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RESUMO

Este projeto surgiu a partir da observacéo dassegtz@les do dia a dia de algumas
pessoas com dificuldade de locomocdo, com o intdéoproporcionar maior conforto e
inclusdo de projetos de automacao na construcde @voposto um sistema de acionamentos
de dispositivos de iluminacdo e ventilacdo de antbge de uma residéncia, utilizando a
comunicacao wireless para acionar tais dispositifexendo uso da tecnologia ZigBee. A
interface computacional interage com o moédulo cewador que envia as informacgdes a
placa XBee-Pro cuja finalidade € encaminhar asitagbes do sistema para o mdédulo
remoto. O modulo remoto também contém um modulo eXBe, além de um
microcontrolador.

Palavras-Chave: ZigBee; Domotica; Automacao ResiderArduino; Acionamento;



ABSTRACT

This project arose from the observation of the yd&y needs of some people with
limited mobility, in order to provide greater comtfo and automation
projects includingthe proposed construction isieedsystem of
lighting and ventilation environments of a residencusing wireless communication to
trigger such devices, using ZigBee technology. ddraputer interface module interacts with
the coordinator that sends information to the XBee-board whose purpose is to forward the
requeststo the system'sremote module. The madkde contains a remote XBee-
Pro module, and a microcontroller.

KeywordSZZigBee; Domotics; Home Automation; Arduino; Trigger;
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

Atualmente, é comenta-se sobre facilitar ou atéipar tarefas simples do cotidiano,
com isto a automacéo residencial e industrial éanmma muito pesquisado com este objetivo
de deixar o que ja é facil mais facil ainda parmanidade seja na sua residéncia ou ambiente

de trabalho.
1.1- Problema

Comodidade é o que se procura para facilitar ontisTao que a vida necessita
atualmente, existem carros que nao possuem emhngagkilares conectados a internet em
gualquer lugar, pagamento de contas online evitdil@® Entdo por que n&o automatizar

acionamentos simples em residéncias?

1.2- Objetivos

1.2.1 - Objetivo Geral

O objetivo geral € elaborar uma solucéo para autamde dispositivos residenciais,

utilizando tecnologia ZIGBEE.

1.2.2 - Objetivos Especificos

Estabelecer a automacdo remota de um sistema gp®sdivos que simula o
acionamento de aparelhos eletro/eletronicos derasidéncia, trazendo mais uma facilidade
e comodidade para o dia a dia. A figura 1.1 ilustthagrama geral do projeto.
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Lighee Cooraenador

ZR - Zigbee Receptor

Figura 1.1 - Diagrama Geral do Projeto

Fonte: Autor

1.3- Justificativa e Importancia do Trabalho

Visando além da melhoria da comodidade no lar psgeto visa a utilizacdo de uma
tecnologia que tem o custo muito baixo de enesdia,suporte de nds na rede, podendo entdo
até suportar até 65535 dispositivos por CA@GBEE coordenador.

Com isso levando a sua implementacdo mais em &oateceiramente do que outras

tecnologias, aléem de uma possivel valorizacao sldércia.

1.4— Escopo

Automacéo residencial. O projeto contempla a efipacéo do hardware e software
necessarios assim como a programacgédo. O acionaetigar e desligar os dispositivos de
uma residéncia também fazem parte desse projese. fit®jeto ndo visa a automagdo com
acesso remoto fora do alcance estabelecido pglosiisvo ZIGBEE e nem pela internet.

e« Conexao entre &ZIGBEE receptor junto com d&PROTOBEE na PROTO-
BOARD;
* Comunicagéao entre 2l GBEE coordenador e o receptor;

* Comunicagéao entre a reddGBEE e 0 Arduino;
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* Programacéo do Arduino;

e Conexao entre o Arduino e dispositivos;

» Desenvolvimento da interface para comunicacdo dendos de acionamento
entre oZIGBEE coordenador e o receptor;

* Desenvolvimento de maquete para instalacédo daslasitores de dispositivos

residenciais;

1.5— Estrutura do Trabalho

Capitulo 1, encontra-se a introdugéo parte qua &rabntextualizacdo da apresentacao
do problema, objetivos, justificativa e importand@atrabalho, escopo e estrutura do trabalho.

Capitulo 2, explanagdo profunda sobre o problem& @ trabalho propde a tratar.
Mostrando a importancia da domotica na construgaloecpara pessoas idosas ou deficientes

fisica.

Capitulo 3, bases metodoldgicas para resolucgwalema, oferece o embasamento
tedrico da proposta para solucdo do problema. $aodados dos dispositivos que serao
utilizados como 0ZIGBEE(XBee-Pro IEEE 802.15.4), CON-USBBEE, PROTO-BEE,
PROTO-BOARD, Arduino, Linguagem de Programacéo C e PHP e donde automacao

residencial.

Capitulo 4, serd detalhado modelo proposto com apnesentacdo geral do mesmo,

detalhando suas etapas, resultados esperadosne dassmplementacéo.

Capitulo 5, apresenta a viabilidade da resolucastnada no trabalho, detalhamento
da maquete onde sera feita a aplicacdo do trabadiscyicdo da aplicacdo com resultados e
fotos, dificuldades encontradas, recomendacOegafytucustos estimados, avaliacdo do
modelo mostrando sua aplicabilidade, pontos fopestos fracos e analise dos resultados.

Capitulo 6, traz a concluséo do trabalho onde é&nahs se os objetivos gerais foram
alcancados, avaliacdo dos resultados obtidos, a®lagisto beneficio e sugestdes para

trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 —- AUTOMACAO
2.1- Domética

O termo domética vem da fusdo da palavra ladoraus (casa) e robotica. O objetivo
da domoética € melhorar a qualidade de vida, redoztrabalho domestico, aumentando o
bem estar e a seguranca de seus habitantes cogéoedo consumo de energia. “Existem
algumas expressdes para o termo domotica, por éaertgmart building”, “intelligent
building” “edificios inteligentes”, “casa inteligente” (B&LHO, 2005).
Em uma residéncia, seja ela uma casa independenta @apartamento, podem existir varios
graus de automacdo. Mais especificamente, a Dométia disciplina que se ocupa em
estudar e aplicar solugdes tecnologicas para atizan&ertas operacdes ou sequéncias de
acOes executadas em um ambiente doméstico (SCHNEIBEECTRIC). A figura 2.1

ilustra o esquematico da domética.

> fily’ i b = conforto

Temperatura,

P-ultes

Huminagdo

Entretenimento

Figura 2.1 — Esquematico Domoética
Fonte:http://www.facavocemesmo.net/beneficios-da-dombacasso em 15/09/2011
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2.2 — Automacéo Residencial e pessoas com necestedaespeciais

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e kstiah (IBGE), no ultimo Censo
Demogréfico que foi em 2010 mostra que a populé&@sa(mais de 60 de idade) cresceu de
9,1% em 1999 para 11,3% em 2010. E também podeordarcum grupo de pessoas que
também pode ser beneficiado com as comodidadesuttanacdo residencial sdo os
deficientes fisicos que segundo o Censo Demogréd&c2000 chegam a 1.416.60 milhdes de
pessoas e 7.939.784 milhdes de deficientes motores.

Conforme Nunes (2002), a automacao residencighgpemona oOtimas solucdes de
acessibilidade no que diz respeito a pessoas ceosssidades especiais, nas quais estdo as
pessoas com deficiéncias e pessoas idosas. A Bgiiustra a populacao brasileira segundo
o CENSO 2010.

Mais de 100 anos 7247 00% 00% 18.989
95 a 99 anos 31.523 0,0% | 0.0% 86,306
80a%4anns 114884 0.1% | 0.1% 211595
85289 anos  310.769 0.2% | o03% B08.724
80a84anps  B83623 e ]  os% 988 249
75a79anos  1.090518 o6% i 0.5% 1.472.920
70aTdanos 1.867.373 o.9% N 1,1% 2.074.284
B5a 69 anos  2.224 065 2% [ 1,4% 2818745
60 aB4anos 2041034 1.6% [[IIEGN 1,8% 3,488 085
652359 anos  2.202.344 zo% [N 2.3% 4.373.875
50a 54 anos  4.834.895 25% [ 2.3% 5.305.407
45a49 anos  5.892.013 s.o% [ 3.2% £.141.338
40a4d anos  B.320.570 3% 3.,5% 8.883.797
35a3%anos  B.766.865 3.5% 7% 7.121.916
30a34anns T.717.657 0% [ 42%  B.026.855
25a29an0s 2260828 <<% [ 45%  B843.413
znazdanes ze30zz7  45% [ 45% 8814883
15a19an0s 2ss2zes  4.5% [ 4.4% 2432002
waidanos 28725412 45% [N 44% 8441348

Safanos T.624.144 0% [ 3.5% 7.245.231
Oadanos 7.016.887 .7 [ 3.6% 8.773.172
Homens - Mulheres

Figura 2.2 — Populagéo Brasileira Censo 2010
Fonte:http://www.cens02010.ibge.gov.br/sinopse/websehacesso em 17/09/2011

2.3— Automagéao Residencial e a construcéo civil

J& é notorio que a automacdo residencial estanglttrem pauta em novos projetos de

construcao civil, as empresas ja notam que podenem@tar seus lucros ou aumentar precos
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de residéncias construindo as edificacbes ja pspodia a instalacdo da automacédo

residencial.

Segundo (Godoi 2009) No Brasil, ainda em seu fpioc a domotica ja agrega
empresas e profissionais do ramo da construcabqeiei apresentam diversas opc¢des para
sistemas de automacdo de residéncias. A industriaodstrucdo civil esta iniciando um
processo de adequacao de seus projetos residestgigtivando implantar uma infra-estrutura
e uma cultura para automacdo residencial. Freguesdi®e consultas de incorporadores
imobiliarios que ambicionam aplicar solugbes dendémgia e sistemas em seus novos
empreendimentos como: cabeamento estruturado alesdvoz e imagem, sistemas de
seguranca, audio e video, controle de iluminacawoiinas e venezianas automaticas,
utilidades, o que aponta para um aumento exporieteiaferta de novos imoveis preparados
para receber automacgéo. Na verdade, mais do qoeldg@ pura e simples, a automagéao
residencial, busca atender os aspectos tecnologimgpossam proporcionar mais conforto,

economia e seguranga ao usuario.

2.4- Solucao

A proposta deste trabalho e apresentar uma macomigosta com lampadas e coolers
(simuladores de dispositivos de ventilacado), quécsacionados e desacionados a distancia
por um computador/notebook, mostrando que é pdgsivear ainda mais facil tarefa simples
como acionamentos de dispositivos elétricos/elatodn facilitando principalmente o dia a
dia de pessoas deficientes fisicas e idosas e aamth utilizado como meio de valorizacao
de residéncias na construgéo civil assim como adstracdo de mais uma tecnologia que

pode ser utilizada na domoética.
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CAPITULO 3 — REFERENCIAL TEORICO E TECNOLOGICO

Para execucéo do projeto sdo necessarios: dispasiGBEE, PROTO-BEE, CON-
USBBEE, microcontrolador, circuito desenvolvigspecificamente para este projeto, e um
circuito para conexdo entRROTOBOARD, programacéao, além do conceito de automacao

residencial.
3.1- TecnologiaZigbee

Zigbee é uma tecnologia recente homologada apenas emdaa2®03. Esse padréo
foi desenvolvido para tornar mais simples a comagéio em redes sem fio. Devido essa

simplicidade ele torna mais barato a aquisicadaliasdo e manutencao dos equipamentos.

Atualmente, a tecnologidigBee, apesar de ser uma das mais recentes nesse grupo d
aplicacdes sem fio, € uma especificacado baseagadrdo IEEE 802.15.4, homologado em
maio de 2003, sendo utilizada para automacéao industresidencial, sensor de &reas rurais,
controle de periféricos para computadores e cantreimoto de produtos eletrbnicos.
(TEIXEIRA, L. M. 2006)

Os dispositivos que utilizam essa tecnologia apenama faixa que ndo necessita
licenga para funcionar. Segundo PINHEIRO, (2014 ¥a#&as séo 2,4GHz — Global, 915Mhz
— América, e 868Mhz — Europa. Com taxa de traéefda de dados 250Kbps, 40Kbps e

20Kbps respectivamente.
3.1.1 - Camadas de Protocolos

A Arquitetura Zigbee foi projetada em 5 camadas, sendo duas delas,deama
fisica(PHY) e Controle de Acesso ao Meio(MAC) defas pelo padrdo IEEEB02.15.4. E as
outras duas, camada de rede(NWK), e suporte aagpb¢APS) definidas peldigbee
Alliance, Sobrando a camada de aplicacao do usuario cue fiargo do mesmo. A figura 3.1
ilustra a camada de protocolos.
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Aplicagdes do usuario

Camada de aplicagfo

Gerenciamento MAC,
roteamento,
protocolos de seguranga

Transporte de dados

Transmisséo e recepgao
do canal de radio

Figura 3.1 — Camada de Protocolos

Fonte:http://www.projetoderedes.com.br/artigos/artigo bzeig.php acesso em 18/09/2011

A camada fisica (PHY) foi projetada para acomodanecessidades de interfaces de
baixo custo, permitindo niveis elevados de intepa®© uso da técnica de transmisséo de
Sequéncia Direta (DSS) permite que os equipamesgj@en muito simples, possibilitando

implementacdes mais baratas(PINHEIRO).

A camada doMedia Access Control (MAC) foi projetada para permitir topologias
multiplas com baixa complexidade, onde o gerenadmnele energia, por exemplo, ndo
requer modos de operagdo complexos. O MAC tambémitgeque um dispositivo com
funcionalidade reduzida (RFD) opere na rede seracassidade de grandes quantidades de
memoéria disponiveis, podendo controlar também uamdg nimero de dispositivos sem a
necessidade de coloca-los "em espera’, como oceme algumas tecnologias sem
fio(PINHEIRO).

A camada de rede foi projetada para possibilitacrescimento da rede sem a
necessidade de equipamentos de transmissdo decipotdais elevada. A camada de rede
também pode operar quantidades grandes de nosleeoen laténcias relativamente baixas
(PINHEIRO).

A camada NWK utiliza um algoritmo que permite impkntacdes da pilha de
protocolos visando balancear os custos das unidadeaplicacdes especificas, 0 consumo
das baterias, buscando produzir solugées com o espkcifico de custo-desempenho para a
aplicacdo(PINHEIRO).
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3.1.2 - Caracteristicas

Para PINHEIRO, (2011), O padrafgBee (IEEE 802.15.4) foi projetado objetivando

apresentar as seguintes caracteristicas:
* Consumo de poténcia baixo e implementacdo simpbes,interfaces de baixo custo;

» Dois estados principais de funcionamentactiVe" para transmissdo e recepcao e

"deep”, quando ndo esta transmitindo;
» Simplicidade de configuragéo e redundancia de dispos (operacado segura);

» Densidade elevada dos nés por a rede. As camaddsePHMAC permitem que as
redes funcionem com grande nimero de dispositithessa Este atributo é critico para
aplicacdes com sensores e redes de controle;

» Protocolo simples que permite a transferéncia éwafi de dados com niveis

apropriados de seguranca.

3.2— CON-USBBEE

Para facilitar a conexdo do modufbgBee com o computador é utilizada a placa
CON-USBBEE, onde se consegue facilmente conectafigBee na entrada USB de um

computador para fazer o controle. A figura 3.2tius visdo superior d20OM-USBBEE.

e
e ]

Figura 3.2 -CON-USBEE visao superior

Fonte: http://www.rogercom.coradesso em 18/09/2011

A placaCON-USBBE usa um chip conversor USB/Serial; regulador de&ern.DO (baixa

queda de tensado), comparador de tensédo conectadd®s (RSSI) que simulam a forca do
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sinal de RF; LEDs indicadores de TX, RX, modulatg (ASS), e um micro-botdo para
“resetar" o moéduloZigBee(ROGERCOM). A figura 3.3 ilustra o botdo reset eDisE
indicadores da pladcaON-USBBEE.

Botao reset

LED TX Sinal fraco (< 10 dB)

LED RX Sinal moderado (> 10 dB)

Modulo ON
Associado

Sinal forte (> 20 dB)

RSSI
Forga do sinal de RF

Figura 3.3 - Botdo Reset e LEDs indicadores daal&N-USBBEE
Fonte: http://www.rogercom.coradesso em 18/09/2011

Quando ¢é instalado @ON-USBBEE no computador o sistema operacional cria uma
porta COMx virtual. Assim é possivel criar um piEIga para se comunicar com a placa
como se fosse uma comunicacao serial padrdo R®&28gura 3.4 ilustra &CON-USBBEE

visao inferior.

Figura 3.4 -CON-USBBEE visao inferior

Fonte: http://www.rogercom.coraéesso em 18/09/2011

3.3—-PROTO-BEE

A PROTO-BEE é uma placa adaptadora para o modigBee com varias funcdes
como: adaptar um moéduldigBee numa matriz de contatoprfto-board) ou placa (PClI),
regular uma tensdo de (5v a 12v) em 3.3v, comu&icaps modulos com uma interface
padrao RS23Zumper paralLoop Back e facilidades de interconexdao dos mdédulos com um
microcontrolador, ou outros componentes numa mdé&izontatos(ROGERCOM).
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Existem cinco versdes de pla@ROTO-BEE, a utilizada neste projeto é a versao 5v,
para facilitar a conexdo com o microcontrolador tarebém utiliza essa voltagem, a figura
3.5 ilustra um@®ROTO-BEE verséo 5v.

Figura 3.5 PROTO-BEE verséao 5v

Fonte: http://www.rogercom.coradesso em 18/09/2011

Essa versdo a entrada de alimentacdo deve sernfastaerminais (+)(-) 5.0-12v

conforme ilustra a figura 3.6.

A saida de 3.3v prové do regulador de tensédo adaPROTO-BEE, e pode drenar em
tono de 500mA (dependendo da alimentacéo de epiRGGERCOM).

Entrada
5.0v -12v

< i =
= )
% i
o S
:g -g
@ ©
> =
W =

S

@ 3
- 2
o =]
m [ |
. P [RX Saida 3.3v

Figura 3.6 — Conexdo PROTO-BEE e Microcontrolador
Fonte: http://www.rogercom.coatésso em 18/09/2011
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3.4—PROTO-BOARD

Proto-board (ou Matriz de Contatos) é uma placa com centenasat® milhares de
furos e conexdes condutoras para montagem de toscelétricos experimentais. A grande
vantagem em se usar umpratoboard na montagem de circuitos eletrénicos é a facibddel
insercao de componentes (ndo necessita soldagem)aéas variam de tamanho, conforme a
quantidade de furos, e as conexdes sdo verticailsorezontais (disponivel em <

http://www.aprendaeletronica.com.br/blog2011/> aoesm 22/09/11). A figura 3.7 ilustra a
PROTO-BOARD

Figura 3.7 PROTO-BOARD

Fonte: Autor

3.5— Componentes do Circuito 1 e 2

O circuito 1 é o circuito que vai ser utilizado ga conexdo entre os dispositivos
elétricos/eletrénicos e vai utilizar os seguint@mponentes conforme ilustra figura 3.8:

Acoplador ético: chaveamento, fungéo separar wouitd do outro.
Relé: chave elétrica responsavel pela liberacawaowlo pulso elétrico na tomada.

Transistor: filtro de corrente para ndo queimaricrocontrolador.

Diodos: impede que os pélos sejam invertidos, inmokd que o pulso elétrico
percorra outro caminho que néo o desejado.

Resisténcias: filtro de tenséo, evita que o0s comp®s que a procedem sejam
danificados. A figura 3.8 ilustra os componentesréhicos do circuito 1.
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Figura 3.8 — Componentes Circuito 1: 1-Relé, 2-Aadpr Otico, 3-Resistor, 4-Transistor e
5-Diodo
Fonte — Autor

Ja o Circuito 2 vai fazer conexdo entr&@lGBEE receptor e o Arduino e utiliza os
seguintes componentes que ilustram a figura 3.0.

Resisténcias: Ja citado acima sua funcéo,

Capacitor : Funciona como pilha, armazenando egenque vem da saida de 3.3v do
arduino.

Figura 3.9 — Componentes do Circuito 2 — 1-Capgc@tdResisténcia
Fonte - Autor
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3.6— Arduino

O Arduino € um microcontrolador e alguns outros gonentes eletrénicos montados
numa pequena placa de circuito impresso com uregace serial para comunicacdo com um
computador padrédo PC. Nessa placa existe tambémsatpnectores onde podem ser ligados
outros circuitos externos, como sensores, ledseshaelés e pequenos motores. O Arduino é
uma ferramenta para criacdo de protétipos de Hietmtaseada no conceito sitware e
hardware livres(SILVEIRA2011).

Software e Hardware livres sdo projetos que sdo criados, mas podemmageéificados
por qualquer pessoa para atender suas necessiddelapodo que todos usuarios pode

usufruir dessas modificagdes.

3.6.1 — ArduinoDumilanove

O Arduino Duemilanove (“2009”) conforme ilustra a figura 3.10, é umagalade
microcontrolador baseada no ATmega328. Ele poséuiidlos de entrada/saida digital (dos
quais 6 podem ser usados como saidas analogicas),Po\@tradas analdgicas, um cristal
oscilador de 16 MHz, uma conexdao USB, uma entrafa plimentacdo e um botdo de
reset.(disponivel em <http://multilogica-shop.comféino-duemilanove> acesso em
27/09/2011)

MAaDE 1N @y @

LIALY 2408361
e WESE A

pun" o

JORRR T LI

ui
ila
[ 1]
oy
[ 1]

:: (WIS IR | = [WF R = ey =
@ 2 POWER anALoG v @ 0
e BV Grd Win 123585

Figura 3.10 — Arduin@umilanove
Fonte: <http://multilogica-shop.com/Arduino-duemiteve> acesso em 27/09/2011
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3.6.1.1- Caracteristicas

O Arduino Dumilanove tem como microcontrolador o ATmega328, e funcinnma
voltagem operacional de 5V que pode ser alimenpastauma conexdo USB ou qualquer

fonte de alimentacdo externa, desde que numa eoitag alimentacao limite entre 6 a 20 V
3.7— Linguagens de Programacao
3.7.1 - Conceito

Para facilitar a tarefa de programar um computaidoam criadas varias linguagens
de programacdo. Estas linguagens sdo uma maneitants escrever as tarefas que o
computador vai realizar de maneira mais parecica adinguagem natural. Embora ainda
seja muitas vezes complexo em comparacdo com @alyegn natural, um programa escrito
em uma linguagem de programacao € muito maisdaciler implementado, compreendido e

modificado.

As linguagens de programacédo sdo um meio terme arlinguagem de maquina e a
linguagem natural. Deste modo séo classificadaacdedo com o nivel entre a linguagem
natural ou de maquina que ocupam. As linguagengonparecidas com linguagem de
maquina sdo chamadas de linguagens de baixo nstglsinstrucdes parecem-se muito com
aquelas que serdo executadas pelo processadoingdmdens de alto-nivel sdo as que
guardam mais semelhancas com a linguagem natuehio de linguagens de baixo nivel é
a linguagem de montagerasgembly). Exemplos de linguagens de alto-nivel sdo: Pasksal
Fortran, Java, Perl, Python, Lisp, PHP, entre s(fM&DINA E FERTIG).

3.7.2 —Linguagem C

A linguagem C foi inventada e implementada priar@ente por Dennis Ritchie em
um DEC PDP - 11 que utilizava o sistema operaciohdX. C € o resultado de um processo
de desenvolvimento que comecou com uma linguagem amiiga a chamada BCPI que
ainda esta em uso em sua forma original na EuS@a(LDT).

Segundo SA (2005) Sua sintaxe € sucinta e naongstas maneiras como um
resultado pode ser alcancado, permitindo ao debesdar fazer praticamente o que quiser
para alcancar esses resultados, com geracdo md@ncadigo e uso de memoaria, 0 que a

torna uma linguagem muito mais rapida.
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Neste projeto o a linguagem C foi escolhida paraerfaa programacao do

microcontrolador.
3.7.3 - Linguagem PHP

O PHP é uma das linguagens mais utilizada#/eta Hoje mais de 10 milhdes de sites
no mundo inteiro utilizam PHP. A principaiferenca entre as outras linguagens é a
capacidade que o PHP tem de interagir com o mundb, Wansformando totalmente os

websites que possuem paginas estéaticas (NIEDERAUER).

O PHP tem outra vantagem que além de ser gratlgotem o cdodigo de software
aberto, ele sera utilizado neste projeto para&oia@ga interface para o controle do dispositivo,
esta linguagem foi escolhida porque ela abre breghAe projetos futuros com a

implementag&o da automacao internet.
3.8 - Automacgéo Residencial

A automacdo residencial, também conhecida comm&dica” (do latimdomus (casa)
e do gregoautomatika (automatica)) é definida como um sistema ou méfoelo qual é
possivel controlar e realizar eventos sem a nelzdsi de um pensamento consciente.
(CHAMUSCA).

A automacao residencial pode ser incorporada mesta ideologia da domotica,
agregando conceitos de outras ciéncias como a t&tqra, Engenharia, Ciéncias da
Computagcdo, Medicina, Sociologia, Psicologia e amjtrestudando assim todas as
necessidades e demandas do usuério, tornando aticeoroén diferencial no segmento
residencial(BOLZANI).

A domdtica tem como objetivo principal melhoragaalidade de vida das pessoas,
através de instalacdes tecnoldgicas nas residégcipsssivel aperfeicoar desde simples
tarefas até as mais complexas do nosso dia-addippqgionando segurancga e conforto aos
usuarios, além de contribuir para a utilizacdoorsali dos recursos naturais. Atualmente a
automacao residencial deixa de ser uma alusaaddtitar e se torna cada vez mais presente

nas residéncias por todo o mundo (CHAMUSKA).
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CAPITULO 4 — MODELO PROPOSTO

4.1 — Apresentacdo do modelo proposto

7

A proposta deste projeto € a criagcdo de um ppotgpara a simulagdo de uma
residéncia com sistema de iluminacédo e de veablagmbos sendo ligados e desligados de
acordo com o acionamento remoto pelo computadetsook. Para que o protétipo funcione,

sdo necessarios componentes de hardware e softwetigados.

O processo de funcionamento se inicia pelo disposiZIGBEE Coordenador
aguardando uma ac¢do do usuario no programa criad®H. Uma vez dado um comando
ZIGBEE Coordenador envia um sinal com o comandigitaddo pelo usuario que é recebido
pelo ZIGBEE Receptor, uma vez recebido esse s@l¢ enviado para o microcontrolador
gue através do software, aciona ou desaciona odlis que foi solicitado pelo usuario. A

figura 4.1 ilustra as etapas do desenvolvimentprdgeto.

Etapas do Desenvolvimento

Comunicagio entre os dois
dispositivos ZIGBEE

4

Montagem do circuito para

conexdo com os dispositivos
elétricos/eletrénicos

4

Conexfio dos dispositivos
eletricos/eletronicos ao Arduino

4

Programacio Arduino

4

Testes do prototipo

Figura 4.1 — Representacdo geral do funcionamentoatétipo
Fonte - Autor
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4.2— Esquematico do protétipo do projeto

O Projeto é composto, fisicamente, por um micrbodedor, ZI GBEE, PROTO-BEE,
lampadas e coolers, cuja maquete esta apreseratdtguna 4.2.

Figura 4.2 — Maquete
Fonte: Autor

O ZIGBEE Coordenador uma vez conectado ao computador/rakepela entrada
USB, cria uma porta COMx conforme ilustra figur&@ 4ue simula através da propria USB

uma porta serial.
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-y Controladores USB (barramento serial universal)
----- ¥ Standard Enhanced PCl to USB Host Contraller
----- ¥ Standard Enhanced PCI to USB Host Contraller
----- ¥y Standard OpenHCD USBE Host Controller

----- ¥ Standard OpenHCD USE Host Controller

----- ¥ Standard OpenHCD USE Host Controller

----- ¥ Standard OpenHCD USE Host Controller

----- ¥ USBE Compaosite Device

----- ¥ USE Mass Storage Device

----- ¥ USE Mass Storage Device

..... § USBE Root Hub

..... § USBE Root Hub

..... ¥ USB Root Hub

..... ¥ USB Root Hub

----- ¥ USE Root Hub

- USB Serial Converter

E5 Dispositngs de Imagem

18 Dispositivos de sistema

K Dispositivos Portdteis

{5 Modems

| Monitores

ﬂ Mouse e outros dispositivos apontadores
[f7 Outros dispositivos

-‘? Portas (COM e LPT)

..... I ? Seria] Padeze mer Link Bluetooth {COM?)

L 5B Serial Port (COMLE) 3

Figura 4.3 — Simulacéo porta serial pelo USB

Fonte: Autor

Desta forma com a programacao no X-CTU é possiveronizar com &IGBEE
Receptor conectado RROTO-BOARD-microcontrolador criando a comunicacao entre eles

conforme figura 4.4.
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Moderm  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...

PC Sett\ngs] Fange Test i Teminal  Modem Corfiguration ]

— Modem Parameter and Firmware —~ Farameter View - - Profile- [~ Werzionz

Read it I Restore ] Clear Screen Save Dawnload new

| I Abways Update Fimware Shaow Defallts Load yEIEENS.:

| Madem; XBEE Function Get Yersion |
|[:BP24 _~| |#BEE PRO 802.15.4 ~| [1ee ~|

-2 Metwarking & Security o
- [@ IC]CH - Channel 1
- [ [3332)10 - FaN D |
B (0] DH - Destination Address High =
- [ (01 DL - Destination Address Low
o [l (0 MY - 16-bit Source Address
- [ 11342000 5H - Serial Humber High e
- [ (4071BE3C) SL - Serial Number Low
- [ (0] MM - MAC Mode
- B [0)RF - #Bee Reties
. B (0] RM - Random Delap Slats
- @ 9INT - Node Discover Time
- [ 10]NO - Node Discover Options
B (0] CE - Coardinatar Enable
- [ [IFFE]SC - Sean Channels
| - [ (4150 - Sean Duration
B (041 - End Device Association
- B 0] 42 - Coordinator Association

-~ B (0141 - Association Indication
e =] ln1 EE_..AFQ Comrimbimen Fnzhla
\Fead parameters..OK

|COM12 | 9600 8-M-1 FLOW:NONE XBF24 Ver10EG

Figura 4.4 — Enderecamento dos dispositXi6zBEE
Fonte: Autor

Uma vez em comunicagao os dispositiZddSBEEs o programa X-CTU também tem
um local onde € possivel verificar se esta comgamaesta com perda de dados ou néo.
Conforme ilustrado na figura 4.5 a comunicacédo t&@ perda de dados. Quando tudo
estiver funcionando adequadamente € possivel criggrograma para o controle dos

dispositivos.
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PC Settings Range Test 1 Terminal] tdodem Comf\gulalion}

Percert
Stap 100.0

Clear Stats

Advanced >>»

Test
€ Loop Back

MJ Receive

Figura 4.5 — Perda de Dados

Fonte:Autor

Verificando que o sistema ndo tem perda de daddsra um limite aceitavel para o

funcionamento do prototipo é possivel fazer a mogicdo do Arduino para 0os acionamentos.
4.3—Hardwares e Softwares do modelo proposto

Para construcdo do projeto em nivel de softwaratiligado o software Arduino
Alpha e X-CTU ambos gratuitos, dois codigos desenvolvjgilo autor, um para ser usado no

microcontrolador e o outro para interface no comgot/notebook em PHP.

O ArduinoAlpha funciona como compilador, somente orientando intexatividade

entre o microcontrolador, circuito e dispositiviético/eletrénico.

O X-CTU funciona como sincronizador entre os dh#positivosZIGBEES e através

dele é que possivel obter uma comunicagédo entreessos.

Ja em Hardware foram utilizados os seguintes caemies, Arduinduemilinove, o
circuito de acionamento, formado pelo o transisi&lg, resisténcia, diodo e acoplador otico.
O microcontrolador € alimentado por uma bateri@\deonforme ilustra figura 4.6, e

€ o principal componente, pois atraves dele é fedo controle do prototipo.
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Figura 4.6 — Alimentagao Arduino
Fonte: Autor

Os circuitos de acionamento e o microcontroladwram trés lampadas que formam

a simulacéo do sistema de iluminacdo e os coglegsimulam o sistema de ventilagc&o.
4.4— Montagem do Circuito 1 e 2

Cada circuito € alimentado por uma fonte de aliagid formada por 4 pilhas

totalizando 6v. A figura 4.7 ilustra o circuito 1.

Figura 4.7 — Circuito 1

Fonte — Autor
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O circuito 2 apesar de sO trabalhar com pequesrsdés, também tem que ser
montado com cuidado pois essas voltagens sdao cagazgueimar @IGBEE Recpetor. A
figura 4.8 ilustra o circuito 2 acoplado ao arduino

Figura 4.8- Circuito 2 acoplado ao Arduino
Fonte - Autor

A alimentacéo dela é feita pelo Arduino com aa&@v e é sustentado pelo capacitor
acoplado no circuito2. A figura 4.9 ilustra a saddav do arduino.

Wik arduinog.cc

POUER anaLOG IN §
iUGnd Win @12 3485

Figura 4.9 — Saida 3.3v Arduino
Fonte - Autor

4 .5— Processo de acionamento do sistema

Uma vez todos componentes integrados entre si farsa possivel o funcionamento

do sistema, comecgando pelo circuito 2 caso um cdmaeja dado pelo o usuério um sinal é
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emitido pelo ZIGBEE Coordenador , que chega ao Recalimentado pelo Arduino e ja

encontra dois resisténcias uma de 10K e outra HegB2 tem objetivo de reduzir a tenséo de
entrada no pino 3-RX, chegando nele em torno deA3igura 4.10 ilustra o circuito 2.

tragmanel

=
=
.
®
L=
=

R T
Microcontrolador

Figura 4.10 — Esquematico Circuito 2
Fonte: ROGERCOM com alteractes

No circuito 1, o microcontrolador envia um pulso gmoacoplador no pino 1. Uma
resisténcia de 470 ohms é utilizada para limitafgioorrente. Ao receber este pulso, o diodo

aciona o foto transistor, que entra em saturag@bahdo o circuito acionando o relé, ligados

aos pinos 4 e 5 do optoacoplador. Quando o retéoé@ado, é fechado o contato que aciona a
lampada. A figura 4.11 ilustra o esquematico doudio 1.

+5V
w
4700
+5V

Ardnino

y—z\/vvx-—|ﬂ_
2

30—
GND

Figura 4.11 — Esquematico do circuito 1 completo

Fonte: Autor
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CAPITULO 5 - APLICACAO PRATICA DO MODELO PROPOSTO

5.1- Aplicacao do Prot6tipo Proposto

O prototipo tem por finalidade realizar simulagdesdispositivos elétricos/eletrénicos
de uma residéncia através de lampadas e coolessiafaplicacdo conforme exposto nos
capitulos 1 e 2, visa melhorar da comodidade dadig&, abre uma visdo para construcao

civil além de facilidade para pessoas com problamhedscomocao.

O Projeto foi desenvolvido com fins académicos, mMasante testes realizados e
apresentacdo em seminario foi possivel verificarsya aplicabilidade pode ser utilizada para
fins comerciais. Levando em conta os resultadaslabe custo dos equipamentos utilizados
para montagem, nota-se que é realmente possivelttizacdo para fins comerciais, pois
comprando em larga escala e com pesquisa de ppedesse chegar a um valor acessivel,

além de saber queZdGBEE tem capacidade de coordenar até 65535 dispositeeptores.
5.2— Descri¢ao da Aplicacdo do Protétipo

A principio é feito um acionamento pelo usuariogdere emitida uma solicitacdo do
ZIGBEE Coordenador para ZIGBEE Receptor que envia a informagdo para o
microcontrolador, onde € gerado um pulso que ped2 acbes: se encaminhado para algum
cooler ele aciona automaticamente o dispositivers@aminhado para alguma lampada, esse

pulso passa por um circuito especificamente monpada conseguir fazer a lampada acender.
5.3— Resultados do Projeto
5.3.1 — Resultados Esperados

O resultado esperado € o funcionamento dos acemas de acender e desligar os
dispositivos elétricos/eletronicos utilizando ani@ogiaZIGBEE e o arduino. O sistema em

funcionamento é possivel acionar ou desacionasfoditivos conectados a maquete.

A alimentacao do sistema é divida em trés formgsthas para a alimentar o circuito
que aciona as lampadas, uma de bateria 9V panarat¢céo do arduino, e o circuito onde se
encontra ZIGBEE Receptor é alimentado pela saida de 3.3V do arduino
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Com isso, demonstra-se uma solucdo mais simplesaratab para automacéo

residencial. Assim como facilitar o andamento degtos de automagao na construcgéo civil.

Pretende-se que na conclusdo deste projeto demouosta solucdo mais barata para
automacdo em residéncias. Mostrando em uma maqueigbilidade do acionamento do

sistema de dispositivos eletro/eletrénicos.
5.3.2 — Resultados obtidos

O protétipo respondeu os acionamentos adequadansaravés dos dispositivos
ZIGBEE.

Em principio para teste de funcionalidade de caoagdo dos dispositivos foi
utilizado um led na porta 13 do arduino. Onde tambéi possivel testar o alcance do
ZIGBEE no qual pelo programa X-CTU mostrava se havia gerde dados recebidos e

enviados. Nesses testes ndo houve verificacdordagpapesar de obstaculos como paredes.

Logo que verificado que a comunicacao estava adkgudoi montado o circuito que
tornava possivel o acionamento de lampadas ondéestes realizados também funcionou
adequadamente conforme ilustra figura 5.1. Foratadas uma a uma todas na porta 13 do

arduino.

Figura 5.1 — Teste Lampada

Fonte: Autor
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Apo6s o teste com as lampadas, foi realizado comooters também um a um. O
primeiro cooler 8 cm por 8 cm, também respondew@adamente os testes, agora o cooler
12cm por 12cm n&o respondeu mesmo tendo a preoisdosl mesmo 12V que o outro
necessitava. Dai foi necessario utilizar dois asotke 8 cm por 8cm. A figura 5.2 ilustra o
teste dos coolers.

Figura 5.2 — Teste Coolers

Fonte: Autor

Com todos dispositivos funcionando adequadaméoitéito ajustes na programacao
do arduino para tornar as outras portas necesganigta para acionamentos. ApOs esses
ajustes foi montada a maquete e interligados tegdodispositivos na mesma. A figura 5.3

ilustra a maquete parte traseira.



38

Figura 5.3 — Maquete parte traseira

Fonte autor

Com todos dispositivos interligados, foi realizadoovos testes agora deixando
acionados todos os itens juntos e revezando odnagiento dos mesmos. Durante esses

testes um dos coolers parou de funcionar e foigsac® sua substituicao.

Apoés essa substituicdo o sistema funcionou adequexate por cerca de 15 minutos e
apos esse tempo os dois coolers pararam de funciongue no principio foi pensado que
tinha queimado duas portas do microcontroladorsraaalise foi verificado que a fonte de
alimentacédo de 9V oriunda da bateria ndo suportadas os dispositivos funcionando
simultaneamente. Uma vez que o0s dois coolers eramerdados diretamente pelo
microcontrolador, sobrecarregando o arduino. Aspkiglas sdo alimentadas por tomadas

220V, e seu circuito por 4 pilhas de 1,5V, ndo saarregam o microcontrolador.

Desta forma, foi feita a substituicdo da bateka [Sor uma fonte de alimentacao de
12V ligada diretamente a uma tomada de 220V. Ag38a substituicdo o sistema funcionou

adequadamente mesmo apoés horas de funcionamenitésien.

Apos todos esses testes realizados foi feitaeafate que ilustra a figura 5.4 para
controle através da linguagem PHP e do HTML. Degaisriacéo outro teste foi realizado no

qual os dispositivos ndo respondiam ao acionamento.
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Automacdo Residencial Utilizando ZIGBEE

| Ligar Lampada 1 | | Desligar Lampada 1 ]

| Ligar Lampada 2 | | Desligar Lampada 2 |

| Ligar Lampada 3 | | Desligar Lampada 3 ]

| Ligar Ventilador 1 | | Desligar Ventilador 1 |

| Ligar Ventilador 2 | | Desligar Ventiladaor 2 |
Hugo Gabriel Lins Gomes

Figura 5.4 — Interface Final

Fonte: Autor

A solucao foi a alteragdo da porta serial simulpdib ZIGBEE Coordenador de
COM15 para COM1, uma vez que a linguagem PHP nfavasonseguindo acessar a

mesma. ApOs essa alteracdo o sistema voltou aofusrcadequadamente.

5.3.3 — Comparacao entre resultado esperado e obtido

Tanto emhardware quanto emsoftware, os resultados foram positivos, pois o
protétipo criado com o objetivo de acionamentos digpositivos elétrico/eletrbnicos
funcionou adequadamente, apesar das pequenag@erzgao foi preciso alterar o escopo do
projeto.



5.4— Custos do Projeto

O quadro 5.1 ilustra os dispositivos e equipamegtesforam adquiridos para

construcéo do projeto e seus respectivos valores.

Quadro 5.1 — Custos do Projeto / Fonte: Autor

Microcontrolador Arduino

120,00

120,00
Zigbee 140,00 2 280,00
CON-USBBEE 110,00 1 110,00
PROTO-BEE 25,00 2 50,00
PROTO-BOARD 15,00 1 15,00
Extensao 10,00 10,00
Componentes eletronicos 50,00 50,0

635,00
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CAPITULO 6 - CONCLUSAO

Este projeto € voltado para &rea de automacdaleresal, sendo que a area
desenvolvida foi o acionamento lampadas e cooleessimulam sistemas de iluminagao e
ventilacdo de uma residéncia. Para efetivacao ojetprfoi necessario um sistema composto

de software e hardware.

Na implementacdo do projeto, foi utilizado como net@to principal, um
microcontrolador da familiArduino, responsavel por realizar o controle dos acionémses

emitir sinais para os demais componentes, fazemhoguie o sistema funcione.

Foi desenvolvido também um circuito de acionamejui® possibilita ligar e desligar
lampadas 220V. O sistema se mostrou adequadoapdgito de automatizar dispositivos
elétrico/eletrbnicos, que pode ser utilizados r@ers residéncias mais qualquer outro lugar
que posa necessitar de automacao, trazendo cordoctemodidade no dia a dia do ser

humano.

6.1 - Sugestdes para Trabalhos Futuros

* Implementacédo desse projeto para funcionalidad®'[EB.

* Monitoramento de pacientes hospitalizados utilipaZiGBEE.

* Controle de Medidor de energia utilizand&BEE.
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APENDICE

Programacao C

int lamPin13 = 13;// jogar portas para int
int lamPinl2 = 12;
int lamPinll = 11;

int lamPin10

10;

int lamPin9 = 9;

void setup() {
Serial.begin(9600);

pinMode(lamPin13, OUTPUT); //chama portas
pinMode(lamPin12, OUTPUT);
pinMode(lamPin11, OUTPUT);
pinMode(lamPin10, OUTPUT);

pinMode(lamPin10, OUTPUT);

void loop()
{
char tecla;
tecla = Serial.read();
if(tecla =="'a’)
{
digitalWrite(lamPin13, HIGH);
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}

else
if(tecla =="'s")
{
digitalWrite(lamPin12, HIGH);
}
else
if(tecla =="'d")
{
digitalWrite(lamPin11, HIGH);
}
else
if(tecla =="'f")
{
digitalWrite(lamPin10, HIGH);
}
else
if(tecla =="'g")
{
digitalWrite(lamPin9, HIGH);

else

if(tecla =='2")

{
digitalWrite(lamPin13, LOW);
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else
if(tecla == 'X")
{

digitalWrite(lamPin12,LOW);

}

else
if(tecla =="'c'")
{
digitalWrite(lamPin11,LOW);
}

else
if(tecla =="'v")
{
digitalWrite(lamPin10,LOW);
}

else
if(tecla =="b")
{
digitalWrite(lamPin9,LOW);
}

delay(1000);
}

Programacgao PHP

echo "Ligou Lampada 3";

fwrite($port, "d");
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}

if ($_POST['estado’]=="ventiladorla")
{

echo "Ligou Ventilador 1";
fwrite($port, “f");

}

if ($_POST['estado’]=="ventilador2a")
{

echo "Ligou Ventilador 2";
fwrite($port, "g");

}

if ($_POST['estado']=="lampadald")
{

echo "Desligou Lampada 1";
fwrite($port, "z");

}

if ($_POST['estado']=="lampada2d")
{

echo "Desligou Lampada 2";
ifwrite($port, "X");

}

if ($_POST['estado']=="lampada3d")
{

echo "Desligou Lampada 3";
fwrite($port, "c");

}

if ($_POST['estado’]=="ventilador1d")



{

echo "Desligou Ventilador 1"
fwrite($port, "v");

}

if ($_POST['estado’]=="ventilador2d")
{

echo "Desligou Ventilador 2";
fwrite($port, "b");

}

fclose($port);

?>

HTML

<htmlI>
<head>
<meta http-equiv="Content-Language" content="ptbr"
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/htctiarset=iso-8859-1">
<title>Automacéao Residencial Utilizando Zigbee4gti
<style type="text/css">
body {
background-color: #9F9;
}
</style>
</head>

<body>
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<div align="center">
<p>Automaé&ccedil;&atilde;o Residencial UtilizanddGBEE</p>
<table width="350" border="0" cellspacing="4" lpaldding="4">
<tr></tr>

<tr>

<form method="POST" action="arduino.php">
<p>

<input type="hidden" value="lampadala" name="este

<input type="submit" value="Ligar Lampada 1" nastieampada 1">
</p>

</form></td>

<form method="POST" action="arduino.php">
<p>
<input type="hidden" value="lampadald" name="egtas
<input type="submit" value="Desligar Lampada linex="Lampada 1d">
</p>
</form></td>
</tr>

<tr>

<form method="POST" action="arduino.php">

<input type="hidden" value="lampada2a" nhame="estad

<input type="submit" value="Ligar Lampada 2" nafiesmpada 2">
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</form></td>

<form method="POST" action="arduino.php">

<input type="hidden" value="lampada2d" name="egtaxs
<input type="submit" value="Desligar Lampada 2inmex="Lampada 2d">

</form></td>

<form method="POST" action="arduino.php">
<p>
<input type="hidden" value="lampada3a" hame="estad
<input type="submit" value="Ligar Lampada 3" nafieempada 3">
</p>
</form></td>

<td><!----------m-- POST DO BOTAO DESLIGAR LAMADA 3-----------=nnmnmm-- >

<form method="POST" action="arduino.php">

<p>
<input type="hidden" value="lampada3d" name="egtas
<input type="submit" value="Desligar Lampada 3"es"Lampada 3d">
</p>
</form></td>

</tr>



<td><!------------ POST DO BOTAO LIGAR VENTILAOR 1

<form method="POST" action="arduino.php">

<input type="hidden" value="ventiladorla" nametée®o">

<input type="submit" value="Ligar Ventilador 1" m&="Ventilador 1">

</form></td>

<form method="POST" action="arduino.php">

<input type="hidden" value="ventiladorld" name=t&s">

<input type="submit" value="Desligar Ventilador &dme="Ventilador 1d">

</form></td>
</tr>
<tr>

<td><!------------ POST DO BOTAO LIGAR VENTILAOR 2

<form method="POST" action="arduino.php">

<input type="hidden" value="ventilador2a" nametéek®" >

<input type="submit" value="Ligar Ventilador 2" m&="Ventilador 2">
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</form></td>

<form method="POST" action="arduino.php">

<input type="hidden" value="ventilador2d" name=t&s">

<input type="submit" value="Desligar Ventilador @dme="Ventilador 2d">

</form></td>
<ftr>
</table>
<p>Hugo Gabriel Lins Gomes</p>
</div>
</body>

</html>



