoni (2006, p. 60), a memoaria do c&t¥ € do tipo EEPROM e nela
ficam armazenados ndo s6 o numero de telefone lidboUa universal, mas todas as
configuracbes de dados, como informacdes do agsinagenda de contatos, preferéncias,
configuracdes, servicos contratados, SMS e outfasmacdes. Aléem disso, a troca da linha
telefénica para um novo aparelho hoje € simplestabeolocar o SIMCard em uso no novo

celular comprado.
2.5 — Chaves

As chaves, segundo Ribeiro (2001, p. 20), “sdo «omaptes eletromecanicos
utilizados para ligar, desligar ou direcionar areote elétrica, por meio de um acionamento
mecanico, manual ou automatico”. Dessa forma, temoccaracteristicas ideais uma alta
velocidade, alta confiabilidade, pouco consumo dergia elétrica e um baixo custo. No
mercado existem varios fabricantes e modelos deeshgue podem ser utilizadas em

sistemas automatizados.

2.5.1 — Chavepush-button

Conhecida também como chave tipo botoeira ou ckawe retencédo. Funciona por
impulso. A chave é ativada quando o botédo é presdm e € desativada quando se solta o
botdo. Segundo Alievi (2008, p. 36), “a desativagéorre por acdo de uma mola interna”,
que é usada para fazer o botdo voltar & sua caniicéal.

O dispositivo s0 permanece acionado mediante gg@licale uma forga externa.
Cessado o pressionamento na chave, o contato plusidigo volta a situagédo anterior.

O Quadro 2.3 mostra que as chapesh-buttonpodem ter contato normalmente
aberto (NA), ou normalmente fechado (NF) (ALIEVOQ8, p. 36).
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Chave de Impulso Desativado Ativado
NA T =T~
-—cr'#'.‘I O— qJ—:)—
NF T: T
olo—— o

Quadro 2.3 — Contato normalmente aberto (NA) e abmante fechado (NF).
(FONTE: Franchi & Camargo, 2008)

“Quando se aperta o botdo de acionamento, o elendertomando atua contra a forca
da mola, interligando eletricamente a conexdo nionerate aberta (NA) e desconectando a
normalmente fechada (NF)”. (Rosario, 2005, p. B@) Figura 2.9 mostra o funcionamento da
chavepush-button.

Contato normalmente aberto - NA Contato normalmente fechado - NF
| I

el B b

Figura 2.9 — Funcionamento da chaush-button.
(FONTE: Rosério, 2005, p. 60)

Y
LWLV}

2.5.2 — Chave gangorra

Conhecida também comtoggle chave liga-desliga, chave com retencdo ou chave
com trava. E um dispositivo que uma vez acionaeo,retorno a situacdo anterior acontece

somente por meio de um novo acionamento, como g&Edebservado na Figura 2.10.

-

J&T

Figura 2.10 — Funcionamento da chave com trava.
(FONTE: Rosério, 2005, p. 60)

T




41

Segundo Alievi (2008, p. 36), o botdo com travatigado quando o mesmo é
pressionado, permanecendo assim, mesmo apos caspaessdo inicial. Quando for
novamente pressionado, o botdo entdo retornarastmloe inicial de repouso. A trava
memoriza a sua condicdo, ou seja, apenas se mradai@ chave mudara de condicdo de
aberto para fechado, ou vice-versa. A chave padeotgatos normalmente aberto (NA) ou

normalmente fechado (NF), como ilustrado na Figuia.

_H L

NA NF

Figura 2.11 — Contatos NA e NF com retencéo.
(FONTE: Franchi & Camargo, 2008)

2.5.3 — Chave fim de curso

As chaves de fim de curso sdo chamadas tambéswidehese geralmente séo

auxiliares de comando e de acionamento.

O interruptor de laminas também conhecido caewd-switch compde-se de duas
laminas pequenas de ferro proximas, contidas enpequeno involucro de vidro. Ao se
aproximar de um imé&, as duas laminas se encostsigcdndo apenas alguns milimetros
para fechar o contato. Esse dispositivo € usadocalarme de portas e janelas, e como
chaves de fim de curso (ROSARIO, 2005, p. 61).

Os sensores magnéticos sdo compostos por um comgdtm de material
ferromagnético que € acionado ou fechado na prasgéagum campo magnético, ou seja,
guando um ima passa por perto. O principio de fumachento é simples: quando um ima se
aproxima do sensor, 0 campo magnético atrai asashdg metal, fazendo com que o contato
elétrico se feche. Esses sensores, muito utilizpdos detectar o fim de curso em sistemas
automatizados (AQUAHUB, 2010).

As chaves de fim de curso conforme Rosério (20063) séo aplicadas para detectar
o fim do movimento de um objeto. Seu principio diecfonamento € muito simples: trata-se
de uma chave eletromecéanica convencional que spearante em on/off e que apresenta duas
formas gerais de operacédo, normalmente aberta §Ndymalmente fechada (NF). Na Figura

2.12 mostra um desenho conceitual de uma chaviendiefcurso.
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Reed Switch Reed Switch
na posicdo aberta na posicio fechada

A A

fm3a

o

Figura 2.12 — Conceito de uma chave de fim de curso
(FONTE: AquaHub, 2010)

As chaves fim de curso geralmente servem de centre¢ndo utilizadas para
determinar a posicdo de objetos. Elas sinalizarmioioi ou fim de um determinado

movimento e quando acionadas fecham contato liderarfluxo de energia.

De acordo com Pazos (2002, p. 150), este tipawdiehestem a grande vantagem de,
além de serem mecanicamente muito simples, sacepes/le ndo precisam fazer contato
fisico com a peca a monitorar. A desvantagem éaoiente, que essa peca deve ser um ima

ou pelo menos deve ter um ima inserido nela pavar atreed-switch

2.6 -PIC

O PIC é um circuito integrado que em um Unico digpa contém todos o0s circuitos
necessarios para realizar um completo sistemaatigibgramavel. Um microcontrolador
(MCU) é um componente que possui microprocessademoria e periféricos no mesmo
encapsulamento (ZANCO, 2005, p. 33).

2.6.1 — Microchip®
Os microcontroladores da familia FlG&o0 fabricados pela empresa Microchip
Technology Inc® conforme Figura 2.13.

e\

MicrocHIP

Figura 2.13 — Logo da marca Microchip Technology®.
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De acordo com Zanco (2005, p. 11), “a Microchip®nda empresa americana com
uma filosofia interessante: seu objetivo é vendbips” Assim, fornece a suite de
desenvolvimento MPLab IDE® gratuitamente, e tambéotas de aplicacdo com exemplos e
codigos funcionais.

No site do fabricanteh{tp://www.microchip.cojnencontra-se todos amtasheetslos
microcontroladores fabricados pela Microchip®, amente com suas caracteristicas
principais, como frequéncia maxima do clock, quade de memodria RAM, EEPROM,
Flash, nimero de pinos, e outros (ZANCO, 20053p. 3

2.6.2 — Caracteristicas gerais

Os PICs sao versateis, compactos, rapidos, poderesde facil aprendizagem
(ZANCO, 2005, p. 36).

De acordo com Pereira (2004, p. 99), as principaracteristicas sédo: baixo custo,
facilidade de programacao, grande diversidade d&peos internos e excelente velocidade
de execucéo.

O microcontrolador é definido em Souza (2005, p) 2bmo “um pequeno
componente eletrbnico, dotado de uma inteligénoimyramavel, utilizado no controle de
processos logicos.”

Segundo Zanco (2005, p. 30), o microcontroladomé CPU de pequeno porte, capaz
de executar um conjunto de tarefas denominadasi¢asts.

Souza (2005, p. 22) assevera que “em uma unicahpasie silicio encapsulada,
existem todos 0s componentes necessarios ao @mteolum processo”. Dessa forma, o
microcontrolador esta provido internamente de m&amde programa, memoria de dados,
portas de entrada, saida paralgfaers contadores, comunicacéo serial, PWMs, conversores

analdgico-digitais entre outros.

2.6.3 — Programacéo de PICs em C

Para Pereira (2005, p. 18), “o0 uso da linguagenei@ipe a construcado de programas
e aplicacbes muito mais complexas do que serigVi#ilizando apenas Assembly Além
disso, permite uma grande velocidade na criacawodes projetos, devido as facilidades de

programacao e a sua portabilidade.
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Conforme Pereira (2005, p. 18), a linguagem C ‘fésicierada uma linguagem de alto
nivel eficiente, pois permite que o programadogupe-se mais com a programacao da
aplicacdo.” Outro aspecto favoravel da utilizac@olidguagem C é a sua eficiéncia, pois
permite adaptar programas de um sistema para outro.

Atualmente a maioria dos microcontroladores dispgini no mercado conta com
compiladores de linguagem C para o desenvolvimdatgoftware. Portanto o compilador
assume as tarefas de controle e localizacdo d&veis; operacbes mateméaticas e légicas,

verificacdo de bancos de memoria, entre outras EHER, 2005, p. 18).

2.7 — Motores elétricos

Conforme Braga (2009), os motores elétricos fazantepde uma grande quantidade
de equipamentos que encontramos no dia-a-dia. tiNimsos tempos, com a unido crescente
de eletrbnica a mecéanica na criacdo de disposithesatronicos, 0s motores aparecem cada

vez mais em maior quantidade e com uma variedatipaieaté entdo nunca vista.”

Os motores elétricos, segundo Braga (2009), saastiutores que convertem energia
elétrica em energia mecanica’. De acordo com P@O82, p. 184), essa “energia mecanica é
desenvolvida através da rotacdo de um eixo quecgina uma determinada velocidade e

torque.”

Pazos (2002, p. 185) ainda afirma que existematifes tipos de motores elétricos de
acordo com o tipo de energia elétrica utilizadardens principais: motores AC, que operam

com corrente alternada e motores DC, que operancoamnte continua.

2.7.1 — Motor DC de corrente continua (CC)

De acordo com Francisco (2009, p. 3), “o motor @@vencional € uma maquina que
tem como principal caracteristica o controle piedia velocidade.” Porém suas desvantagens
sdo 0 seu custo, mais elevado que um motor AC @amaesma poténcia, uma maior
manutengéo e o fato de os seus enrolamentos n&@sepoder alimentados diretamente da
rede elétrica.

A corrente continua encontra aplicacdo em varidere® industriais, como por

exemplo: instalagbes de eletroquimica, carregamdatdaterias de acumuladores, tragédo
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elétrica, eletromagnetos industriais, satélitefiasais e foguetes espaciais (MARTIGNONI,
1987, p. 1).

De acordo com Fitzgerald, Kingsley & Umans (2008,383), as maquinas CC
“caracterizam-se por sua versatilidade e pelaivalagimplicidade dos seus sistemas de
acionamento.”

Segundo Toro (1994, p. 325), “o motor DC ofereceawasta gama de controle de
velocidade e torque, assim como excelente aceleragddesaceleracdo.” Portanto €
freqientemente solicitado na industria por causaseale elevado grau de flexibilidade e
facilidade de controle.

“Héa trés tipos de motores DC correspondente aastipés de geradores: motor em
derivacdo ghunt) ou paralelo, motor em série, e motor composto \edifcompound)
(MAGALDI, 1969, p. 343).

Os motores de corrente continua estdo compostoduasrpartes basicas: uma fixa e
outra rotatoria.

A primeira é fixa, sem movimento, chamada de est&sta destinada a produzir um
campo magnético constante, seja com um eletroinc@muwm ima& permanente.

A segunda é rotatoria, chamada de rotor, e temabimado através do qual circula a
corrente elétrica continua.

O estator produz um campo eletromagnético constastm, quando uma corrente
circula através da bobina do rotor, se produz wrgafque tende a movimentar os condutores
da bobina do rotor. Ja o comutador € que trocatoo@nd, o campo de posi¢cao, para o motor
funcionar (PAZQOS, 2002, p. 191).

De acordo com Pazos (2002, p. 185), os motore®aente continua tém um par de
terminais que devem ser ligados em uma fonte deeatiacdo. A polaridade da fonte é que
determina o sentido de rotacdo do eixo do motseuemovimento é suave e continuo.

O motor DC gira continuamente quando é aplicada tenado continua e gira ao
contrario quando muda a polaridade. Dependenderdgid se consegue mais velocidade.

Na Figura 2.14 ilustra-se o principio de funcionatoeda rotacdo dos motores DC de

corrente continua. O rotor tem comutador, escovaslairas para os enrolamentos.
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~. Rotagdo

e

Rotar

Figura 2.14 — Principio de funcionamento do mowcdrrente continua.
(FONTE: Pazos, 2002, p. 192)

2.7.2 — Motor DC de im& permanente

Os motores de ima permanente também s&do conhecifos Permanet Magnet
Direct Current Motor(PMDC) ouBrushed Direct Current MotofBDC).

Francisco (2009, p. 18) relata que os motores D@nds permanentes séo utilizados
em uma ampla variedade de aplicacdes de baixa g@té&como por exemplo: pequenos
eletrodomésticos, carros elétricos, comboios eldrie em uma infinidade de outros
brinquedos e equipamentos.

Conforme Braga (2008), a tecnologia de motoresmdes ipermanentes esta disponivel
no mercado desde os anos 90. No entanto, tais @sotprando langados, enfrentaram o
problema do elevado custo dos imas permanentessusad seus rotores. Desde entdo, o
surgimento de novas tecnologias levaram a criagdmés mais potentes e mais baratos.

De acordo com Pazos (2002, p. 198), a vantagere dgss de motor € o fato de
garantir um campo magnético constante, além demerolume reduzido.

Outra vantagem deste tipo de motor € que eles ltdnmeutancia, alta inércia e baixo
custo (PAZOS, 2002, p. 198).

A Figura 2.15 mostra a estrutura interna de um mb de ima permanente com

indicacdo das suas principais partes e seus reggenbmes.
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Figura 2.15 — Estrutura interna de um motor DCnaf permanente.
(FONTE: Pazos, 2002, p. 169)

De acordo com Francisco (2009, p. 17), o rotor déomes de ima permanente possui
uma constituicdo idéntica ao rotor do motor DC @mional. Porém, seu estator € diferente,
porque este ndo possui enrolamento, ja que o canggmético indutor € gerado por imas
permanentes.

O motor abordado tem uma fonte fixa de fluxo, forde por um ima permanente, que
substitui o enrolamento do campo. Assim, ndo héalamento de campo. O uso desses imas
no lugar de enrolamentos de campo oferece vantatgersisto reduzido e constru¢cdo mais
simples. Também apresenta maior rendimento devidmis&ncia de perdas no cobre do
enrolamento de campo (TORO, 1994, p. 322).

Segundo Francisco (2009, p. 17), o indutor é cardt por dois ou mais imas
permanentes. O induzido € constituido por um nuédEmmagnéticouma estrutura de
estator lisa consistindo emma carcaca cilindrica externa de material magm@gcmanente.

A carcaca do motor completa o circuito magnéticene um duplo propésito. E feita
de material magnético servindo de caminho de retpara o fluxo magnético e serve de
suporte para os imas, ilustrado na Figura 2.16 ZGHRALD, KINGSLEY & UMANS,

2008, p. 369).
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Figura 2.16 — Motor DC de ima permanente desmontado
(FONTE: Fitzgerald, Kingsley & Umans, 2008, p. 370)

Baseado em Francisco (2009, p. 18), quando o néotdimentado, ele roda em um
determinado sentido, e invertendo a polaridadeedséb de alimentacédo, ele roda em sentido
contrario. As setas indicam o sentido de magngdzaos imas permanentes de acordo com
a Figura 2.17. Aumentando ou diminuindo a tensaaliskeentacéo, a velocidade do motor

aumenta ou diminui, respectivamente.

Figura 2.17 — Motor de ima permanente com nuclefere.
(FONTE: Pazos, 2002, p. 198)

Segundo Francisco (2009, p. 18), a diferenca deidnamento do motor de ima
permanente ao do motor DC convencional esta naafalense gerar o campo magnético do
indutor. Em vez de ser gerado pela corrente edéttomo é o caso dos motores DC
convencionais, € gerado por imas permanentes.searéuncionamento, basta ligar os dois
condutores que ligam os enrolamentos do induzittayés do conjunto escovas e coletor,

demonstrado na Figura 2.18.
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Assim, de acordo com Fitzgerald, Kingsley & Uma908, p. 369), os imas
permanentes ndo necessitam de excitacdo exteAwmdissipam a poténcia para criar campos

magnéticos.

o

Tensdo DC (

c_

ima permanente

—_ Rotor

“Escova

Figura 2.18 — Ligacao do motor de ima permanente.
(FONTE: Francisco, 2009, p. 18)

Para Braga (2008), o controle de motores de imdsgmentes exige uma tecnologia
especial que, gracas ao uso de microcontrolades&s disponivel de forma eficiente e barata
em nossos dias, facilitando bastante a vidas dpstigtas que pretendem trabalhar com esses
dispositivos.

2.7.3 — Ponte H

Existem algumas solucdes que podem ser implementatironicamente para
utilizacdo de motores DC, juntamente com o contduleseu sentido de giro. Sendo que a
mais popular, utilizada e conhecida € a Ponte Horidem desse nome veio devido a
topologia do circuito, que lembra um H quando mdatZomo pode ser visto na Figura 2.19.

Este circuito esta disponivel no mercado ou podemsstruido por componentes.

A Ponte H foi utilizada nesse projeto com o intuleogerar a poténcia necessaria para
o motor funcionar. O PIC n&o consegue fornecer@ote de 1,34A que 0 motor precisa para
girar, porque uma porta do PIC com 8 pinos conseduastecer, com todos pinos juntos,
apenas 200mA. Assim, a ponte H possibilita essaesgpm indispensavel para o
acionamento do motor. Outra razdo para 0 uso die pbe que ela permite a polarizacéo do
motor, ou seja, 0 giro para os dois lados, tanta paesquerdo (anti-horario) como para o

direito (horario).
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=

Figura 2.19 — Exemplificacao do circuito eletrontmPonte H.

A Ponte H, de acordo com Brites & Santos (2008)pé um circuito eletrénico que
permite comutar o sentido de rotagcao dos motoresgf@a, fazendo que um motor rode tanto

para um sentido quanto para o outro.

De acordo com Brites & Santos (2008, p. 8), o diocde Ponte H € construido com
quatro "chaves" denominadas S1, S2, S3 e S4. Ba8saacionadas de forma alternada S1 e

S4 ou S2 e S3 conforme a exemplificagdo do Quadro 2

O circuito de Ponte H permite que para cada cordigio das chaves o motor rode em
um sentido. Se as chaves S1 e S4 estiverem fechadator ira girar no sentido anti-horario,
para direita. Quando se desliga as chaves S1 di§dneas chaves S2 e S3 0 motor gira no
sentido inverso, no sentido horario, para esquelglacordo com o Quadro 2.4. As chaves S1
e S2 assim como as chaves S3 e S4, par de chayes gacontram do mesmo lado da ponte,

nunca poderéo ser ligadas ao mesmo tempo, caso, gefstema entrara um curto circuito.

Resultado
Motor move para a direita (sentido antianio).
Motor move para a esquerda (sentido hgrério
Motor sem energia.
Situacdo n&o permitida (curto circuito).
Situagdo n&o permitida (curto circuito).

(0p)
S
(0p)
N
(0p)
w
(0p)
~

o|r|lo|or
O O O
R OIO|R|O
R OIO|OF

Quadro 2.4 — Posicionamento das chaves da Pontsehiseresultados.
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2.8 — Sensor de Chuva

De acordo com Young (2004, p. 105), uma das vaemcle modelos de sensor de
chuva tem um funcionamento similar a de um capadio caso deste trabalho, o sensor de
chuva projetado artesanalmente, como ilustradoignard 2.20, se mostrou compativel com
essa especificagdo. Dessa forma, pode ser comparaghosensor capacitivo, que tem como
definicdo ser um sistema constituido por dois ctorés separados por um isolante.

Figura 2.20 — Sensor de chuva criado artesanalmente

No caso do sensor de chuva desenvolvido, os dodutares séo os feixes das placas
de cobre e o isolante € o ar. Todo material nddwon como o ar é chamado de isolante ou
dielétrico. Assim, o capacitor € carregado pelastferéncia de carga de um condutor para o

outro, com cargas iguais e contrarias (TIPLER, 2p000).

O material entre as placas condutoras é a aguadguarsensor de chuva estiver
molhado, e quando o sensor estiver seco, 0 magaried as placas € o ar, sendo assim s6 ha
conducédo de energia se a tensdo aplicada da agoapfaz de superar a resisténcia dielétrica

do ar.

Segundo Padua (2004), a 4gua da chuva sempre c@mérmpor conta do fenbmeno
chamado acidificagdo. A chuva é um pouco &cidaddey presenca do gas carbonico £;O
gue quando se dissolve na umidade atmosférig®)(ldera o acido carbdnico {60;).

Portanto, a agua da chuva sempre possui um phidigente acido.

A presenga dos ions em solugdo com a agua permissagem de corrente elétrica
entre as placas de cobre. Sendo assim, somenttagéio de energia se a tenséo aplicada

for capaz de superar a resisténcia dielétrica.
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Pode ser feita uma associacdo entre o sensor ga cbaostruido no projeto e o sensor
capacitivo. Conforme Rosario (2005, p. 71), “o sermsapacitivo apresenta o principio de
funcionamento semelhante ao de um capacitor, que aveser um componente eletrénico

capaz de armazenar cargas elétricas.”

No sensor capacitivo, 0 material dielétrico é ocaja constante dielétrica é igual a 1,
portanto, o valor da capacitancia é muito baixoar@@@ um material, no caso a agua, que
possui constante dielétrica maior que 1 é aproxamed sensor capacitivo, o0 campo
magnético gerado pela atracdo entre as cargas jpalssagua, e a capacitancia aumenta. O
circuito de controle, entdo, detecta essa variagfimcessa a presenca da agua (ROSARIO,
2005, p. 71).

Sendo assim, de acordo com o disposto acima, deelizir que quanto maior for a
constante dielétrica do material inserido entrglasas condutoras do capacitor, no caso o

sensor de chuva, maior sera a capacitancia do ceenf®(TIPLER, 2000, p. 101).

Segundo Tipler (2000, p. 101), esse aumento dacitapeia se da porque o campo
elétrico entre as placas de um capacitor é enfoadueela agua, sendo assim, “para uma

dada carga no capacitor, a diferenca de poterei@diz e a capacitancia aumenta.”

A agua aplicada no sensor de chuva aumenta a té@apaaientre as trilhas de cobre e
reduz a diferenca de potencial entre elas. A ralggie aumento da capacitancia esta na

diminuicdo do campo elétrico provocado pela agua.
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CAPITULO 3 — DESCRICAO DE HARDWARE

Este capitulo é vinculado as especificacfes dpositivos utilizados e sédo explicados

0S circuitos necessarios para a montagem do protdésse projeto.

O hardware utilizado para a construcao do preggojeto € composto por: MAX232,
fonte de alimentacado, PIC 16F628A, chaves eletrameas, sensor de chuva, motor DC e
modem GSM.

3.1 — Comunicacao Serial RS232

A transmissao bit-serial € normalmente chamadaratesmissdo serial, e continua
sendo um método de comunicagdo ainda existente exfériros de computadores. O
dispositivo periférico utilizado neste projeto foporta serial DB9, ou seja, o padrdao RS232,

conforme Figura 3.1.

12345

6 78 9

Figura 3.1 — Conector DB9 com sua pinagem enumerada

A porta serial permite a comunicacdo entre o PI6@ modem GSM. Estes estdo
ligados ao MAX232 para que possam se comunicapigaeles se comunicam no nivel TTL.
Para as ligacdes de recepcédo e transmissao egdré abcessario saber o nome e designacgéo
de cada pino. Segundo o padrao RS232, cada pinondeonector serial tem uma fungao
especifica de acordo com o Quadro 3.1, que deveegerdo para a correta montagem de um

cabo de comunicacao.
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Ndimero Nome Designacao
1 CD - Carrier Detect Detecc¢do de portador
2 RXD - Receive Data Recepcio de dados
3 TXD - Transmit Data Transmissdo de dados
4 DTR - Data Terminal Ready Terminal pronto
5 GND - Signal Ground Massa légica
6 DSR - Data Set Ready Dados prontos
7 RTS - Request to send Pedido de emissio
8 CTS - Clear to send Empréstimo a emitir
9 RI - Ring Indicator Indicador de campainha elétrica

Quadro 3. —Conector DB9 com designacéao de p.
(FONTE: System, 2007)

Para a comunicacédo PIC com o modem foi utilizado o ®AX232. O seu uso foi
necessario, pois € um conversor de nivel TTL RS232 Dessa forma,ara a comunicagéo
do modem GSM com BIAX232 foram usados apesdrés pinos dos conectores D o pino
2 (RXD) que recebe os dados do modem, o pino 3 {Tg@ transmite «dados do MAX232

para o modem e o pino 5 (GND) que é ot

Como ilustrado na Figura.2, o pino do cabo serial que € o t, é ligado com o outro
pino terra 5-5. d os pinos e 3, sdo cruzados 2-3 €3porque 0 pino que transmite da
tem que estar ligado no pino que recebe dados to lado, e vic-versa. Entao pino RX é

ligado no TX e o pino TXligado no RX.

MAX 232 MODEM GSM
7
Q

Figura 32 —Os trés pinos utilizados nos conectores .

3.1.1 — PL2303 Prolific USE® to Serial Bridge Controller

O programa P12303Prolific USB® v.130, conforme Figura®.€ um controlador de
alto desempenho que fornece uma ponte de conexdwidntre o USB e umnterface de



55

porta serial. Com as facilidades proporcionadaa petta USB, o usuario tem a capacidade
de utilizar o periférico com a interface de posaa em um ambiente facil de usar. O driver

do cabo serial suporta mais daldpsde transferéncia de dados.

o Prolific
USE-to-Senal
Comm Port

w [COMS)

Figura 3.3 — Logo do programa PL-2303 Prolific USB®

3.1.2 — Conversor de Nivel TTL para RS232

Para que o modem GSM possa se comunicar com o aoidrolador (MCU) é
necessario saber como essa comunicagdo acontdd€lOse comunica usando 0s niveis
Transistor-Transistor Logi¢TTL), e a entrada serial para o PIC utilizadosegrojeto tem o
nivel RS232. Para a comunicacdo do PIC com o mo&lemacessario que seja feita uma
conversao entre esses niveis de tensdo utilizantildx232, que transforma o nivel TTL em
nivel serial RS232.

Os niveis RS232 e TTL ndo sédo compativeis, de fajoeapara se trabalhar com o
protocolo RS232 e microcontroladores que utilizdweis TTL, € necessaria uma conversao
de nivel. Neste projeto foi utilizado o CI MAX2325te conversor prové saidas com niveis de

tensdes RS232 a partir de uma fonte simples de 5V.

Assim, ndo é possivel uma comunicacdo direta daogoatrolador PIC com o
protocolo RS232 do modem GSM. O PIC utiliza a I4giETL, que suporta niveis de
voltagens positivas de 0OV a +5V, enquanto o prdtoddS232 tem sua faixa de tensao

variando entre -13V a +13V.

3.1.3 - MAX232

Devido a diferenca entre os niveis de tensdo usaeemunicagdo entre 0 modem e
o microcontrolador PIC 16F628A, através da port@32$ € necessario o uso do MAX232,

ilustrado na Figura 3.4.
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O Cl MAX232 é um circuito integrado que converte sisais de uma porta serial
RS232 para sinais adequados para uso em TTL combatim circuitos légicos digitais.
Portanto, converte os niveis de tensdo do RS232TJdr e vice versa.

[..qu iE

rF rri

Figura 3.4 — MAX232 utilizado no projeto.
(FONTE: Circuit Shop, 2010)

3.1.4 — Pinagem do MAX232

O MAX232 utilizado no projeto possui 16 pinos canfe a Figura 3.5.

C1+[ 1 < 16 ] Vee
Vs [l 2 15[] GND
c1-[l3 14]] T1IOUT
c2+[] 4 13[] R1IN
c2-lls 12[] R1OUT
Vs_[] s 11[] T1IN
T20UT[} 7 10[] T2IN
R2IN [ 8 9]] R20UT

Figura 3.5 — Pinagem do MAX232.
(FONTE: Texas Instruments, 2004, p. 1)

A pinagem escolhida para a configuracdo do MAX28270 mostrado na Figura 3.6 foi:

1- Pino 1 e 3: capacitor de 1uF.
2- Pino 2 e 16: capacitor de 1uF.
3- Pino 3 e 1: capacitor de 1uF.
4- Pino 4 e 5: capacitor de 1uF.
5- Pino 5 e 4: capacitor de 1uF.
6- Capacitor 1uF aterrado.

7- Nao utilizado.
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8- Na&o utilizado.

9- Nao utilizado.

10-Nao utilizado.

11-Ligacdo com PIC 16F628A no pino 8 (TX).
12-Ligacdo com PIC 16F628A no pino 7 (RX).
13-Ligacdo com a porta serial no pino 3 (TXD).
14-Ligacao com a porta serial no pino 2 (RXD).

15-Terra.

16-Fonte de alimentacao de 5V e Capacitor de 10 pFadte

Para a aplicacdo do Cl MAX232 é necessario o uscrdm® capacitores, de acordo

com o seuwatasheetompactando o maximo a implementacéo, como ikt Figura 3.6.

1 ia
2 17
3 16
4 16Fe28a '°
5 14
3 13
7RY 12
g TY 1 1.|JF [ +5VE0I'1[€
g 0 1 15
TuF 2 16
I—l I— 3 14
s
&y B 11
7 in
1 16 Modem GSM J:ﬂ a
2 GND 15
3 % 14 i & | RAD pino 2 1 uF wlt Tem
4 RX 13 df—t=@ | THD pino 3 aterrado | * 10 LJ'E:I:
5 RX 12— ® | GND pino 5 mlcrrace:
B ™. 11 _|- DBY
7 10
8 MAX232 q ol
Terra

Figura 3.6 — Circuito da pinagem do MAX232.
(FONTE: Petersen, 2002)

3.2 — Fonte de Alimentacgao

O circuito esta alimentado com duas fonte de 5Wrémp as fontes de tensao

compradas para o projeto foram de 16,5V e de 12¥a Bso foi necessario um ajuste da
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tensao de entrada ddgas fontes para & A Figura 3.7mostra o circuito regulador de tens

que é usado duas vezes neste pre

u1 U1
7805 7805

a 1

Wl VO

e .1.|@1®|. 1. |®

12V 16.5Y

Figura 3.7- Circuitos das fontes de alimentac&/ e 16,5\

Foi utilizado o reguladoide tensdo 780%omo constatado Figura 3.8. Este
regulador possui 3 pirs. O pino 1 é a entrada que recebe a tensdoairigipino 2 é o terr:

e 0 pino 3 é a saida que alimenta o restante daitcircom 5 volts

|—_—_———— 1 INPUT - ENTRADA

3 OUTPUT - sAiDA
O 7805 § 2 GND - TERRA

Figura 38 —Regulador de tenséo 7805 utilizado no pre.
(FONTE: National Semiconductor Corporati2000, p. 1

Os reguladoresutilizadcs mostrados na Figura 3.9ossuer as referéncias
LM7805CV neles escrit. Além disso, pra filtrar ruidos foram usados os capacit
100uF/25V e 10uF/25V de acordo cordatasheetlo fabricante.
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Figura 3.9 — Os dois circuitos da fonte de alimgiba

3.3 — PIC 16F628A

O PIC esta disponivel em uma ampla gama de mogel@s melhor adaptar-se as
exigéncias de projetos especificos. Conforme J2869], o PIC inicia-se com o modelo
pequeno dotado de 8 pinos, até chegar a modelasenalotados de 40 pinos. A Figura 3.10

ilustra o PIC 16F628A utilizado neste projeto.

77777777

Figura 3.10 — PIC 16F628A utilizado no projeto.
(FONTE: Robdtica Simples, 2010)

3.3.1 — Especificacdes

Para poder trabalhar com o microcontrolador PIG628R é necessario conhecer suas

especificacdes, pois essas possibilitam e facildamanuseio adequado da peca:

. Estrutura de maquina interna é do tipo arquitetdea Harvard. Nessa
arquitetura aJnidade Central derocessamento (UCP) é interligada a memoria

de dados e a memoria de programa por barramergoiéesp;

. 18 pinos no total e 16 pinos I/O configuraveis;

. Frequéncia de até 20MHz;

. Alimentagdo entre 2V até 5V.

. 2 osciladores internos (4MHz e 37kHz);

. Tamanho ddusde programa de 1bits;

. Tamanho ddusde dados de Bits;

. 35 instrugoes;

. 10 interrupcdes disponiveis, entre elas esti#woers externa, mudanca de

estado, EEPROM, USART, CCP e comparador;
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. Memoria de programacdo FLASH com 2.048 palavras;

. Permite a gravacao do programa diversas vezes smoahip;
. Memodria EEPROM, ndo-volatil, interna com 12ges

. Recursos adicionais avancados: comparador intetfeAdRT;

. Médulo CCP, modo€apture, Compare PWM;

. Um canal de comunicacao serial USART;

. 224 posigbes de memoria de dados com capacidaderdezenamento de 8
bits em cada posicao;

. Tecnologia RISC.

De acordo com Zanco (2005, p. 34), a Figura 3.1astma o diagrama em blocos da
arquitetura interna do PIC 16F628A em que se dastaas memorias de programa, RAM e
EEPROM, a ULA, contador de programa e os periférmesentes no MCU.”

Além disso, os pinos do PIC 16F628A estdo separanodois grupos denominados
portas. Desta forma, temos a Porta A e a Porta Borta A possui oito pinos que podem ser
configurados como entrada ou saida, e seus nomekeBaidos como RAO, RA1, RA2, RA3,
RA4, RA5, RA6 e RA7. A Porta B possui oito pinosegoodem ser configurados como
entrada ou saida, e seus nomes sédo RBO, RB1, R, HB4, RB5, RB6 e RB7 (ZANCO,
2005, p. 62).
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RBET10SQMICKIPGC
REBTIT10SI/PGD

Figura 3.11 — Diagrama em blocos da arquitetuexmat do PIC.

(FONTE: Zanco, 2005, p. 35)

3.3.2 — Pinagem do PIC 16F628A

A Figura 3.12 mostra a pinagem do PIC e o Quad® @.significado das

nomenclaturas utilizadas na identificacdo dessesspi

Segundo Zanco (2005, p. 62), os pinos RB1 e RBbéamséao utilizados para a
comunicacao serial (USART). O pino RB3 é utilizatm modulo de CCP, para a saida do

PWM. O oscilador externo deve ser ligado aos pR@3/OSC1 e RA6/0SC2. O pinosyé

também chamado de GND, ou de terra. O pigg, Wunciona como receptor da alimentacao

de 5V utilizado no projeto.
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4
RA2/AN2/VReF +— | 1 18 | [«— RAT/AN1
RA3/AN3/CMP1<—s] | 2 <7 |« RAO/AND
RA4;T0TMP2<—{ 3§ e [« RA7/0SC1/CLKIN
RAS/MCLR/Vep ——» | 4 % 15 | Je—> RAB/OSC2/CLKOUT
Vss —r[ 5 ‘é 14 }7 VDD
RBO/INT<—] |6 @ 13|[«—> RB7/T10SI/PGD
RB1/RX/DT+—>{ | 7 5 12 |« RBE/T10SO/T1CKIPGC
RB2TX/CK<—»] |8 11[J«—» RES
RB3/CCP1<+—={ | 9 10 | [«—» RB4/PGM

Figura 3.12 — Pinagem do PIC 16F628A com encapsrtnPDIP.
(FONTE: Microchip Technology®, 2007, p. 4)

Pino Funcédo Tipo Descricao
1 RA2/AN2/Vref Entrada/saiddg PORTA bit 2 / Entrada comparador analdgico / Saida |da
tensdo de referéncia
2 RA3/AN3/CMP1 Entrada/saida  PORTA bit 3 / Entrada comparador analégico / Saida
comparador 1
3 RA4/TOCKI/CMP2 Entrada/saida PORTA bit 4 / Enrade clock externo do timer O / Saida
comparador 2. *Esse pino possui saida doemo abertc*
4 RA5/MCLR/VPP Entrada PORTA bit 5 / Reset CPU nga de programac¢ao
5 VSS Alimentacao Terra
6 RBO/INT Entrada/saiddg PORTB bit 0/ Entrada dermifpc¢ao externa
7 RB1/RX/DT Entrada/saida PORTB bit 1/ Recepcdo RBAmodo assincrono) / Dados
(modo sincrono)
8 RB2/TX/CK Entrada/saidda PORTB bit 2/ Transmis§E®ART (modo assincrono) / Clogk
(modo sincrono)
9 RB3/CCP1 Entrada/saida PORTB bit 3 / Entradeaédasdo médulo CCP
10 RB4/PGM Entrada/saida PORTB bit 4 / Entradardgramacad.VP*
11 RB5 Entrada/saida PORTB bit 5
12 RB6/T10SO/T1CKI/ PGC| Entrada/saida PORTB bitEitrada do oscilador do TMR1 / Entrada de clpck
do TMR1 / Clock na programac¢#0SP*
13 RB7/T10SI/ PGD Entrada/saida PORTB bit 7 / Eralo oscilador do TMR1 / Dados na
programacéo ICSP
14 VDD Alimentacdo | Alimentaco positiva (3V a 5V)
15 RA6/0SC2/CLKOUT Entrada/saida PORTA bit 6 / Bd# para cristal oscilador / Saida de clock
16 RA7/0SC1/CLKIN Entrada/saida PORTA bit 7 / Edagara cristal oscilador / Entrada de clock
externo
17 RAO/ANO Entrada/saida PORTA bit 0/ Entrada dmparador analdgico
18 RA1/AN1 Entrada/saida PORTA bit 1/ Entrada dmparador analdgico
*LVP - Baixa voltagem de programacéo. *Dreno aberto - Uma fonte de alimentacdo externa deve ser
*ICSP - Programacao in-circuit aplicada ao pino.

Quadro 3.2 — Significado das nomenclaturas dosspiodPIC 16F628A.

(FONTE:

Zanco, 2005, p. 37)
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Observa-se a pinagem escolhida segundo a Figu3al8ela atenta-se a configuracéo
de cada componente no PIC 16F628A.

1- Chavepush-buttorvermelha para fechar a janela no modo manual.
2- Chave fim de cursreed-switch

3- Chave gangorra que controla o modo automéatimareual.

4- Nao utilizado.

5- Terra.

6- Circuito do Sensor de Chuva.

7- MAX232 no pino 12 (R1 out).

8- MAX232 no pino 11 (T1).

9- Circuito do motor que move para esquerda.

10- Circuito do motor que move para direta.

11- LED indicativo na cor vermelha para o modo nanu

12- LED indicativo na cor azul para 0 modo autonwati

13- Nao utilizado.

14- Fonte de Alimentacé&o de 5V.

15- N&o utilizado.

16- N&o utilizado.

17- Chavepush-buttorverde para abrir a janela no modo manual.

18- Chave fim de curs@ed-switch
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Figura 3.13 — Circuito da pinagem do PIC 16F628A.

3.3.3 - MPLab IDE®

O programa MPLab Integrated Development Environ®ewersao 8.10, conforme
Figura 3.14, é unsoftwaregratuito para o desenvolvimento de sistemas aititip PICs da
Microchip®. Tem a funcé&o de ser um ambiente derdedeimento para uma linguagem de
programacao que no caso deste projeto foi a lirguag. O programa é executado como um
aplicativo de 32 bits no Microsoft Windows®.

"N

Figura 3.14 — Logo do programa MPLab IDE®.
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O desenvolvimento do cédigo fonfoi elaborado no programdPLab IDE®, ilustrado

na Figura 3.15Neste softwardoi possivel desenvolver todo odigo em linguagem C

simular e depurar o cédigo encontrando e reduzos erros d programg

"™ Jancla.c - MPLAE 810

File Edit View Project Debugger Programmer Tools Configure Window Help

bzl

Checksum: 0x1950 ‘

B Shs#?

Ellanelc. [ o |25 & C\Users\Braga\ Desktop!\PIC\Pic\exemplo_c.c*

£ Qutput .:l;n_ I

ginclude <lefeZ8 h>

while | !input (PIN A0
i - » output high (PIN B3);
g Lo mbo\sl while (!input (BIN A1
] Fies 1 s | sutput_low (PIN_B3);

while | linput (PIN AZ
output_high (PIN B4)
while linput (PIN_A3!
output_low (PIN B4),

e

[ L_] Janela_c.mcp fuse delayiclock=4000000
[ _] Source Files $fuses INTRC IC, NOWDT, PUT, BROGWNOUT, NOLVE, NOMCLA
=f’| exemplo_c.c
(1] Header Files )
: B sfezsh mzin

b =| 16f625. int tempo, x,y,z;

..[] Other Files tempo=2000;
while (tzue)
Teste Jamels configuracao manual =]

output_b({

=
-

"

m

Buid | Version orte | FirdinFies|
»»> Waming 203 "C\Users\Braga\Desk
»»> Warming 208 "C\Users\Braga\Desk
»»> Waming 202 "C\Users\Braga\Desktop\PIC\Ficlexempla_c.
2> Warming 202 "C\Users\Braga\Desktop\PIC\Ficlexempla_c.
>3 Warming 202 "C\Users\Braga\Deskiop\PIC\Fic\exempla_t
Memary usage: ROM=3%  RAM=5%-5%
[ Errars, &'Warnings.
BUILD SUCCEEDED: Tue Sep 21 230617 2010

op\PIC\Ficlexemplo_ca i
op\PIC\Ficlexempla_c.

Clean: Deleting intermediany and autput files.

Clean: Deleted file "CUsers\Braga\DeskiopiPIC\Piciexemplo_|
Clean Wamning; File "Ci\Users\BragaiDeskiopiPICiPiciexempla [
Clean: Deleted file "ChUsers\Braga\Desktop\PIC\Fic\exempla_
Clean: Deleted file "CUsers\Braga\Deskiop\PIC\Ficiexempla_
Clean: Deleted file "CAUsers\Braga\DeskiophPIC\PIciexemplo_
Clean: Deleted file "CUsers\Braga\Deskiop\PIC\Ficiexempla_
Clean: Deleted file "CiUsers\Braga\DeskiophPIC\PIciexemplo_
Clean: Deleted file "CUsers\Braga\Deskiop\PIC\Fic\exempla_
Clean; Done. |

-

| i r

PIC16F028A W0

zdcc

bank0 Lnl3, Colld

INS WR

Figura 3.15 Tela de programacéao do PIC no programa Ml IDE®.

3.3.4 - PIC C Compiler®

O programa PIGC Compile® conforme Figura 3.16é desenvolvido pela empre

Custom Computer Serviee(CSC). A importancia do compiladorf@i a sua funcionalidade

no desenvolvimento de um proj.

Figura .16 — Logo do programa PIC C Comp@er
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Este programaferece uma suite de ferramentas para desenvolioreetiepuracao ¢
aplicativos embutidoeem execucado I1s PICs. Assim, este programa foi usa(para a
compilagcaado codigo desenvolvidem C durante a sua implementa

Esse programa além de compilar, mostra os avigrsos, além do uso de mem¢

RAM e ROM do prograna, como mostrado na figura 3.

[ e s |
File Project Edit Optons Compile Yiew Tools Debug Help
e HBReg| & Moteun = S| 8 T & v Hak| AT Fle S &
-h:‘st:_s:ri.d.c ] enemplo_c L] .
fiinclude <16F628.n>

' v B
Wfuses INTRC 10, NOLUP, HOMDT, PUT, BROWHDUT f§ CCS POM C Compiler, Version 3.249 [
Huse delay{clock=400RA00)
Huse rs232(baud=92608, xmit=pin_B2, rce=pin_B1) "'@ Hegistered to: @
it b e Victroeecs Lida, Bicardo Gorzale: Cepeda o
maingy ¢ s}

. Project: C\Users\Braga\Deskiop\PIC\Piciieste _serial.c
while(true) {
oukput_b{1};
delay ms{20080);
output_b{ 0);
delay ms{2000);
¥ /=
printf{*arw");
delay ms{i%00);
oputpul high{pin b3);
printF{"AT+CHGF=1%r"")

delay ms({1%88); < |
output_ low{pin_b3); FUI.Ml e |
prinCE{"AT+CHGE=\""TBISRNTHEN "\ ) ; — y
delay ms(1508) ; -
oubtput_high{pin_b3); £ dbout o
printf{"Teste modulo GEM com PICA6FGZ28");
delay ms{15-08);

output low{pin b3}y,

pute{2a6);

Output files: ERR HEX S%¥M LST COF PJT TRE STA

0 Errors, @ Warnings, Time: 1 Seconds

while{1}) {
putcigetcf));

p/

ol b T
Coovichi © 1954-2005
Custom Computer Saraces ing [ Dﬁ 1
A Rahen Fsverad ——
il
135 Chllvers Bragat Deskiop\PIC\Pic\teste_serial.c teste gserial

Figura .17 — Tela do PIC C Compiler®.

O PIC C Compile® compila codigos gravad@®m a extensao ‘.. Para a compilacéo
€ necessario o pressionamento da tecla F9. Emdseg@iiio arquivos com 0 mesmo home
gerados no mesmo local, porém com extensdes désrecomo: ‘.cof’, ‘.err’, “.hex’, “.Ist,

“PJT, “.sta’, .sym’ e “.tre’.
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3.3.5 — Kit de Gravacéao PICkit2®

O programa PICkit2® da Microchip® na verséo 2.6tfoome Figura 3.18, atualiza e
grava qualquer linguagem de programacédo. Além agéaca@om analisador logico de trés
canais e conversor. Possui TTL sobre USB que pemroinunicar o computador diretamente
com PIC.

Figura 3.18 — Logo do programa PICkit2®.

O programa é uma ferramenta de desenvolviment@ide busto, com uma interface
facil de usar para programacéo e depuracdo emidandib PIC. O soquete azul de gravacao
ou conector ICSP, mostrado na Figura 3.19, supti@s de 8, 14, 18, 20, 28 e 40 pinos. O

conector ICSP (In-Circuit Serial Programming) peengravar do PIC diretamente a placa.

PIC 18 pinos

T | Sf g | A
unnuunuun]u]' I° Te- Ll

0oL

e '

Figura 3.19 — Conector ICSP do PICkit2®.

A Figura 3.20 mostra a gravadora e depuradora @kiR2I®. Esta foi montada e
distribuida pela empresa Robética Simples®. O ditafdquirido pelo site dessa empresa

(http://roboticasimples.conpelo valor de 128,20 reais.

Figura 3.20 — Gravadora PICKit2®.
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O softwarepossui 0 objetivo de identificar o microcontroladaser gravado. Funciona
em qualquer computador com uma porta USB dispodivdl.1 ou 2.0.

O kit adquirido, constatado na Figura 3.21, alémpdssuir o Gravador PICkit2®,
contém um cabo USB, um conector ICSP, e um CD censaftwares para Windows®,

Linux® e MAC OS®, além das principais linguagengpdegramacdo e seus manuais.

RIS

Figura 3.21 — Kit do Gravador PICKkit2®.
3.3.5.1 — Configuracéo do PIC no PICkit2®

Para a gravacao no PIC, foi usado o programa R2®kiO programa foi gravado

utilizando o cabo azul fornecido pelo kit, este quogorta USB para o computador e uma
saida para a placa da gravadora.

Depois de gerado o cddigo hexadecimal (.hex) pedgrama PIC C Compiler®, o
proximo passo foi abri-lo e grava-lo no PIC 16F6288m o pressionamento do botéo
‘Write’. Assim que a gravacao é completada o teéRtogramming Successful’ € mostrado na

tela do programa indicando que a gravacao foizadé com sucesso, conforme ilustrado na
Figura 3.22.
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File  Device Family  Programmer Tools  View Help

Midrange/Standard Configuration
Device: FIC16Fa28A
User |Ds: FF FF FF FF
Checksum: D1C4

Q MICROCHIP

‘u’D_D PICkt 2 =
: : L1 On | 5,0 5
| Read | [ Virte ] | Verfy ] | Emse | | Blank Check ] ] /MCLR
Program Memory
[¥] Enabled | Hex Only v| Source: |C)\..\Braga\Deskiop\FIC Piciexemplo_c.hex

ana 3000 angn 2819 aooo 3025 00g4 0800 1903
o008 2818 3001 00F8 QLE7 0BF7 280C 0BF& 2308 |
010 304n 00F7 OBE7 2812 Qoo 0000 0BEOD 2809
al8 2830 0154 301F 0583 3ona7 008F 30D0 00nl1
020 1683 1008 1283 1004 1483 1405 1283 1Co5
028 2824 1683 1006 1283 14086 0821 00A5 2804
030 2320 a0&e3 3FEFF 3FFE 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
038 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
040 3FEF 3FFF 3FEF 3JEEF 3FFF 3FEE 3JFEF 3FFF
048 3FFE 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF IFEE IFEF
058 3FFE 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF
058 3FFF 3FFF 3FFF IFEE 3TFF 3FFF 3FFF AEFF": Py

EEPROM Dat ————
:__ = Auto Import Hex
[¥] Eriabled + Wite Device
00 FF FF EF FF FF FF FF EF FE FF FE FF FF FF T EF » ‘ Read Device +
10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF | Export Hex File

ZAN FF FF FF FF-FF FE FFFF FE TF FF FF FF FF FF —
SHREFE FF EF FE FF EX-EF-¥E-FE ¥F EE EEL EE:-EF-EE v PleIt 2

Figura 322 —Tela de gravacao do programa PIC®.

O programa PICKkit® carrega o codigo fonte ja compilado e faz a gravaga®IC.
Além disso, foia interface entre o computador e o microcontrol Essa interface entre o
PIC e o computador &paz de ler e gravar dados no PIC, verificaregidade do cédigo
apagar a memoria do PIC.

3.4 — Chaves

Paralelamente asensor de chu' na deteccdo da agua pardechamento da jane
estdo os botdegerde e vemelha Esses tém a funcédo de abrir e fechar a janetmdguo

sistema estiver no modo man

3.4.1 Chave de Fim de Curs

A chave de fim de cusfoi responsavepela monitorizacao da porta janela. Esta foi

de facil instalacée foi fixada com cola quente na mad.
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3.4.1.1 — Detalhamento da Chave de Fim de Curso

As chaves fim de curso utilizadas no projeto sadimpibmMagnetic Reed-Switch sé&o
vendidas em pares. Possuem o contato interno noeng aberto (NA) e tém a cor do
encapsulamento branca e de plastico. Na Figuracs@® apresentadas as chaves de fim de
curso utilizadas no projeto.

i PE? T
A 7
ey |
Y
—F————— |

Figura 3.23 — Chave de fim de cursed-switch

O circuito acontece devidoreed-switchutilizar uma chave magnética de palheta, que
consiste de dois contatos selados em uma atmaldegas inerte seco dentro de uma capsula
de vidro, protegendo o contato da contaminacdo.palsetas seladas na capsula possuem
suas extremidades livres e se sobrepdem, mas ga@das por uma pequena abertura de ar
(REED-SWITCH INFO, 2010).

Quando um ima é aproximando dos dois contatos s#® @entro do vidro, esses
tornam-se atraidos um pelo outro e se tocam, paduia passagem de corrente. Quando o
ima se afasta, os contatos se desmagnetizam @a@arse interrompendo assim 0 circuito.
Portanto, quando uma forca magnética € colocadalgt@arao interruptor de laminas, as

palhetas se tornam portadoras de fluxo no circuagnético (AQUAHUB, 2010).

A partir da Figura 3.24, é possivel perceber queestsemidades das palhetas

sobrepostas tornam-se pdlos magnéticos opostosgecateaem.

N S N S

o o
.._'& — L

M 8 N OE

Figura 3.24 — Magnetizag&do da chave de fim de curso
(FONTE: Reed Relays and Electronics, 2009)
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A chave interna possui dimensfes de 4,5cm por O conforme Figura 3.25. Ja
externamente sua capsula branca possui 5 cm pomil,Sua poténcia de operacéo é de 20W,
sua amperagem € de 2As chaves pertencem a empresa Comus Group® e seeroae
fabricacdo é GC3336.

(0.908)
G —,_L . .—_‘——_____\_13_ _L ' N
: B— 4
+ g e - (0.209)
(21.654) T
| (45.000) |

Figura 3.25 — Medidas em milimetros m&d-switch
(FONTE: Comus Group, 2006)

3.4.2 — ChavedPush-Button

As chavegpush-buttonforam utilizadas com o objetivo de abrir e fechganela por
ordem do proprietario. Assim, o usuario tem a aontia de decidir de que modo quer que a

janela figue posicionada, mas somente se o sigtstiver em modo manual.

3.4.2.1 — Detalhamento da Chavieush-Button

A chave push-buttonverde R13-507 foi usada para a abertura da jan#dadp a
mesma estiver no modo manual, ou seja, sem o canmamedrior do sensor de chuva. J4 a
chavepush-buttonvermelha foi usada para o fechamento da janelacseansentimento do

sensor de chuva.

A chave possui dimensdes de 24.8mm por 13mm deetti@nconforme Figura 3.26.
Sua tensao de operacdo é de 125V, sua amperagerBA eltem a referéncia Bosh escrita

nelas. Possui dois terminais e é somente apesailligtrado na Figura 3.27.
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Figura 3.26 — Medidas em milimetros da chpush-button
(FONTE: Shin Chin Industrial, 2010)

Figura 3.27 — Chavgaush-buttorsem trava.

3.4.3 — Chave Gangorra

A chave gangorra possibilitou a escolha slatus da janela, pela vontade do

proprietario, podendo escolher deixar o sistemaodo automatico ou modo manual.

3.4.3.1 — Detalhamento da Chave Gangorra

A chave gangorrgon/off) redonda azul KCD1-106N com lampada neon interna foi
usada para controlar a janela no automgtey) ou no manual erfoff). Ela tem a funcao de
determinar se a janela podera ser fechada ou abartaalmente sem a condi¢cdo do sensor de
chuva. Caso a chave estiver eff) ela estara na op¢cdo manual. J& quando a chaver est
posicdoon, ela estard no automético, ou seja, a janela apechard quando o sensor de

chuva detectar agua em seu dispositivo.

A chave possui dimensdes de 25.7mm por 23mm deettidnconforme Figura 3.28.
Possui trés terminais e € liga/desliga. Sua tedsaperacao é de 250V, sua amperagem é de
10(6)A. Possui as referéncias KCD1-106 e CQC V060&€critas nela, de acordo com a
imagem da Figura 3.29.



73

178
— |
——

T

Figura .28 —Medida em milimetros da chave gang.
(FONTE: Weite Electronic, 2007)

Figura3.29 — Chave gangorra redonda azul.

3.4 — Sensor de Chuva

A compra de um sensor de umidéoi descartada devido falta de variedade de
sensores que atendessasnnecessidades do pro. Outro fator foi adificuldade de compr
desse tipo de material no mercado nacional. Al&sodio fator econdmico se destacou |
fato dossensores existentes terem (sto superior a 300 reaiseBta form, a melhor opcéo

foi o desenvolvimento de um sensor proy

Para este proposiuma placa de fibra de vidro e colfoe utilizada, como intuito de
fornecer um componente normalmeaberto que permitgue uma gota de agua fecos
contatos d circuito. Como apoio a esse sor, foi construido um circuito para prover u
maior precisao no resultar A placa do sensor de chuva construido podimensdes de 15
cm de largura por 7ne de altura, dewndo ser mantidaa posi¢cao horizontal para que as g

da chuva consigam pernecer em cima do senserssim serem percebidas pelo.

Assim, para o desenvolvimento do sensor foram utilizadggna principios fisico

descritos em seguida.



74

3.4.1 — Detalhamento da Construcéo do Sensor de Glau

Por meio da Figura 3.30, comprova-se que para seogio do sensor de chuva foi
utilizada uma placa de fibra de vidro e cobre vinge

Figura 3.30 — Placa de fibra de vidro e cobre emdagom papel filme transparente.

Uma caneta para retroprojetor foi usada para dasemlforma que se deseja que
figuem os tragos na placa, de acordo com a Figidh & caneta permanente possui tinta
resistente a abrasdo proporcionada pelo perclatetferro, substancia acida utilizada no
processo de fabricacdo de placas de circuito imprd¥oréem também € possivel a utilizacédo
da caneta para retroprojetor.

Figura 3.31 — Desenho das trilhas de cobre uttieatzaneta permanente.

Logo, os locais onde ndo se depositou tinta datadiaram expostos, permitindo a
reacao da solucao de percloreto diretamente coobr@ cEssas partes sem protecao da caneta

foram corroidas, permanecendo na placa apenathas tite cobre, conforme Figura 3.32.

Para a preparacao da solugcéo de corrosao utilimeaggequeno volume de percloreto
de ferro em pd. Em um vasilhame com um pouco da,&amistura deve ser feita com uma

colher de plastico, depositando primeiro o per¢toesn pé na dgua e nao o contrario.
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Figura 3.32 — Partes expostas corroidas pelo petolde ferro.

Desta forma, corre-se o risco de se obter uma otmag@io acida muito forte e ha a
possibilidade de ocorrer acidentes. Depois quaeadbi retirada do acido é necessario lava-
la em seguida. Todo o manuseio deve ser feito eal &berto e ventilado, e fazendo o uso de
equipamentos como luvas e ferramentas ndo-metaficagrcloreto € uma substancia toxica
e como tal exige cuidados em seu manuseio. Emdsgdinecessario passar palha de aco nas

trilhas de cobre para retirar a protecdo da cgetaanente, como ilustrado na Figura 3.33.

Figura 3.33 — Retirada da caneta utilizando a pa¢haco.

Os fios foram soldados em cima da placa. Nestafiaicaplicada uma camada de
verniz na cor verde, ilustrado na Figura 3.34, gacdeger a parte com solda de possiveis

danos.
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Figura 3.34 — Placa terminada com a aplicacédo duareerde.

A aplicagéo deste verniz foi feita nas lateraispdate frontal do sensor de chuva,
cobrindo os pontos de insercéo e solda dos fioenAp o meio da placa fica sem verniz. Este
verniz € indicado para protecdo e acabamento dmiitos impressos em montagens
eletrénicas. O produto a base de resina monocompmpermite solda. O verniz foi aplicado

na forma de aerossol e sua secagem ao ar levamond® 15 minutos.

3.4.2 — Funcionamento do Sensor de Chuva

O sensor de chuva confeccionado funciona de unmaaf@imples, quando houver a
presenca de chuva o sensor fecha o curto e aciddgica do PIC para que a janela seja
fechada. Porém, assim que o sensor secar, oungejdouver mais a presenca de chuva, o
microcontrolador aciona o motor DC para que a fsel abra. A Figura 3.35 demonstra o
sensor de chuva molhado. A simulacéo da chuvata fer um borrifador de agua, onde as
gotas jorradas apresentam boa sensibilidade dagéappelo PIC.

o

Figura 3.35 — Sensor de chuva com a presenca de getagua.
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3.5 — Motor DC

O motor DCMabuchi Motor Compar®, mostrado na Figura 6, foi usado para
fazer a forca mecénica de abrir e fechar a ji do prototipo Esse motofoi utilizado por se
adequar as caracteristicas de poténcia e conexdEsgarias para o funcionamento

projeto.

Figura .36 - DC Mabuchi Motor® utilizado.

3.5.1 —Detalhamento do Motor DC

O seu modelo é do tigprecious metal carbon brush motauaestrutura éermanent
Magnet Direct Current (PMDC seu numero de registro € B85SH-2860 e possui
certificagdo RoHS. Suas dimensdes sdo:8mm de diametro e®nm de comprimento,

conforme Figura 3.37.

Unidade: Milimetros 71.0
17.0 50.0 6.0
4.5 3.0
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Figura .37 —Medidas em milimetros do motor I.
(FONTE: Mabuchi Motor, 2010)

E amplamente usado em brinquedos de crii dentre outras cois. Foi fabricado na
Guangdong na China pela empresa Mabuchi Motor®@a pproximadamente 156g. Qual

esta na sua eficiéncia maxima possui torque deriN./3, velocidade de 5730rpm e pncia
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de 10.4W, de acordo com o Quadro 3.3. Sua tensampelacdo € de 12V para corrente

continua (CC) oulirect current(DC) e sua amperagem é de 1.34A.

Eficiéncia Maxima
Velocidade Amperagem Torque Poténcia
5730 rpm 1.34 A 17.3 mN.m 104 W
Voltagem
Intervalo de Operacéo Nominal
6~24V 12 V constante

Quadro 3.3 — Especificagcdes do motor DC.
(FONTE: Mabuchi Motor, 2010)

3.6 — Modem G24 GSM

O Modem GSM tem extrema importancia na funciondiédao protétipo, que se
resume na execucdo do envio de mensagens SMSippositivos previamente cadastrados

no sistema. Sendo possivel assim cumprir com a&ssielades exigidas pelo projeto.

3.6.1 — Detalhamento do Modem G24 GSM

O G24 Serial Data Modem GSM/GPRS-EDGE Quadri Bamdildtorola®, ilustrado
na Figura 3.38, € montado e distribuido pela emapheformat Technology® (iTech) pelo
preco maximo de 418,45 reais. Seu controle é &di@mvés de comandos AT, e sua taxa de
transferéncia da porta serial deve ser configuramla o valor padrdao de 960@ps de
velocidade. Na parte de baixo do modem existe am@a removivel para a inser¢do do SIM

Card no suporte laranja.

Groomar ., -
D PR T
_ W

ey

Figura 3.38 - G24 Modem da Motorola®.
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De acordo com o Manual G24 Serial Data Modem (2p13), o modem pesa 200g,
suas dimensdes sao: 102mm de comprimento, 72mrargerd e 34mm de altura. Possui
pilha TCP/IP interna, conector mini-USB, memoénadi para rodar aplicacdes, interface DB9
do conector, portas adicionais de /O, A/D, UARTPRISe I[2P, Quadri Band de
900/1800/850/1900 MHz permitindeerformanceglobal (MANUAL G24 SERIAL DATA
MODEM, 2010, p. 17).

Sua tensao varia de 5 a 35V para corrente conttmma,corrente minima de 500mA
de operacio. E certificado pela Anatel com nimeroettificagéo: 0737-07-2917. Para fonte
de alimentacéo sua tenséo de entrada € de 90 aAAZG@a tensdo de saida é de 12VDC e
corrente de 1A, deve ser conectada em uma tomad2@é ou 220V (MANUAL G24
SERIAL DATA MODEM, 2010, p. 5).

O Kit € composto pelo modem, pela antena, por umpestimento para insercédo de
SIM Card, por uma fonte de alimentagdo e por uma interfggza comunicagao serial/USB
comprada separadamente. A Figura 3.39 ilustra abkitdado.

Figura 3.39 — Kit do Modem G24 GMS da iTech®.

3.6.2 — Comandos AT

Os comandos AT, em inglés chamadosHigyes AT Commangdsao usados para
configurar e solicitar alguns servigos nos moderas)o: fazer discagem de chamadas de voz,
enviar e receber SMS através de redes celularéscdelogia GSM, prover auto-resposta e

verificar a qualidade do sinal GSM.

Neste projeto foi usado um computador com o progrdrara Term®, onde foi
possivel digitar as configuracbes para enviar calm®nAT para o Modem. Para a
comunicacdo do PIC com o modem G24 foi usada umexém serial. Porem pode-se usar
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conexdo RS232 ou conexdo USB, mas ndo ambas sieaite@nte. ASsim, 0 usuario possui

dois tipos de conexdes para estabelecer uma sgssdoCommandsom o modem.

Um sistema béasico de configuragdo contém um modem ¢éerminal. O modem é
denominado DCHData Communication Equipmentpu equipamento de comunicacao de
dados. E o terminal Tera Term® pode ser referidoaco DTE(Data Terminal Equipment)
ou equipamento terminal de dado. O padrao estabeler conjunto de normas fisicas de
conexao e ainda, niveis logicos, cabeamento e gieEsaMANUAL G24 SERIAL DATA
MODEM, 2010, p. 5).

Segundo a InfoRede (2010), os comandos AT sao jortonde linhas de comandos
que sdo utilizadas para comunicacdo e configuratgianodems. Sao constituidos por
conjuntos de caracteres ASCII no qual séo ini@akes pelo prefixo AT. O prefixo AT deriva

da palavrattention no qual é solicitada ao modeama atencéo aos comandos.

Os comandos AT constituem o método padrdo de amafi§o e comunicacdo com
modems. E um conjunto composto por uma série deuedas curtos de texto que combinam
para realizar as operagfes. Se alguma respostaodesndos AT forERROR é porque
possivelmente o comando foi digitado incorretament funcédo ndo foi reconhecida pelo
modem (INFOREDE, 2010).

3.6.3—Tera Term®

O programa Tera Term Pro Web®, conhecido apenaso cbera Term® € um
software livre, ou seja, gratuito. Foi utilizadovexrsédo 3.1.3, conforme a Figura 3.40. Tem a
funcdo de ser um emulador de terminal compativetl @ Microsoft Windows®. E um
aplicativo usado para conectar o computador a ®gistemas remotos.

T}

Figura 3.40 — Logo do programa Tera Term®.

O programa suporta varios tipos de emulacdo coniit00, TEK4010, Kermit,
XMODEM, e outros. Suporta conexdo Telnel, conexéadagpserial e varios protocolos de
transferéncia como o SSH2 e o UTF-8. Também acongpama linguagem decripte pode
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ser usado em redes TCP/IP ou através de conelidlesp. Para conectar usando TCP/IP é
necessario digitar o endereco do host e nUmerora (T ERA TERM MANUAL, 2010).

Para verificar se as configuracdes do modem estdetas ou se ele esta conectado
corretamente, € necessario enviar um conjunto dewedos AT através do Tera Term® e

verificar os resultados devolvidos.

3.6.4 — Configuracdo do Modem G24 no Tera Term®

No programa Tera Term® ¢ feita a configuracdo emerta serial do médulo GSM e
a entrada USB do computador conforme Figura 3.41.

Tera Term: Senal port setup L_&J
Port: |COMS - l P
Baud rate: 9600 -

Data: |8 bit -| | Cancel |
Parity: |nune b
Stop: 1 bit - | Help |
Flow control: |nunt: v|
Transmit delay
0 msecjchar ] msecfline
\ 2

Figura 3.41 — Setup da porta serial no Tera Term®.

Para o funcionamento do envio da mensagem é neicegigatar os comandos AT no
programa. As linhas do comando AT que levaram aehiemento correto da mensagem

conforme Figura 3.42 foram:
Linhal: AT <ENTER>
Linha2: AT + CPIN = “2727” <ENTER>
Linha3: AT + CMGF =1 <ENTER>
Linha4: AT + CSCS = “ASCII” <ENTER>

Linha5: AT + CMGS = “78154410" <ENTER>
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Linha6: PROJETO FINAL MARIA LUIZA RA: 20516450 <CTIRZ>

2N AT+CMGS="78154410"
;[IllrluIlFurllluilr/r:;“ |[> PROJETO FINAL
RA: 20516450 > MARIA LUIZA

> RA: 20516450

1:26d 09/10
I
: 108 ‘

Figura 3.42 — Linhas de comando AT e o recebimdatmensagem no celular.

Na Linhal é o primeiro comando inicial e sempreesséario para verificar se o
modem esta conectado corretamente. Recebera ast@dp& na tela na linha de baixo

proxima.

Na Linha2 é o comando onde se digita o cédigo doema PIN dochip utilizado no
mabdulo, somente seahip em uso possua esse coédigo de seguranca ativadgspésta OK
confirma que o PIN foi inserido corretamente. O efon'2727” devera ser substituido pelo

PIN referente a cada SIMard diferente que venha ser utilizado.

Na Linha3 por este comando se estabelece a condedgue € possivel enviar
mensagens de texto simples. Nao contemplado otifyas de mensagens como de dados. A

resposta do modem devera ser OK para dizer queneste € suportado.

Na Linha4 neste comando € possivel configurar oemopara usar na mensagem de
texto apenas caracteres da tabela ASCII, siglafmexrican Standard Code for Information
Interchange que em portugués significa Cédigo Padrdo Amedgaara o Intercambio de
Informac&o. E uma codificacdo de caracteres de litto baseada no alfabeto inglés que
inclue caracteres acetuados. Outi@sdepagessuportadas pelo modem sdo: “GSM’,
“PCCP437", “CUSTOM” e “HEX".
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Na Linha5 este comando serve para digitar o nurdertelefone celular em que se
deseja enviar a mensagem. O numero “78154410” desexr substituido pelo niamero do

celular que devera receber a mensagem de texto.

Na Linha6 deve-se digitar o texto da mensagem queeseja enviar e em seguida

digitar o comando CTRL-Z para finalizar e concluienvio da mensagem.
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CAPITULO 4 — IMPLEMENTACAO

Para o correto entendimento da implementacdo dalh@, € necessario entender o
protétipo do projeto juntamente com seus circugas seu codigo fonte. Neste capitulo sé&o
apresentados ao leitor esses topicos fundamemta@sarompreensao geral da implementacao
do projeto.

4.1 — Descri¢ao da implementacao

Definidos 0s conceitos, teorias e apresentadadcascas e dispositivos, € iniciada a
implementacdo. A fase de implementacdo consistedemforma organizada, executar as

tarefas previstas em planejamento e chegar ao forfidal.

Antes de iniciar a implementagédo do projeto € regnés o cadastramento prévio do
namero do aparelho celular do proprietario da gr@linteressado recebe a comunicacao que
sua janela foi fechada de forma automatica, no mtmmem que o evento da chuva comeca a
ocorrer em sua residéncia.

Para a implementacdo do sistema desenvolvido éssdde aferir 0 consumo de
energia elétrica no local onde a janela esta exd#al Assim, a fonte de alimentagcdo €
primordial para que o sistema funcione. Sem enengia ha corrente para a alimentacéo do
circuito, impedindo o funcionamento do protétipog@ssim permanece desativado.

O sistema de automatizagéo € capaz de perceb&io da precipitacdo de chuva e,
imediatamente, providenciar o envio de uma SMS eallar do destinatario que foi
previamente cadastrado.

Se na residéncia tem mais de um morador, eles deeentadastrados para que
possam receber as mensagens em seus telefonesreelllldo é necessario conectar o
modem ao terminal de um computador para realizadamgas nas configuragbes. Dessa
forma, o acréscimo de mais de um numero deve #erdpenas no coédigo do programa.
Depois é obrigatério gravar o novo codigo atuakizad PIC. Para isso, € necessario retirar o
PIC da placa e utilizar a gravadora adquirida pagaavar em cima do microcontrolador o

novo programa criado.

4.2 — Apresentacao geral do projeto

Foi desenvolvido um programa em C, que é gravadPI@ol16F628A que controla
todo o sistema da janela automatizada. Nessa pnagé cada parte isolada € analisada pelo

PIC, conforme ilustrado na Figura 4.1.
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PIC
i
Chave Chave
ligada desligada
I |
Automatico Manual
i 3
Chave Chave
J Fecha Abre
Sensor de )
Chigva (VERlMEL;-]O} {\IERDII_';]
k J ¥ Y
A ativado A desativado B desativado B ativado
Se chover | |5 Parr de ~

cnovet Pisca LED

Indicativo

Motor Motor
Fecha Janela| |Abre Janela
I— _J Y
Janela Fecha Janela Abre
Moadulo GSM
Manda

mensagem SMS

Figura 4.1 — Apresentacao geral do projeto.
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Pode-se observar que o PIC é a logica central desteena, € ele que controla todo o
projeto da janela automatizada. Primeiro, de acootho 0 programa, o PIC analisa se a chave
gangorra esta ligada ou desligada. Se a chaveeeatiionada isto significa que a chave esta

no modo automatico. Caso esteja desligada isscamlie ela esta no manual.

O segundo passo acontece depois que foi descabgadaicdo da chave. No modo
automatico o sensor de chuva é a prioridade denséstLogo o PIC analisa se o sensor esta
seco ou estd molhado. Caso esteja seco, a jarsdderta, e uma mensagem com o0 texto
“NOTIFICACAO: A janela foi aberta.” é enviada aooprietario da janela. No entanto, se o
sensor for notificado como molhado, a janela é ddahe uma mensagem com o texto
“NOTIFICACAO: A janela foi fechada.” é enviada asudrio da janela, como ilustrado na
Figura 4.2.

De:Modulo GSM De:Modulo GSM
HOTIFICACAD: A HOTIFICACAOD: A

|janela Foi aberta. 5’;22%:;;0'

12:414 10718

[12:560a 10/18

Resp. Voltar

Figura 4.2 — Os dois tipos de mensagem SMS quenpsdeenviadas.

Portanto, se o PIC detectar que a chave gangordesativada, a programacéo analisa
em seguida os dois botdesish-buttonverde e vermelho, juntamente com a posi¢cao dos
sensores fim de curso na janela. Quando o sensondke curso A esta acionado e a chave
vermelha é pressionada, o PIC avisa ao motor pagaagseja fechada. Porém, quando o
sensor de fim de curso A estd desativado e a chewwelha € pressionada, nenhuma
movimentacdo ocorre na janela, pois a janela jansentra fechada, mas o LED vermelho

indicativo pisca trés vezes mostrando que a jghedata na posicao desejada.

A outra forma de analise do PIC se da quando aectiefim de curso B esta acionada

e a chavepush-buttorverde é pressionada pelo proprietario da jangd@sAessa etapa, o PIC
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percebe que a janela encontra-se fechada e quaando para abri-la estéa sendo requerido.
Assim, imediatamente a janela é aberta conformeitsgio do usuario. Porém, quando a
chave de fim de curso B esta desativada e a clexde € pressionada, o PIC percebe que a
janela ja esta aberta. Logo, nota-se que o LED e#arindicativo pisca trés vezes mostrando

que a solicitacao ja estava efetuada.
4.3 — Topologia

Para alcancar os objetivos propostos, uma topofogidustrada a fim de facilitar o

entendimento do envio do sinal entre os disposteletronicos, conforme a Figura 4.3.

™ m |
!

Sensor de fim
de curso B

Sensor de fim
de curso A T _— | l

il

Sensor de
Chuva

Placa de controle do Motor

{circuito da Ponte H)

t Circuito de calibracao

| do Sensor de Chuva

> PIC < MAX232

T I I (conversor de nivel TTL para RS232)

Modulo GSM
B 0
Y Chave Fecha| |Chave Abre
Automatico /
(VERMELHA) (VERDE}
Manual

Figura 4.3 — Topologia do projeto.
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Pode-se observar que o microcontrolador PIC se omawom o modem atraves da
comunicacao serial. O MAX232 possibilita essa cacagéo, pois € um conversor de nivel
TTL para RS232. Dessa forma, ndo é possivel umanicacao direta do PIC com o modem
GSM. Do mesmo modo, o PIC também néo controla @nidC sem a utilizacdo de uma
placa de controle com o circuito de Ponte H. Ptmtaeste circuito, na condicdo de
intermediério, permite a comunicacdo do PIC comotom Sendo assim, o sinal de comando
do PIC é mandado primeiro a placa do circuito phkepois ser enviado e interpretado pelo

motor.

O PIC recebe o sinal dos dois pares de chavesmdddicurso, A e B. Esse envio é
essencial para o PIC poder controlar a comunicagéo os outros dispositivos do projeto,
particularmente o controle das chaves abre e fdflaa.dependem da valorizagcéo do estado
das chaves de fim de curso dado pelo PIC, que pedén ativadas ou desativadas. Assim,
dependendo da condicao skatusdas chaves de fim de curso A e B, é possivelliaagio

efetiva das chaves verde e vermelha.

O programa estabelece que o PIC receba um sirtatlde os dispositivos do projeto,
e que apenas devolva comandos para o MAX232 egataca de controle do motor DC,
permitindo assim que esses dois efetuem suas pgdeefinidas. No caso do motor seria a
movimentacg&o da janela, e no caso de MAX232 prapaacia a comunicacdo com o modem

para envios de SMS. Isso garantiria a comunica¢ald @roposta no escopo deste projeto.

Destaca-se a importancia da chave automatico/majugaknvia ao PIC statusda
sua posicado. Dependendo entdo do seu posicionamamieegue-se definir o modo em
automatico ou manual, e consequentemente todo fectiesdo controle da janela. Dessa
forma, caso o sistema esteja em modo automatiemsns de chuva se comunica com o PIC
através do circuito de calibracdo do sensor. Purtan sensor de chuva ndo se comunica
diretamente com um pino do PIC, e sim o circuitcalatrole de sensibilidade do sensor. Este
circuito age como intermédio, permitindo a comugdmaentre os dois dispositivos, PIC e

sensor de chuva.

4.4 — Apresentacao geral dos circuitos

Nesse tépico sdo abordados todos os circuitos rafes durante a construgcdo do
projeto. Estes circuitos foram simulados pelo paoga Proteus®, visando poupar maiores

erros e proporcionar o funcionamento correto dedpipo abordado durante este trabalho.
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4.4.1 — Proteus®

O programa Proteus ISIS Schematic Capture® da Iddc&lectronics® na versao
7.6, conforme ilustrado na Figura 4.4, foi utilipateste trabalho para permitir a simulacéo do
circuito do projeto antes da montagem na placa.sApérias simulacfes e testes neste
software é possivel entdo partir para a constralg@ocircuitos na préatica. Com isso, ele
possibilita menos erros na configuracdo, montagasrpecas eletrbnicas e mais seguranca na

criacao do projeto.

A simulacdo ocorre quase em tempo real. Isso évymbsdevido a interacdo com o
desenho usado na tela com indicadores, LEDs, atmdaoterruptores, botdes, varios tipos de
motores, componentes eletronicos do mais variagos,t medidores de velocidade e de
voltagem. Permite um misto de simulacao de cirsyitomponentes animados e modelos de
microprocessadores (GONCALVES, 2010). Dessa forfiagjlita a co-simulacdo em
completos projetos baseados em programacdo deamntroladores e em programas para
desenho de circuito impresso.

PRUTELS T

151§ SCHEMATIC CAPTURE

== | 1

1515 7 Professional

Figura 4.4 — Logo do programa Proteus ISIS Prajess®.

4.4.2 — Circuito completo no Proteus®

Para a implementacao do circuito do projeto fdizatilo o programa Proteus®, onde
foi possivel simular e testar a melhor disposicd® cbmponentes eletrénicos. Sendo assim,
permitiu-se checar se o funcionamento dos circujtes estavam em perfeita harmonia. De
acordo com essas simulacdes disponiveis atravégraigrama Proteus®, foi possivel
minimizar a maioria dos erros de montagem e assona@nizar tempo para a realizagéo de

testes.

Na Figura 4.5, notam-se todos 0s circuitos juntopmbjeto implementados da forma
correta. Nesta imagem todos os circuitos enconsamenectados com algum pino do PIC,
mostrando a sua extrema importancia no funcionamantprototipo. Cada circuito isolado

sera explicado neste capitulo em seguida.
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Figura 4.5 — Circuito completo do projeto desenhaal®roteus®.

4.4.3 — Circuito do Sensor de Chuva

Para a implementacao do circuito do sensor de chénas testes foram realizados.
Algumas abordagens foram discutidas até se chegacirauito ideal, com este entéo

concluido foi possivel a soldagem na placa do fipatdinal.

4.4.3.1 — Primeiro Circuito de Calibracdo do Sensade Chuva

Este circuito funcionava, porém, a corrente quersar de chuva transmitia era fraca,
por isso foi incapaz de acionar a porta do PICaanstrugéo do circuito ilustrado na Figura
4.6, foram utilizados os seguintes materiais:
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. Q12: transistor BC549;

. D1: LED;

. R12: resistor 22Q;

. RV1: potenciometro de 100ktrimpot;
. JP1: sensor de chuva;

. Uma fonte de 5V.

D1
: . I
LEC-RED
[|] i
T:l JP1

JIMPER
Q12
e T | BOS4g
'
RV1

Figura 4.6 — Primeiro circuito construido para de chuva.

4.4.3.2 — Circuito Final de Calibragéo do Sensor déhuva

Para o desenvolvimento do circuito final foramizdilos os mesmos componentes do
circuito de calibracdo anterior menos o LED indicavermelho (D1) juntamente com o seu
resistor (R12), pois estavam consumindo muita éaelg sistema. Porém, de acordo com a
Figura 4.7, a ligacao do transistor BC549 foi altler, portanto seu emissor foi modificado do
terra para a porta 6 do PIC (RBO).

O potenciometro facilitou a calibracdo do sensorapa medida correta de
sensibilidade desejada. Para isso, foi necessgiarttodos 0os posicionamentos possiveis do
trimpot, girando a peca com uma ferramenta apropriada. Esstees de sensibilidade foram
feitos a partir do toque da mé&o na placa do seAssim, quando o LED acendia apenas com
a pressdo dos dedos, significava que o posiciortantentrimpot ainda ndo estava ideal.
Diante disso, o teste foi feito incontaveis vezgssar encontrado o posicionamento ideal do

potencidmetro, quando entdo o LED ndo mais aceodeuo toque da méao. Estabelecida a
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posicdo definitiva, o LED indicativo foi retiradm atircuito final de calibracdo do sensor de
chuva. O LED foi removido porque consumia energieessiva do circuito, e também por
nao ser visivel ao usuario, uma vez que a placairdoito geral fica oculta dentro de uma
caixa preta. A referida caixa permitiu uma melhonservacdo do circuito, evitando seu

contato com possiveis superficies condutoras.

-:2— RATIOSCHCLKIN RAO/AND :;
15 1 pasioscacLKoUT RATANT [—
i RAZIANZVREF |——
A pasmEiR RANANICMP1 f——
RA4TOCKICMPZ |——
RBOMNT f—
RBIRXDT f—t— — B
RB2THICK +
RBAICCP1 (- ®
REA [
RERT0BNTIoN | |2 [ i
JUMPER
RB7T10S! f—= ° I Q12
PIC16FG28A L BCo49
RV1

-

100K

41__|_

Figura 4.7 — Circuito do sensor de chuva final.

4.4.4 — Circuito do motor DC

Na implementacdo do circuito do motor DC variasrdhgens foram testadas. O
circuito de Ponte H foi ideal para o objetivo egger neste projeto. Alguns circuitos antes
construidos ndo proporcionaram a movimentacdo dwmrnda forma que era necessaria.
Entdo apos varias tentativas foi possivel solucian@roblema da velocidade do motor e

atingir o objetivo final proposto.

4.4.4.1 — Primeiro Circuito de Ponte H de Controlelo Motor DC

O primeiro circuito construido ndo atendeu o otetalmejado. Possibilitou o
controle do motor DC de menor poténcia para o deitorario e para o sentido anti-horario.
Porém nao foi possivel utilizar esse circuito pamores maiores, pois 0 mesmo nao é capaz
de fornecer poténcia suficiente para girar o0 mdeara constru¢do do circuito mostrado na

Figura 4.8, foram utilizados os seguintes materiais

. Q3 e Q1: 2 transistores BD139;
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. Q4 e Q22 transistores BD14
. R3 e R4: 2 resistore7kQ;

. R1 e R2: 2 resistores Q;

. C1: capacitor 100nl

. 2 circuitosintegrads CD4011;

. Uma fonte de 5\

7_| |
3 CD4011 R3S I |
°— '
47k

Sentide Horario

R2 R4
. o————I"
1k CD4011 47k

Sentide Anti-horario

Figura 48 — Primeiro circuito de Ponte H pavanotor DC

4.4.4.2 —Circuito Final de Ponte H para Controle de Motor DC

Uma segunda aproximagdo para o circuito de confi@ledesenvolvida, visand
adequar a poténcia fornecida pelo microcontrola@lduncdo de controle de motor [
utilizado. Para constrég do circuitcilustrado na Figura 4,9oram utilizados os seguint

materiais:

. Q5 e Q62 transistores BD13
. Q4 e Q32 transistores BD14
. Q1 e Q2: Zransistoes BC338;
. R1 e R62 resistores 4lQ;

. R7 e R82 resistores XQ;
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. Uma fonte de 5V.

—
—

== RAT/OSCI/CLKIN RAQIAND
—— RABIOSCZ/ICLKOUT RATANT
RAZIANZIVREF
—1 RASMCLR RASIANIICMP1
RA4TOCKICMP2

s
&
=
=

REOJANT
RE1/RX/DT
RB2MX/CK

RE3/CCP1

REB4

RBS
REBE&T10S0Q/T1CKI
RE7/T103I

PIC15F528A e

|“u,
— o

=]

s
]

R8

353R

— [ 1— BC338 Q 5

BD139

BD139

@ !

Figura 4.9 — Circuito final de Ponte H para o m@a.

4.4.4.3 — Funcionamento do Circuito do Motor DC

O funcionamento do circuito final jA mencionado tean base o circuito de ponte H
construido. Este conseguiu atender as expectatigesssarias para o funcionamento do

motor.

4.4.4.4 — Circuito de Ponte H

Para o circuito mostrado, tem-se que uma aplicdedona tensao positiva proOxima da
fonte no resistor R6 que leva o transistor NPN Q2oaducdo. Consequentemente este
transistor NPN em condugé&o polariza as bases dasistores PNP Q3 e NPN Q5 opostos na

ponte H fazendo com que o motor gire no sentindarte para direta.

A tensao positiva no resistor R1 leva o transisiBN Q1 a conducao. Isso resulta na
polarizacéo dos transistores PNP Q4 e NPN Q6 opostponte H. Essa polarizacao faz com
gue o motor gire no sentido anti-horario, paracauesia, conforme mostrado na Figura 4.10.
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Sentido anti-horario .

Sentido horario

Figure 4.10 —Circuito de Ponte H para o motor .

4.4.5 — Circuito da Chave

As chaves de fim de cursreed-switch e as chavepushbuttor foram de extrema
importancia na implementa¢ do sistema de controle da janela. Essas chavesn
interligadas na programacao para permitir a conaigdic com o PIC no controle da janela
modo manual. Sendo que o circuito formado porglespermitiu a ligagao entre as duas |

o correto funcioamento diordem dada pelproprietario em quer abrir ou fechar a jar

Com circuito da chave gangorra foi possivel o ¢orfencionamento dvontade do

usuario na escolha do sistema em modo manual omatito

4.45.1 — Circuito daChaveFim de Curso com as ChaveBush-Button

Os resistores R2, R3, R4 e todos de 10lsdo aterrados e ligados aos pinc (AO),
18 (Al), 1 (A2) e 2(A3) respectivamente conforme demonstré&igura «11. Estes sao
utilizados para manter o nivel |I6g dos pinos em zero. Estes pinos também sé&o ligau
positivo da fontdpino 14)através de chavgmish-buttore fim de cursoQuando acionadas,
essas chaves alteram o nivel l6gico dos pinosipperante 5V.
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Figura 4.1 — Ligacdes das chaves fim de curqmushbutton

4.4.5.2 — Circuito daChave Gangorra no Modo ManualAutomatico

O resistor Rde 10ké aterrado e ligado ao pino 3 (RAZhmo mostrado nFigura
4.12. Eutilizado para manter o nivel l6gico do pino emoz/A chave gangorra também
ligada ao positivo da fontgue pel programacéo seleciona 0 modo manual ou autor
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Figura4.12 — Ligacdo da chave manaaltiomatic..
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4.4.5.3 — Circuito dos LED indicativos manual e aamatico

O circuito da Figura 4.13 abaixo enfatiza a fung@@itomatico/manual do sistema,
fazendo com que o LED azul permaneca piscando turanfuncionamento em modo
automético e o LED vermelho permaneca ligado noamodnual. As saidas utilizadas para
este propasito foram: 11 para LED manual (RB5) e@d2 LED automético (RB6). O LED
manual vermelho utiliza um resistor de 21@ o LED automatico azul necessita de um
resistor de 47Q.

% BATAESCTICLEM RALARD
] [BASCSLIC L CUT RALAMY
RANANINREF
——] RREAEILE RAZIANYC P
RAATOCKRCMPY

REAT
BEELROT
REXNTHICK

REEACCPY

R4

RE3
RELTICS0ETICH]

RETIT10E

_,H.] F HTFF

LED-MA NUAL. LED-AUTO

Figura 4.13 — Indicacéo o6tica dos modos manualfaatico.

4.4.6 — Circuito do MAX232

No circuito mostrado na Figura 4.14, tem-se o MAX2&endo a comunicagao entre
0 PIC 16F628A com o modem GSM. O MAX232 & um coseerde sinais TTL/RS232
utilizado para fazer a conexdo entre o microcoattml e 0 modem GSM através da porta
serial. A ligacdo com o PIC é feita através dospihl (T1N) e 12 (R1OUT). Ja no PIC esses
pinos chegam respectivamente nos pinos 8 (RB2 gueTX(RB1 ou RX). Em seguida, para
a comunicacao do MAX232 com o modem GSM trés pgé&ms utilizados, o pino 14 com o
RX (recepcdo) do modem e o pino 13 com o TX (trass&o) do modem. A terceira conexao

na figura € entre os terras (GND), do MAX no pisocbm o modem no pino 5 (DB9).
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18 1 panioscicirn RAGAND | — Ci‘}_;
—— RABMOSCACLHOUT RATANT f—
; RAYANINVREF }—— Al
—— RASHICLR RAMANICMPY | - i u2
RAATOCKICIHPZ2 f—— hAK 23
e =E e .
REVRAOT |— " -
RB2THCK — — TIN TICUT D—
REICCE] == L—=-(} RIOUT RN |——
RES p— ==} RICLIT RN [—=
REAMIOSOTICK] _.1 ; CS
| —_ i -
RETMIOS! u."grﬁ- 4 R¥D
IS IBFEER =D
C2+ c2. i GND
ci
||
H
(HAT]

Figura 4.14 — Ligacdo do MAX232 com o0 modem GSMRI@.

4.5 — Detalhamento do codigo fonte

E fundamental a compreensdo do cédigo criado pararabdtipo da janela
automatizada, para que se torne possivel entermanpleto funcionamento do sistema.

4.5.1 — Cédigo fonte com as diretivas de pré-comadgao

Na Figura 4.15 é mostrada a introducdo do progrdweda € possivel observar a
declaracdo de algumas definicbes que sédo de eximnepmaitancia para a correta compilacao
do cdédigo.

Uma observacdo importante € o comando #use, queaso dodelay, relata a
utilizacdo doclock de 4Mhz. E, no caso ds232 nota-se que o desempenho se faz a uma

velocidade de 9600pse configura os pinos de recepg¢ao e de transmissao.

O comando #include <16F628.h> declara e estabelerquivo de cabecalho padréao
para o dispositivo PIC16F628, como por exemploc@sstantes usadas para identificar os
pinos do PIC.
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#tinclude <16F628_.h>

fiuce delay{clock=4800008)

#ifuses IHTRC_IO,HOWDT,PUT,BROWHOUT ,HOLUP ,HOMCLR

fiuse rs232(baud=96808, xmit=pin_B2, rcu=pin_B1, stream = modem)

Figura 4.15- Codigo fonte com as diretivas de pampilaca.

4.5.2 —Caodigo fonte dos protétipos das fungor

Como ilustrado na Figura.16, o codigo defin® protétipo da seis funcdes basicas

utilizadas enecessarias para a ldgica da prograr do sistema.

1 - void modeManual{void);

2 - void modeAutomatic{void);

3 -void envialsg_aberto(void);
4 - void envialsg_fechado(void);
5 - void LedHanual{void);

6 - void PiscaLedErro{int x);

Figura <16 —Cddigo fonte dos prototipos das func.

4.5.3 — Cdbdigo fontalo programa principal

De acordo com a Figura.17, o codigo comanda a funcdo de licos LEDs
automatico azul KIN_B€) e manual vermelho (PIN_B5para em seguida aguarda
inicializac&o perante o pressionamento do botade (PIN_AQ). Assim, verifica a posi¢ao (
chave automético/manua(PIN_A4), e executa as fungbes do modo automs

(modeAutomatic) e do modo manual (modeMan
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void main{) {
output high{PIH B5};
output high{PIH B6};
while{(t*input{PIH AB)) {}
output low{PIM B%);
output low{PIM BG),;
delay ms({188);
while(true)}
{
if{input{PIH A4)}) {
modeAutomatic();

e

else {
LedManual(};
modeManual();

e

Figura 4.17 — Cadigo fonte do programa principal.

4.5.4 — Cddigo fonte para o botédo verde e vermelim® Modo Manual

Nessas linhas de programacédo, ilustradas na Figuit8 o modo manual
(modeManual) verifica se o botdo verde (PIN_AO),veumelho (PIN_A2), foi pressionado

pelo proprietario da janela.

Caso o botédo verde (PIN_AO0), que tem a funcéo die ahanela, seja pressionado
pelo usuério, e a janela se encontre fechadaaeétaentdo promove a ligacdo do motor no
sentido anti-horario (PIN_B3). O motor permanegado até a chave fim de curso (PIN_A1)
ser acionada pela movimentacao da janela, avisasglm que a janela abriu.

Entretanto, caso a janela esteja aberta, o LED elaondo modo manual
(modeManual) tem a funcao de piscar trés vezesgBeslErro(3)). Esse recurso proporciona
um alerta ao usuario, para que este perceba qatio verde que esta sendo pressionado néo
irA causar a movimentacao esperada da janela. lbog@smo procedimento também ocorre
para a outra funcao de fechar a janela, propordepalo pressionamento do botédo vermelho
(PIN_A2).
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void modeManual{void) {

Verifica o botio verde
if(input{PIN AB)) { -—'—'

if {*input{PIH A1)} {
output_high{PIH B3);

while(*input(PIN A1)) {}: Verifica a chave fim de curso A e
delay ms{158); aciona o giro do motor no sentido
, output_low(PIN_B3); anti-horario para abrir a janela
else {
, PiscaledErro(3); el Acio ja estabelecida

Verifica o botio vermelho
H _...'
if(input(PIN_A2)) {

if(tinput{PIN_n3}}) {
output_high{PIH B4);

while{*input{PIN_A3)) {} Verifica a chave fim de cursoB e
delay_ms(158); aciona o giro do motor no sentido
N output_low(FIN B%4): horario para fechar a janela
else {
, PiscaledErro(3); —h Agdo ja estabelecida

?

b

Figura 4.18 -Cdédigo fonte para os botbes abre e fecha no modoa.

4.5.5 —Caodigo fonte paraa chave no Modo Automatico

Nesse pedaco dooddigo, de acordo com a Figur.19, é comandada a funcgéo
programa no modo automatico (modeAutomatic). Sejetivo primeiramente é alterar
LED que deve permecer ligado, trocando o de comeblra (PIN_B5) pelo de cor azul
(PIN_B6). Logo em seguida, o sensor de ch(PIN_BO) é verificado, e a sua ativacac
conferida. Assim é possivel saber se esse estaadwlbu ndo. E em seguida, € feit
conferéncia da posicao atual da janela por meisedosores de fim de cur

Logo apds essehecagem, se o sende chuva (PIN_BO) éiser acionado e a jane
estiveraberta, o PIC entdo aciona o m¢(PIN_B4)para a movimentagao da janela. Porta
com a mudanca de posicao da janela, essa é idadtfie percebida pela chave de firr

curso.Logo, essa chave é entdo acion

Assim, apds o acionamento da chave de fim de carBéC em seguida permite qu
modem GSM envie uma mensagem ¢ (enviaMsg_fechado)erante os comandos AT
devidamente pré-estakeldos. Dessa forma, o LED azul N_B6) para de piscar por u
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instante, e se mantém acionado até o envio da gemsser concluido na condi¢éo de -
sucedido. Isso porque a janela se encontrava deermMsg_fechado). Porém, caso a ja
esteja fechada, o LED azul do modo autom (PIN_B6) que foi programado para sem

permanecer a piscar, continuara piscando sem des

Outra verificacdo possivel acontece quando, apdéseaagem do sensor de ch
(PIN_BO) este se encontre no estado seco. Logo, € veadfi@gosicao atual janela através
das chaves de fim de cu (PIN_A1). Caso a janela esteja fechada, de acordo comigoac
programado, o PIC permite a abertura da janela) seguida autoriza o envio dos comar
AT para o0 modem GSM (enviaMsg_aberto). Neste mooédatenvo do SMS, o LED azt
(PIN_B6) permanece aceso ininterruptamente e apenas vplsta quando a mensager
enviada. Porém, se a janela ja estiver na posigéraa nenhuma movimentagdo aconte
com o protétipo da janela. Assim, apenas o LED dauhoo automatic (PIN_B6), que tem

a funcéo de piscar constantemente, continuararpecsem cess:i

void modeAutomatic(void) {

output_low(PIN_B5);
output_high(PIN_B6);
delay ms(50),;
output_lou(PIN_B6);
delay ms(900);

if((input(PIN_BB)) && (tinput(PIN_n3))) {_’Veriﬁcaosensorde chuva

Apaga LED manual e
acende LED automatico
e 0 mantém piscando

delay ms{300); e a chave de fim de cursoB
if(input(PIN BB)) {
output_high(PIN _B6); Verifica o sensor de chuva
output_high(PIN_B4); mantém LED automatico aceso e
;’:i:;(:‘;?q;stﬂ”—ns” {3 aciona o giro do motor no sentido horario para fechar a janela
outpuf_lw(plﬁ_m : e verifica a chave fim de cursoB

envialisg_fechado(); \
tput_1 PIN_B6); . :
y  output_low(PIN_B6) Envio de SMS para janela fechada

Verifica o sensor de chuva
e a chave de fim de curso A

H
if((*input(PIN_BB)) && (tinput(PIN A1))) ¢

output_high{PIN_Bé);
output_high({PIN_B3);
while{tinput(PIN_A1)) {};
delay _ms(150);

output_low(PIN_B3);

enviaklsg_aberto();
output_low(PIN_B6) :\‘

3}

Mantém LED automatico aceso e
aciona o giro do motor no sentido anti-horario para abrir a janela
e verifica a chave fim de curso A

Envio de SMS para janela aberta

Figura 418 — Cadigo fonte para a chave no modo automé
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4.5.6 — Cddigo fonte para o envio de mensagem denéta Aberta

Esta parte do codigo, ilustrada na Figura 4.20, devbjetivo de permitir o envio dos
comandos AT ao modem GSM. Realiza a operacdo diégoamar o modem GSM para
permitir o envio de mensagens SMS. Essa mensagef® &he conter em seu texto a
informacé&o de que a janela foi aberta (enviaMsgtapeAssim, a confirmagéo de envio dos
comandos AT somente € permitida com o envio de URLEZ ao final da programacao.
Logo, esse comando somente € compreendido de acoma formatacédo permitida pela
tabela ASCII. Portanto, o comando é inserido noigmydde acordo com as descri¢cdes da
tabela ASCII, como Ox1la.

void envialsg_aberto{void) {
delay ms(588};
fprintf{modem,"AT\r");
delay ms{18088);
fprintf{modem, "AT&KANF") ;
delay ms{18088);
fprintf{modem,"ATEBYFr"};
delay ms{18088);
fprintf{modem,"AT+CMGF=1%r");
delay ms{18088);
fprintf{modem,"AT+CHGES=%"+556192487202%" "\ ") ;
delay ms{3808);
fprintf{modem,"HOTIFICACAD: A janela fol aberta.");
delay ms{3@08);
putc{8xzia);putc{Bz1a);putc{Bzia);

Figura 4.20 — Codigo fonte para o envio de SMSadelp aberta.

4.5.7 — Cddigo fonte para enviar mensagem da Jandtachada

O procedimento desse trecho do cddigo, confornséréldo na Figura 4.21, permite o
envio dos comandos AT ao modem GSM, porém neste gasndo a janela é fechada. A
diferenca encontra-se que ao permitir o envio doeandos AT ao modem, a mensagem
SMS enviada deve conter em seu texto a informagéoquke a janela foi fechada
(enviaMsg_fechado). Da mesma forma como foi abardpdeviamente, o envio dos
comandos AT é finalizado com a insercdo na ultimhal do cdédigo, o comando em
hexadecimal Ox1a da tabela ASCII.
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O comando AT&KO tem a funcdo de configurar o mod&ssim, propdem que sua
comunicacao e transmissao funcionem apenas utllizas pinos TX, RX e GND do cabo
serial de conector DB9. O codigo com o comando AWMIBE=1 configura o modem GSM

para permitir o envio de mensagens de texto SM& qedulares cadastrados.

O comando \r € sempre enviado apos cada linhardarado AT. Esse tem o poder de
executar a mesma funcdo de uma tecla Enter, oupsjaite a confirmacéo do fim da frase

liberando o envio do cédigo.

void enviaMsg_fechado(void) ¢

delay_ms(508);

fprintf(modem,"AT\r"); =P Verifica se 0 modem esta conectado

delay_ms(1060);

fprintf(modem,"AT&KO\F"); —jp Desativa a compactacéo de dados

delay_ms{1000);

fprintf(modem,"ATEO\r") ; —» Desliga o eco dos comandos

delay_ms(1000);

fprintf{modem," " AT+CHGF=1\r"); —{p Estabelece o servico de envio de SMS

delay ms(1060);

fprintf(noden," AT+CHES=\"+556192687202\"\r") ; —p Informa o niimero do celular
delay _ms(3000);

fprintf(modem,”"NOTIFICACAD: A janela foi fechada."); = Informa a mensagem
delay_ms(3000); desejada
putc{Bx1a);putc(Bx1a);putc{0Ox1a);} == Finaliza o envio da SMS

Figura 4.21 — Cadigo fonte para o envio de SMSdelpa fechada.

4.5.8 — Cddigo fonte para controle dos LEDs

Essa pequena divisdo do coédigo, conforme mostradd-igura 4.22, permite o
controle do LED vermelho (PIN_B5) e do LED azulNPB6). Dessa forma, esse trecho
comanda o desligamento do LED azul do modo autemétidepois o acionamento do LED
vermelho do modo manual (LedManual).

void LedManual{void) £
output_Jow{PIM B6};
output_high{PIM B5};
¥

Figura 4.22 — Cédigo fonte para controle dos LEDs.
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4.5.9 — Cddigo fonte para controle dos LED vermelhdo modo manual

Nesse pedaco de codigo, de acordo com a Figura d.28mandada a funcdo do
programa criada para piscar o LED vermelho do ma@mual (PIN_B5). Esse trecho o
comando (PiscaLedErro(3)) tem o propdsito de sadaisjuando o proprietario da janela
tenta realizar uma acgéo ja estabelecida. DessafarmED vermelho (PIN_B5) tem a funcao
de piscar trés vezes seguidas, avisando ao ust@ropue sua acdo nao esta correta. Um
exemplo, é o caso do usuario tentar fechar a jameksionando o botéo vermelho, sendo que
esta ja se encontra fechada. Outro exemplo, € @ dagroprietario tentar abrir a janela

pressionando o botéo verde, sendo que a janetdg@aeaberta.

void PiscaledErro{int x) {

int i=8;

For{i=0;i{=x;i++) {
output_ Jlow({PIH BS};
delay ms(18@});
output _high{PIH B5);
delay ms(188});

H

Figura 4.23 — Cdodigo fonte para controle do LEDn&lho do modo manual.



106

CAPITULO 5 - TESTES E RESULTADOS

Neste capitulo sédo apresentados ao leitor os testss resultados realizados desse

projeto de pesquisa.
5.1 — Descri¢do da Area de Aplicag&o do Projeto

A automacdao residencial € o objetivo deste projEte. foi desenvolvido para um
processo doméstico, mas também ¢é possivel adagasm projetos comerciais como
escritorios, museus e igrejas. Seu uso é compatésele quintais até areas publicas. A idéia
do projeto € aplicavel a automacéo predial comlereiapresarial ou residencial, trazendo

mais comodidade e conforto para as pessoas.

5.2 — Descri¢céo das Etapas do Projeto

A primeira etapa foi a construcdo da janela por mmarceneiro confiavel e
experiente, que recebeu o desenho do croqui ddajacem as exigéncias fisicas nele
detalhadas, de acordo com as necessidades daprojet

A segunda etapa inclui a compra de materiais b@semecessarios para a
montagem do projeto, como: tubos de solda, o pydprio de solda, metros de fios coloridos
e maleaveis, trés placas pietoboard diferentes tipos de alicates e um estilete. Jouerde
foram comprados os primeiros componentes eletrérpava a confec¢céo dos circuitos, como
as chaves gangorrapeish-button dois tipos de sensores de fim de curso, trés,RIGis
MAX232 e uma quantidade razoavel de conectores BDBBhos e fémeas. Constatou-se a

necessidade de uma gravadora para o PIC e essd@radquirida.

A terceira etapa foi a compra do médulo G24 GSNWd#orola®, por meio do site
da empresa Informat Technology®. Logo em seguidadoessaria a aquisi¢cdo do cabo USB
com porta serial macho. Isso possibilitou o encax@orta serial fémea do modulo GSM, e a
porta USB para a comunicacdo com um computadoa #aomunicacdo do modulo com a
placa de controle do PIC foi preciso construir tabhaonde as duas pontas possuissem saida

para portas seriais.

Também para possibilitar o funcionamento do modoimecessaria a compra de
um SIM Card pré-pago, juntamente com uma quantia de crédiiciente para suprir 0s

gastos com envios de mensagens SMS durante toeldonlp de testes do projeto.
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A quarta etapa se baseou na compra das duas ftertemndadas pelo circuito do
projeto. Logo em seguida foi feita a confec¢céo dosuitos das fontes de alimentacdo que
converteram as fontes para apenas 5V, de acordoacoecessidade do projeto. Apds a
obtencdo do motor DC foi exigida a constru¢do doudo de ponte H para proporcionar o

correto funcionamento do motor.

A quinta etapa foi relacionada a criagcdo artesdoakensor de chuva. Apds a
compra dos materiais basicos, o sensor foi codstriissim, notou-se a impossibilidade de
seu manuseio sem uma placa que controlasse aibdadddo referido sensor. Esta placa foi
entdo elaborada e forneceu o apoio desejado paraauresse o correto funcionamento do

circuito.

A sexta etapa foi a compra de uma placa de fenclilereada ilhada que
substituisse as placas geotoboard usadas na construcdo dos testes do projeto. Com a
aquisicdo da placa ilhada na medida de 10 cm pocni5prépria para a utilizagdo em
circuitos impressos, foi possivel a montagem deogods circuitos criados e

consequentemente a soldagem de todos eles juntbesma peca.

5.3 — Testes

Neste tépico sdo relatados os principais testeasiagfes apos a implementagcédo do

sistema do projeto.

5.3.1 — Testes com o motor DC

O desenvolvimento do protétipo se iniciou com afecgdo de uma janela de
propor¢des menores para simular uma janela desdiz@mmaterial escolhido para a janela foi
madeira e a montagem foi feita por um marcenei@n @G janela pronta foi necessario
adequar um trilho e um motor para o controle dataksee fechamento da janela. Para isso
foram utilizados trilhos de aparelhos de CD-ROM. tfilkos foram cortados e colados na
parte deslizante da janela. Com os trilhos coladosiotor foi encaixado na parte fixa da
janela de modo que ficasse em contato com os grillsso permitiu que a janela deslizasse

em resposta ao acionamento do motor, de acordadéigura 5.1.
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Figura 5.1 — Testes do motor DC fixado na janela.

Com a janela pronta, iniciou-se a montagem do kg@o motor, circuito de Ponte H,
como mostrado na Figura 5.2. Na primeira versaordaito houve problemas decorrentes da
poténcia fornecida ao motor, o circuito era incapazalimentar o motor escolhido para este
projeto.

Figura 5.2 — Primeira verséo do circuito constryiea o motor DC.

Este impasse foi resolvido com um novo circuitgpdate H, desta vez mais simples,
utilizando somente transistores, como ilustradd~igaura 5.3. Com este novo circuito foi
possivel controlar totalmente o motor DC.
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Figura 5.3 — Verséao final do circuito do motor DC.

Apés a finalizacdo dos testes com o motor DC imikse a implementacdo do
programa de controle da janela. Os primeiros tdsiess foram os do modo manual, onde
foram ligadas as chavgmish-buttonas portas do PIC, como mostra a Figura 5.4. Essas
chaves quando pressionadas acionam o circuito dormixC, permitindo a abertura ou o
fechamento da janela. Com o motor acionado foraressarios dispositivos que indicassem

gue a janela abriu ou fechou completamente e @sskgo motor.

Figura 5.4 — Chavgsush-buttorigadas ao PIC.

Os dispositivos utilizados para esse fim foram lz@ves de fim de curso, KW-10B
microswitchcom haste, fixadas nas canaletas da janela conmadudna Figura 5.5. Esses

sensores informavam o estado da janela, abertacbada, controlando o motor.

Figura 5.5 — Chaveasicroswitchfixadas nas canaletas.

Com o modo manual devidamente funcionando passpa+seo desenvolvimento do

modo automatico. Para isso foi necessario o usmdechave seletora e do sensor de chuva.
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Para implementacdo da chave seletora, foi utilizada chave do tipo gangorra que,
seleciona um dos dois modos do PIC, automaticodqubgada ou manual quando desligada.

Com o modo automatico selecionado foi necessansnale um sensor de chuva.

5.3.2 — Testes com o sensor de chuva

Um circuito para a calibracdo do sensor de chuvadostruido como teste antes do
circuito final, de acordo com a ilustracéo da Fagbir6.

O circuito construido tinha o objetivo de dar umaiaon precisdo para a placa do
sensor de chuva. Por isso, o potencidmetro, que éamponente de resisténcia variavel, foi
fundamental para tentar encontrar a resisténcial.id@rém neste circuito ainda nao foi
possivel a remocao da sensibilidade da placa, sesgioacionada mesmo sem a presenca de
agua. Este circuito apresentava muita sensibilidak@o a abertura e o fechamento da janela

continuavam inconstantes.

Figura 5.6 — Primeira versao do circuito constryidm o sensor de chuva.

Um modelo simples de sensor que detecta a presEngayua, que se adequou as
necessidades do projeto foi construido posterioteneh funcionalidade desse modelo de
sensor de chuva consiste em um circuito abertopgssui dois contatos expostos que, em

contato com a agua, fecham o circuito, acionando-o.

Durante os testes foi utilizado um borrifador daaégue simula a chuva. O sensor de
chuva foi umedecido e possibilitou o fechamentocodatos com a posterior polarizacdo da
base do transistor e atribuicdo de valor 1 no [RB® ou seis do PIC. Com esse circuito

montado, ilustrado na Figura 5.7, foi possivel itwar os testes do modo automatico. Com a
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presenca de agua no sensor, o PIC era acionadine emitia 0 comando de fechar a janela

caso essa estivesse aberta.

Figura 5.7 — Verséao final do circuito de controtesgnsor de chuva.

Durante o periodo dos testes, foram construidass#isores de chuva. O primeiro se
mostrou pequeno em relagdo a dimensédo dos ouspsesitivos do projeto, e rapidamente
sofreu um grande desgaste devido ao seu intenstduugote 0s exaustivos testes feitos com o
mesmo. Assim, 0 primeiro sensor foi substituid@ elgundo. A primeira placa do sensor de

chuva construido tinha dimensdes de 10 cm de lagur 17 mm de altura.

Assim, conforme Figura 5.8 nota-se a diferencaeeelas. A Ultima apresentou um
melhor desempenho devido ao fato de ter mais espaguperficie da placa para a agua
fechar o curto entre as trilhas de cobre e acionRlC. Isso foi comprovado a medida que
testes foram feitos e seus resultados comparadaws. €50, 0 sensor de maior tamanho foi
adotado para o prototipo final, exibindo dimensdesl5 cm de largura por 7 cm de altura,
demonstrando melhor aparéncia. A placa final de@edeve permanecer sempre na posi¢cao
horizontal, assim as gotas de agua ficam estéweisraa dela, e entdo a conducdo de energia

transmitida pela dgua é imediatamente percebidaRi€l.

A localizacdo do sensor pode variar, podendo ficar, por exemplo, em cima do
telhado ou em cima do parapeito da janela, semgpposicdo deitada. Nao é recomendada a
fixacdo do sensor na parede de fora da casa, g&iim @eu funcionamento ndo seria efetivo.
Nesse caso 0 sensor assumiria a posicéo vertieasl,gptas de chuva escorreriam da placa.
Assim, com a auséncia de agua na placa ndo é pbssiorrer conducdo de energia e
consequentemente a l6gica do PIC nunca seria a&ana prototipo ndo funcionaria.



112

Figura 5.8- Comparacao do primeiro coonsegundo sens.

5.3.3 —Testes com as chaves fim de cul

Durante os testes houve problemas com as c fim de cursgpois quando a jane
era aberta ou fechada o impacto na chave era grimzéed«-a recuar alguns milimetr, ndo
mantendo a chavegssionada conforme eindispensavelAssim, havia um fals-positivo na
checagem feita pelo PIC fazendo com que o PIC pissmio envio pelo modem GSM
mensagens SMS desnecessé

A solucdo encontrada para a resolucédo do problemarhudanca das aves fim de
curso KW-10B microswitch com has para as chaveédagnetic Reedwitcl, como mostrado
na Figura 5.9A nova chave acionada por magnetismo permitiu qaei@amamententre elas
fosse a certa distancia, sendo assim a j ndo sofria o impactocorrente, e apenas ur
mensagem era enviada.

Figura 5.9- ChavedMagnetic Reed-Switatbladas na jane.
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5.3.4 — Testes com o0 modem GSM

Durante os testes com o modem GSM inicialmentetataraos que nédo era possivel o
envio da mensagem de texto, pois esta ndo erahecda pelo modem. Apds varias
tentativas foi descoberto que a configuracdo doemodstava errada. Essa codificacao
errbnea do modem dificultou o processo de envio miassagens, uma vez que estava
programada para configuragédo hexadecimal e ndocpsaateres da tabela ASCIl. O modem
comprado veio com essa codificacdo padréo da prépmpresa que o vendeu. Foi assim que
esse equivoco foi descoberto e a mudanca foi efetpara o padrdo ASCII, sendo possivel

digitar as mensagens normalmente, como ilustradoguaa 5.10.

Dessa forma, os testes para envio de SMS com omnduotetamente do terminal Tera
Term® do computador funcionaram de acordo com peaativas esperadas. Isso mostrou

gue o modem foi comprado em perfeito estado dednando conforme planejado.

Figura 5.10 — Teste de envio de SMS pelo termiegh Term®.

O desafio que se seguiu foi compreender o erroogoeria com a comunicacdo do
modem com o PIC. Havia um falso-positivo na checafgta pelo PIC, fazendo com que o
PIC permitisse o envio pelo modem GSM de mensagbt$s desnecessérias.
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Houve também uma fase de travamentos frequentesiattem. Nesse periodo a
mensagem era enviada somente quando a janelacheal& e depois 0 equipamento travava
e sO voltava a funcionar por meio de desligamentgafio do dispositivo. Dessa forma,
quando o PIC era conectado ao modem, este trap&gcaenvio da primeira SMS e depois
s6 voltava a funcionar se ele fosse reiniciadordblpma foi resolvido quando um codigo em
loop foi colocado a cada SMS enviada ou recebida nesuwedos de configuragdo do modem.
Portanto, toda vez que a mensagem de texto eradantoda a programacgdo com 0S

comandos AT também eram enviados novamente.

5.3.5 — Testes com o PIC

Primeiramente foi necessaria a compra de uma goaxguhra o PIC, pois sem ela
seria impossivel o desenvolvimento do PIC 16F628A.

Em seguida, os primeiros testes foram feitos carddigo emAssembly Porém, foi
muito mais complicado e trabalhoso programar uatildo este codigo. Entdo, o
desenvolvimento foi modificado para a linguagena€sim proporcionando mais agilidade e

facilidade na implementacdo do codigo em C.

Na sequéncia foi desenvolvida a placa de contolendtor DC, o que possibilitou a
ligacdo com o PIC. Depois foi implementada a irdego do PIC com o sensor de chuva, e

em seguida, com a placa de controle de calibrag&eiasor.

O passo seguinte foi abordar a interagcdo do mod8M Gm a comunica¢cdo com o
RS232. A comunicacdo GSM isolada do modem foi desteparadamente no terminal do
computador e esta foi efetiva. A transmissdo doamodom o PIC foi possivel devido ao uso

do MAX232 em conjunto com o conector serial DBIneoalustrado na Figura 5.11.

Figura 5.11 — Conector serial DB9 com 0s pinosasing.
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Anteriormente a esses testes, o funcionamento dealnm conversor de RS232 para
USB foi avaliado, para isto ele foi ligado ao contaplor, para testar o MAX232 juntamente
com o PIC, como mostra a Figura 5.12. Assim, bastgar o cabo na porta serial da
protoboardao computador e acionar o terminal Tera Tera®.sAgso, para validar o teste, as
linhas da programacéo dos comandos AT deverianeeg@ana tela da maquina. Assim, foi

possivel confirmar que os dados chegavam ao desimetamente.

Figura 5.12 — Placa conversora com PIC, MAX232 &DB

Durante as varias etapas dos testes, o prototigmu fum grande periodo sem
funcionar. Isso ocorreu devido as constantes muadang cédigo fonte, que em algum
momento foi alterado de forma errbnea. Com o decatos dias, varias tentativas foram
elaboradas para tentar descobrir 0 erro que impbtesia o envio de mensagens SMS. Esse
impasse foi resolvido devido a constatacdo de @w#alproblemas em algumas linhas do
codigo em C. Os erros estavam na partdelayligado a comunicacdo do PIC com o0 modem

GSM. Apé6s a ampliagédo dielay,o problema foi solucionado.

5.4 — Resultados

Com o desenvolvimento de todos os circuitos e coparée do software em pleno
funcionamento, testes para validacdo da teoriarfdestos. O protétipo foi tratado da mesma
forma que o desenvolvimento, testado em variaggavisando validar cada estagio para a
possivel integracdo com o préximo, evitando asgimblemas de mau funcionamento em

cada parte independente.
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5.4.1 — Circuito Final na Placa

Pode-se observar que todos os circuitos ja abosdaditvidualmente foram acoplados
e soldados em uma placa exclusiva. Assim, € pdssigeer mais facilidade ao usuério e
agilidade no manuseio, devido ao fato de ndo estds naprotoboard ndo ha risco de
ocorrerem desligamentos e soltura de fios. Confalasérado na Figura 5.13, ha uma Unica
placa com todos os circuitos integrados.

Figura 5.13 — Placa com o circuito final completo.

Para a juncdo de todos os circuitos foi utilizadea yplaca de fenolite cobreada ilhada,
ou seja, furada, para a manipulacdo de circuitteyiados. Mostra-se na Figura 5.13, por
meio de enumeracéo, a disposi¢cao dos componertedngtos nela encontrados:

1 — Circuito conversor de nivel TTL para RS232, qmrta serial e MAX232.
2 — Circuito de controle do PIC 16F628A.
3 — Fonte de alimentacao de 5V geral do circuito.

4 — Circuito de calibragcéo do sensor de chuva.
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5 — Circuito de controle do Motor DC de Ponte H.
6 — Fonte de alimentacéo de 5V individual do M@Qr.

No circuito 2, referente ao controle do PIC, notarsete pares de pinos. Esses pares
foram enumerados e podem ser observados na Fidifa ®m dos pinos de cada par esta
ligado na fonte de energia de 5V, exceto os LEDs sfio ligados no terra. O outro par de
pinos € responsavel pelo retorno do PIC. Assimagaar de pinos corresponde a um

determinado dispositivo.

Figura 5.14 — Sete pares de pinos do circuito déale do PIC.
1 — Sensor de fim de curso A.
2 — Botéo verde (abre).
3 — LED azul modo automatico.
4 — LED vermelho modo manual.
5 — Chave gangorra automatico/manual.
6 — Sensor de fim de curso B.

7 — Botéo vermelho (fecha).

5.4.2 — Prototipo Final

As tarefas propostas para a realizacao deste hmb@mlam executadas com sucesso na
montagem geral do prototipo. As Figuras 5.15, 5867 e 5.18 mostram o protétipo do

projeto montado. O conjunto do protétipo contém cogfementos principais: a janela, os
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botdes, 0 modem GSM, o motor DC, o sensor de chualaca final Gnica com o controle

geral do sistema.

Figura 5.16 — Protétipo final com o sensor de chiefaitivo.
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Os resultados obtidos com o prototipo foram sdbsfass para os objetivos deste
projeto. A principal vantagem deste experimentoviéae a entrada de chuvas indesejadas
dentro de residéncias. Porém este prototipo ddajatmrdado neste trabalho se limita a isto,

nao considerando assim outros aspectos de seguyaa@edem vir a ser questionados.

O prototipo final atingiu as expectativas esperadasporcionou a simulacdo do
acionamento da janela via PIC pela movimentacamaior, dando prioridade ora ao sensor

de chuva no modo automético, ora a vontade do ietépo no modo manual.

O sistema de uma forma geral se mostrou muito adilser implementado em

ambientes residenciais, trazendo assim mais comoelied conforto para as pessoas.

O modelo proposto neste trabalho trds varias vanta@pesar do seu alto custo
inicial. Assim, é possivel validar sua consolidagéo constatar que seu custo/beneficio é
plenamente justo, devido ao fato de ser um investimapropriado e vantajoso. Ainda mais

se comparado com o preco no mercado de janelasatitadas.

Figura 5.17 — Prototipo com o circuito final, bat@esensor de chuva antigo.

Os resultados obtidos demonstram um funcionameatsfatorio do sistema de
controle de uma janela automatiza com sensor deachenvio de SMS. Assim, o resultado

esperado confere com o objetivo proposto no projeto
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Figura 518 —Prot6tipo mostrando parte de tras da je.

Desta forma, o protétipo apresentou erros relaterdm insignificante. Ficou
demonstradgue € possivel resolver o problema abordado netg, apena utilizando meios

apropriados decamrdo com as exigéncias demand: para esta operag.
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CAPITULO 6 — CONCLUSAO

Quando a domoética surgiu, segundo Alievi (200814), “pretendia-se controlar a
iluminacéo, as condicdes climaticas, a segurarganterligacdo entre esses trés elementos”.
Nos nossos dias, a idéia base € a mesma, a dédieéegige 0 contexto para o qual o sistema

esta direcionado, ndo é um contexto militar ou stwdll, mas sim um contexto doméstico.

O projeto foi desenvolvido para o melhor aprovedatn de areas que possuem
janelas expostas ao ambiente externo. O sistentegpras areas contra chuvas, oferecendo
controle total na disposicao da janela de acordo @wontade do usuario, podendo abri-la em
um dia claro para obter mais iluminacéo. O sisteangbém permite fechamento automatico

ao detectar chuva, evitando preocupacdes adviratasiddancas de tempo.

Foi proposta a resolucdo de um problema cujo &w@da o aproveitamento constante
e em qualquer situacdo de uma area normalmentestexpo clima, sendo prioridade o
controle da janela perante precipitagdo de chuva.

Para a realizagdo deste projeto, foi necessari@esernyolvimento de um sistema
composto por unthardwaree umsoftware para que assim a janela fosse automatizada da
forma proposta.

Para se alcancar os objetivos propostos, foi atlhzcomo elemento principal, um
microcontrolador PIC 16F628A responsavel por inetgy e aplicar as informacdes
recolhidas pelo sistema, controlar o envio das agars SMS pelo modem GSM e também
administrar as informacdes enviadas para movimaataip motor DC. Para que esta
movimentagdo ocorresse foi necessaria a utilizagéoircuito de Ponte H, onde este foi o
facilitador da ligagéo do PIC com o motor DC.

O sistema se mostrou satisfatério perante a auimegab da janela, permitindo ao
usuario escolher trabalhar em modo manual ou enoraatbmatico, ou seja, possibilitando
ao usuario pode ter o total controle sobre a jaf®eém sé poderia ter o poder de abri-la ou
fecha-la se o controle estiver no modo manual, pojgnela ndo abre com a presenca de
chuva no modo automético.

Ao longo do dia a precipitacdo de chuva se comsitu um problema significativo
para qualquer area residencial ou comercial. Unmelgabem funcional e sensivel as
alteracdes climéticas diversas nas 24 horas dmimoveria uma perfeita resolucdo do
problema, eliminando uma preocupacao importaniedesdo usuario.
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6.1 — Sugestdes de Trabalhos Futuros

Como sugestdo para outros projetos nesta areaneeda-se a juncdo de varios
outros sensores na mesma janela, tais como o seéasotensidade de luz, sensor de vento,
sensor de movimento, timer para abrir e fecharpedade intrusédo, uso de controle remoto
para abrir e fechar a janela no modo manual e esmudtrole remoto para trocar os modos de
statusda janela.

A janela poderia também acoplar-se ao sistemamdagio e de temperatura da casa,
juntando-se ao sistema de ares-condicionados eveusadores, registrando o melhor
momento para se fechar ou abrir uma janela ouredag de toda a residéncia. Portanto,
quando o ar condicionado fosse ligado no quartggnala seria entdo automaticamente
fechada, aumentando a eficiéncia no propdsito aendir a temperatura do quarto. Assim,
com essa cooperacao, possibilitaria uma maior esi@na conta de energia do usuario.

Um medidor ou sensor de temperatura também podedciar a movimentacdo da
janela automaticamente. Ja previamente programadasu@rio poderia definir uma
temperatura maxima da casa suportavel, ultrapasssgtatemperatura, a janela abriria. O
mesmo também poderia ocorrer para as temperatwaixssh assim a janela fecharia
automaticamente caso a temperatura caisse a nivaéeferminado.

Um sistema deobreakdesenvolvido e acoplado a janela seria de gravaieca e de
grande utilidade. Pois caso houvesse falta de neagresidéncia, uma bateria resolveria o
problema da movimentacao da janela em caso de chassibilitando um maior conforto ao
proprietario.

Outro projeto interessante e aplicavel seria otili@aacao do celular para um controle
maior da janela. Teriamos a possibilidade de coaramganela no modo manual pelo proprio
celular do usuério, por exemplo, com uma ligacda panodem da janela ou com o envio de
uma mensagem SMS para o modem da janela, podenddasso fecha-la ou abri-la. Assim
haveria uma interacdo maior do celular no comard@amkela, o celular funcionaria como um

controle remoto.

Outra boa sugestao seria a automacao da janedsid@mcia por uma central Unica, de
onde seria possivel ver a situacdo do ponto auizexat ou dos pontos automatizados em
caso de mais de uma janela. Esta central tambémripor um suporten line onde o
usuario teria o controle das automacOeswehn Juntamente com um banco de dados, o

usuario poderia ter acesso a wmbsitecom todos os histéricos dos acontecimentos que se



123

passaram com a janela. Poderia acompanhar quammgee a janela foi fechada em

qualquer lugar do mundo tendo acesso a internet.

Como sugestdo para um projeto futuro seria tambémelaora da automacgdo do
sensor de chuva. No caso do sistema no modo automatsensor de chuva estar seco e o
usuario optar por ndo querer que a janela se &8lmado ao fato do proprietario ndo se
encontrar em casa e preferir que a janela fiqueaftec mesmo sem chuva. Entdo uma nova
sugestdo seria a adicdo de oustatus para janela, chamado, por exemplo, de modo
automético na auséncia de pessoas. Assim, propar@amais seguranca principalmente se a

residéncia automatizada fosse uma casa.

6.2 — Avaliacao Global do Projeto

Este projeto apresenta potencialidade de utilizagamercado, ja que existe uma forte
tendéncia de automatizacdo nas novas e modermddneas em construcao atualmente.

E necessario observar que, para implementacao piegito em janelas reais de uma
residéncia ou empresa, 0 motor teria que ser attapia condicbes das novas janelas.
Portanto, janelas de maior tamanho pedem maiom@atéle um motor, ou seja, alguns
dispositivos eletrénicos utilizados no projeto deri que ser adaptados as novas condicdes

impostas.

Possivelmente, em um futuro proximo, os sistemasnaatizados estardo presentes

em varias residéncias, trazendo economia, condosEguranca para as pessoas.

O tema proposto € muito atual, sendo que as pesgougsarea de automacao estdo em
ascensdo, tanto que, de acordo com Cavalcanti J20@@&tor-executivo da Associagcao
Brasileira de Automacéo Residencial (Aureside)ano de 2006 houve empresas desta area
gue tiveram um crescimento de 200%. A procura dmssumidores por empresas de
automacao residencial, no ano de 2009, teve umraonde 30% no primeiro semestre em
comparacao com o mesmo periodo do ano de 2008.

O avanco da tecnologia, e facilidades acessivesi@s, faz com que a concorréncia
nesta area da Engenharia para a automatizacdeaaskjavez maior, onde segundo (Matos,
2009, p. 9) ndo so as grandes empresas tém aipdadid de elaborar projetos de automacéao,
como também engenheiros atualizados com as tecaslegistentes no mercado tém grandes

chances de se firmarem em um mercado bem sucedido.
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E possivel observar, conforme o que foi apresentage a domotica cada vez mais
proporciona maior conforto, comodidade e, principaite, maior interacdo com seus
usuarios. Hoje, indo muito além da seguranca e datade para os consumidores, a
domatica permite também um melhor gerenciamentedeigdo do consumo de energia

elétrica, recursos estes que cada vez mais ca&ssa8s0Ss em nosso planeta.

Como qualquer novidade, a domdtica, de acordo cabraC& Campos (2008, p. 2), é
“inicialmente percebida pelo seu usuario como umbsio destatuse modernidade”. No
momento seguinte, o conforto e a conveniéncia laopmporcionada passam a ser decisivos.
E por fim, ela se tornara no futuro uma necessigadee um fator de economia essencial na

vida de todo cidadao.

6.3 — Dificuldades Encontradas

Durante o desenvolvimento do projeto, foram enealats varias dificuldades que

atrasaram a concepc¢ao do projeto e limitaram ottael®s obtidos do mesmo.

6.3.1 — Sensor de Chuva

Foram muitos os testes com o sensor de chuva. kb ndificil solucionar os
problemas apresentados pelo mesmo, pois 0 sens@regentava muito instavel, apenas ao
toque da mao, o circuito ja fechava o contato éaeaw sinal necessario para fechar a janela.
Desta forma, a janela era acionada constantemsene,0 ativador do processo que seria a
agua. Entdo foram testados dois circuitos pararsemdicionados ao sensor, sendo que o
altimo foi o mais eficiente, utilizando-se ummpot como potenciémetro para o ajuste da
sensibilidade do sensor. Este gerou resultadostaees para o0 caso do protétipo

especificamente, mas néo é eficiente para um pdssferesse de venda no mercado.

Antes de o problema ser resolvido o sensor estawdarelo sinais que eram
interpretados de forma errénea pelo PIC, devidoséabilidade jA comentada do sensor de
chuva. Assim, o PIC fazia acionar o circuito daejan essa entdo abria e fechava

involuntariamente e sem parar por horas.
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6.3.2 — Circuito de ponte H para controle de motoeDC

Os primeiros testes foram iniciados em setembraiveldastante dificuldade nos
testes com motor DC de 12V da marca Technology @ogi#, onde o circuito de ponte H,
inversor de polaridade, foi necessario. A admia¢gio da poténcia do motor também rendeu
varios testes, até a idéia da compra de componeatasa confeccdo de um regulador de
tensdo 7805 de 5V, exclusivo para o motor DC. Assinforca do motor foi controlada
tornando possivel a abertura e fechamento da jaesatcausar danos ao trilho e a prépria
madeira da janela, devido ao fim dos fortes impacto

6.3.3 — Codificagdo do Modem

Os testes individuais feitos apenas com o modem G2M da marca Motorola®,
adquirido da empresa iTech®, pela internet, foramtareficientes. Entretanto para se fazer a
juncdo do modem contendo a programacdo AT, comCodBhtendo a programacédo C, o

caminho foi mais complexo.

Depois de vaérios testes foi descoberto que o estave na programacao,
particularmente na interpretacdo da linha com oarwho ‘ctrl+Z’, que é o ultimo comando
gue deve ser inserido em AT, responsavel pelo edsionensagem SMS. Assim que o
problema foi descoberto, essa etapa foi solucionanaéxito.

Porém com a continuagdo dos testes notou-se queElermGSM apresentava um erro
depois do envio da primeira mensagem. Esse errcdostatado logo apos o envio da
mensagem “A janela foi fechada”. Pois em seguidanda o sensor de chuva estava seco e a

janela era aberta a mensagem “A janela foi abeda’era enviada.

Apos vérias tentativas foi descoberto que o ertavasno codigo do programa, e por
iIsso 0 modem travava depois do envio da primeinasagem SMS. A corre¢cao ocorreu com
0 aumento dalelay. Assim, apos a modificacdo no cédigo, o problemiardsolvido e a

perfeita resolucéo do protétipo foi constatada.

6.3.4 — Sensor de fim de curso

Os testes com o sensor de fim de curso deram rprotdema. ISso ocorreu porque

primeiramente o sensor escolhido tinha sido a clka¥el0B microswitch com haste. Esta
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até entdo estava atingindo todos os resultadosaekyze Até que ela comecou a ndo se tornar

mais eficiente para o objetivo do prototipo.

Quando a janela atingia a haste da chave micrdswasta enviava um sinal para o
PIC que fazia o motor parar de funcionar. Como t&rma do motor era alta, a velocidade
com que ele fechava e abria a janela era muiteealtampacto fazia a janela voltar. A janela
batia no sensor e voltava alguns milimetros. Ponénprogramacéo era necessario que o
sensor fosse acionado e permanecesse pressionadom A programacgdo fazia outra
checagem, pois entendia que a janela ndo estasla Beohada, e na segunda vez a janela
conseguia pressionar o sensor e assim manté-lsigmmado. Isso fazia com que a mensagem
SMS fosse enviada sempre duas vezes. Entdo no awolmatico estavam sendo mandadas

duas mensagens consecutivas para o proprietario.

Para a resolucdo deste problema foi necessariaraduyuira chave de fim de curso,
do tipo Magnetic Reed-Switclgue funciona em pares. Estas entdo foram muitteetes,
pois ao serem coladas uma na porta da janela ganaubase da janela, passaram a funcionar
como um sistema de magnetismo, onde a deteccaesienga era feita com uma distancia de
centimetros apenas pelo imé interno, ndo importamdwessdo da porta, ou seja, ndo

importando a forca da motor.
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APENDICES

A — Cddigo fonte do Projeto inserido no PIC16F628A

#i ncl ude <16f628. h>

#use del ay(cl ock=4000000)

#f uses | NTRC_I O, NOADT, PUT, BROANOUT, NOLVP, NOMCLR

#use rs232(baud=9600, xm t=pin_B2, rcv=pin_Bl, stream = noden)

voi d nodeManual (voi d);

voi d nodeAut omati c(void);
voi d envi aMsg_abert o(voi d);
voi d envi aMsg_f echado(voi d);
voi d LedAut o(voi d);

voi d LedManual (voi d);

voi d PiscalLedErro(int x);

void nmain() {
out put _hi gh(PI N_B5);
out put _hi gh(PI N_B6) ;
whil e(!input (PIN_A0)) {}
out put _| ow( PI N _B5);
out put _| ow( PI N_B6) ;
del ay_ns(100);
whi l e(true)
{
i f(input(PIN_A4)) {
nodeAut omati c();

el se {
LedManual () ;
nodeManual () ;
}

voi d nodeManual (voi d) {

i f(input(PIN_A0)) {
if ('input(PIN_AL)) {
out put _hi gh(PI N_B3);
whil e(!input (PIN_A1)) {};
del ay_ns(150);
out put _| ow( PI N_B3);
}
el se {
Pi scaLedErro(3);

}

}
i f(input(PIN_A2)) {
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if(linput(PIN_A3)) {
out put _hi gh(PI N_B4);
whil e(!input (PIN_A3)) {};
del ay_ns(150);
out put _| ow( PI N_B4) ;

}

el se {

Pi scaLedErro(3);

}
}

voi d nodeAut omati c(void) {
out put _| ow( PI N_B5) ;
out put _hi gh(PI N_B6) ;
del ay_ns(50);
out put _| ow( PI N_B6) ;
del ay_ns(900);
if((input(PIN_B0)) & (!input(PINA3))) {
del ay_ns(300);
i f(input(PIN_BO)) {
out put _hi gh(PI N _B6) ;
out put _hi gh(PI N _B4);
whil e(!input (PIN_A3)) {};
del ay_ns(150);
out put _| ow( PI N_B4) ;
envi aMsg_f echado() ;
out put _| ow( PI N_B6) ;
}

}
if(('input(PIN_BO)) && (!'input(PINA1l))) {
out put _hi gh(PI N _B6) ;
out put _hi gh(PI N_B3);
whil e(!input (PIN_AL)) {};
del ay_ns(150);
out put _| ow( PIN_B3);
envi aMsg_aberto();
out put _| ow( PI N_B6) ;
}

}

voi d envi aMsg_aberto(void) {
del ay_ns(500);
fprintf(nmodem"AT\r");
del ay_ns(1000);
fprintf(nmodem "AT&KO\r");
del ay_ns(1000);
fprintf(nmodem "ATEO\r");
del ay_ns(1000);
fprintf(nmodem " AT+CMGF=1\r");
del ay_ns(1000);
fprintf(nmdem " AT+CMGS=\ " +556178154410\"\r");
del ay_ns(3000);
fprintf(nmdem "NOTI FI CACAO. A janela foi aberta.");
del ay_ns(3000);
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put c(0x1a) ; put c(0x1la); putc(0xla);
}

voi d envi aMsg_f echado(void) {
del ay_ns(500);
fprintf(nmodem"AT\r");
del ay_ns(1000);
fprintf(nmodem "AT&KO\r");
del ay_ns(1000);
fprintf(nmodem "ATEO\r");
del ay_ns(1000);
fprintf(nmodem " AT+CMGEF=1\r");
del ay_ns(1000);
fprintf(nmdem " AT+CMGS=\ " +556178154410\"\r");
del ay_ns(3000);
fprintf(nmdem "NOTI Fl CACAO. A janela foi fechada.");
del ay_ns(3000);
put c(0x1a) ; put c(0x1la); putc(0xla);
}

voi d LedManual (void) {
out put _| owm( PI N_B6) ;
out put _hi gh(PI N_B5) ;
}

void PiscalLedErro(int x) {
int i=0;
for(i=0;i<=x;i++) {
out put _| ow( PI N_B5) ;
del ay_ns(100);
out put _hi gh(PI N_B5);
del ay_ns(100);



