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RESUMO

Este trabalho apresenta um dispositivo de controle e automagéao de ilumi-
nacao residencial via Ipad/lphone. Esse projeto tem por objetivo a automatizacéo da
iluminacdo de uma residéncia, provendo segurang¢a, comodidade, acessibilidade,
economia e facilidade para seus moradores. Com o intuito de facilitar o controle da
iluminacao da residéncia foi optado por utilizar um smartphone/tablet (Iphone/lpad)
para que a pessoa possa controlar a sua casa de qualquer lugar onde tenha cone-
xao com a rede. Para isso, sdo necessarios, além do tablet iPad, com sua interface
grafica personalizada, um servidor web, localizado em um computador, que recebera
e interpretara as decisdes recebidas via rede Wi-Fi e, via roteador as enviara para
um hardware microcontrolador Arduino que, por sua vez, realizara a funcao desejada
de acender ou apagar as luzes de um determinado cémodo da maquete residencial.

Palavras-chave: Automacao, lluminacéo, Arduino Uno, Iphone, Ipad.
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ABSTRACT

This paper presents a device automation and control home lighting via
Ipad / Iphone. This project aims at automating the lighting of a residence, providing
safety, comfort, accessibility, ease and economy for its residents. In order to facilitate
the control of lighting the residence was chosen to use a smartphone / tablet (Iphone
/ Ipad) so that the person can control your home from anywhere you have network
connection. For this, we need, besides the iPad tablet, with its custom graphical inter-
face, a web server, located on a computer that receives and interprets decisions
received via Wi-Fi, and via the router sends to an Arduino microcontroller hardware
that in turn, will perform the desired function to turn on or off lights in a particular

room of the model home.

Keywords: Automation, Lighting, Arduino Uno, Iphone, Ipad.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Introducao ao Tema Proposto

Com o desenvolvimento e a facilidade de acesso as novas tecnologias,
adicionado ao crescimento econémico do pais, a populacdo vé como necessidade
aumentar o seu conforto e seguranca. O controle e automacgao residencial tém apa-
recido como uma tendéncia no cenario mundial atual. Por apresentar um custo
relativamente alto para a realidade da maioria da populacédo o controle e automacao
residencial ainda nao estao difundidos.

Muito se fala sobre as "novidades" tecnoldgicas que terdo os lares no fu-
turo. Como qualquer novidade, a automacgéo residencial inicialmente € percebida
pelo cliente como um simbolo de status e modernidade. No momento seguinte, o
conforto e a conveniéncia por ela proporcionados passam a ser decisivos. Por fim,
ela se tornara uma necessidade vital e um fator de economia. Um étimo exemplo foi

a evolucao da utilizacédo dos celulares.

Esse sentido o desenvolvimento destas ideias e sua propagacao tém au-
mentado entre os profissionais. Assim estando todos mais preparados para absorver
a demanda desse emergente mercado e participando ativamente do seu crescimen-

to.

1.2 Motivacao

Hoje conseguimos ter um melhor controle do nosso dia-a-dia com uma
simples interagdo com nossos celulares ou computadores. Sendo assim por que nao
aproveitar e conseguir controlar a nossa casa pelos mesmos meios. E além da parte
de comodidade, podem contar também o aumento de seguranca. Seja desligando e
ligando o alarme, abrindo e fechando portas ou mesmo controlando a iluminagéo da

sua casa, simulando que pessoas estao por la enquanto viajam.
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Uma das aplicagdes relacionadas a controle e automacao de residéncias,
diz respeito a iluminagao residencial. Muitos dispositivos atualmente tém a fungao de
coibir individuos mal intencionados que, com a aproximacéao, fazem com que as lu-

zes do local se acendam.

Outra potencial aplicacao € a acessibilidade que pessoas deficientes tém
para se movimentar ou caso queiram ligar ou desligar uma luz. Para esse segmento
da populacéo, este sistema néo é apenas uma questao de conforto, e sim algo que
leva a sua independéncia assim sem depender de ajuda para ter esse tipo de con-
trole.

A abordagem a ser utilizada seria a instalagdo de uma central de controle
e automacao de iluminacéao residencial, podendo automatizar a iluminagdo da casa,

tais como: luz da garagem, sala, quartos e jardim.

1.3 Objetivos

O projeto tem como objetivo geral a elaboracdo de um dispositivo de con-
trole e automacdo de iluminacdo residencial, que tem como a principal
funcionalidade, através da interacao com uma pagina web e dispositivo mével, que o
proprietario possa ligar ou desligar uma luz da sua casa, e saber o estado da ilumi-
nacao dos cémodos controlada por ele.

O objetivo especifico deste trabalho é apresentar um protétipo de uma
casa com iluminacao de alguns cdmodos controlada e automatizada pelo dispositivo
objeto de estudo. Com o uso do micro controlador Arduino Uno em conjunto com o
com um servidor apache e uma pagina web recebendo comandos de um dispositivo
mobile. O servidor web se comunica com o micro controlador via web e dessa forma
um sinal é tratado pelo dispositivo, que liga ou desliga a iluminagdo do comodo. Lo-
go que o sinal é enviado a pagina web informa que tal cdmodo da residéncia esta

com a luz acesa ao proprietario.
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1.4 Metodologias

Para a elaboracao deste projeto, foram realizadas pesquisas bibliograficas
em livros e sites conceituados da internet, bem como a realizagdo de diversos testes

para a analise dos componentes eletrénicos a serem utilizados no dispositivo.

1.5 Estrutura da Monografia

Esta monografia esta dividida em sete capitulos, incluindo a INTRODU-
CAO, que trata da introducdo ao tema proposto, & motivacdo do projeto, os

principais objetivos, metodologias de elaboracdo e pesquisa.

No segundo capitulo, APRESENTACAO DO PROBLEMA, é apresentada
uma descricdo aprofundada sobre as questbes motivacionais do trabalho, as solu-
coOes existem atualmente sobre o tema proposto, e aborda de forma resumida, os
beneficios do dispositivo proposto e suas restri¢cdes.

No terceiro capitulo, REFERENCIAL TEORICO, trata de assuntos como
automacao residencial, microcontroladores, e conceitos utilizados. Nesse capitulo é
apresentada também uma visao geral do projeto.

No quarto capitulo, DESCRICAO DO HARDWARE E SOFTWARE, abor-
da as especificacbes dos dispositivos utilizados, é detalhada a especificacdo dos

componentes e softwares.

No quinto capitulo, IMPLEMENTAGCAO, sdo apresentadas etapas neces-
sarias para compreensao geral da implementacéo do projeto.

No sexto capitulo, RESULTADOS OBTIDOS, aborda as simulagdes que
tiveram como objetivo testar todas as funcionalidades propostas do dispositivo, de

forma a simular um ambiente real, bem como as dificuldades encontradas.

No sétimo capitulo, CONSIDERACOES FINAIS, s&o apresentadas a con-
clusdo e as sugestdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 — APRESENTACAO DO PROBLEMA

Este capitulo tem como finalidade detalhar questdes motivacionais do tra-
balho, como seguranca e comodidade residencial, que foram apresentadas

resumidamente na secao — Motivagdo — do capitulo anterior.

Sao apresentadas também algumas solucdes existentes para essas ques-
tdes, no que diz respeito a iluminagao residencial. E por fim, sdo demonstrados os
beneficios do dispositivo proposto pelo trabalho e suas restri¢cdes.

2.1 Seguranca

No ambiente de automacao residencial os equipamentos de vigilancia e
monitoramento eletrénico podem ser considerados como sistema de seguranca ten-
do como foco o aumento da seguranca e poder ser monitorado remotamente por

seus moradores.

Por meio de uma central de controle integrada ao sistema de seguranca,
€ possivel monitorar movimentos, seja com sensores de presenca ou seja com alar-

mes monitorando a distancia.

2.2 Comodidade

Além da seguranca, as pessoas estdao em busca de melhorar a sua quali-
dade de vida. Ligar a luz da garagem, para verificar se esta tudo nos conformes, do

jardim ou mesmo do quarto.

Em busca desta comodidade e outras, e adicionada a evolug¢ao tecnologi-
ca surgiram os dispositivos que permitem o controle e a automacédo de rotinas e
tarefas de uma casa, nao sé o controle da iluminagao, como de muitos outros dispo-
sitivos, que serdo apresentados na secdao — Automacao Residencial — do préximo

capitulo.
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2.3 Acessibilidade

A criacado de sistemas que interagem com voz, ou mesmo touch screen
facilitam a vida de pessoas com necessidades especiais. E com o crescimento da

demanda, mesmo que pequeno, vem crescendo com o tempo.

“Nos Estados Unidos, sdo aproximadamente 5 milhdes de residéncias au-
tomatizadas e um mercado de US$ 1,6 bilhdo de délares em 1998 a US$
3,2 bilhées para o ano de 2002 e previsdo de 10,5 bilhdes em 2008. No
Brasil , estima-se um potencial de 2 milhées de residéncias apenas para o
estado de S&o Paulo e faturamento de US$ 100 milhdes em 2004.”(Alguns
aspectos sobre a Automacgao Residencial - Doméstica. Dissertagdo subme-
tida a Universidade Federal de Santa Catarina, 2002, TEZA)

Para a populagédo que possui algum tipo de deficiéncia de locomocgao, es-
ses sistemas sao ferramentas necessarias para que o individuo consiga a sua
independéncia, dando a possibilidade de personalizar esses sistemas como: som,

televisores, iluminacao, portdes, internet entre varios outros.

2.4 Economia de Energia

A energia deve ser utilizada apenas quando necessaria.

“A ecologia (responsabilidade ambiental) esta em alta e todos estdo bus-
cando solugdes viaveis para economizar energia e ao mesmo tempo ajudar
0 meio ambiente. Como a iluminagdo pode representar até 40% de uma
conta de fornecimento de energia elétrica, trabalhar bem com ela pode ser
um étimo meio de comecar a economizar. Dentre as mais eficientes e agra-
daveis op¢des estdo os sistemas de controle de iluminagdo. Os produtos
para controle de iluminagao trazem retorno ao investimento feito além de
propiciar beneficios adicionais como conforto, conveniéncia e seguranga”
(http://www.aureside.org.br/ilum.pdf, 2007, AURESIDE)
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CAPITULO 3 —- REFERENCIAL TEORICO

Para o melhor entendimento e desenvolvimento do projeto, € necessario o
estudo de conceitos tedricos pertinentes ao projeto desenvolvido. Embora alguns
dos conceitos citados demandem um detalhamento mais extenso do tema para sua
total compreensao, visando manter o foco principal, apenas as caracteristicas mais

relacionadas ao projeto sdo apresentadas.

Nesse capitulo é apresentada também uma visdo de forma geral do proje-
to proposto. Por isso é fundamental para o entendimento do projeto a compreensao

dos topicos abordados neste capitulo.

3.1 Automacao Residencial

Conforme a definicdo do dicionario, Automagao € o “funcionamento de
uma maquina ou grupo de maquinas que, sob o controle de um programa unico,
permite efetuar uma série de operacgdes.” (http://www.dicio.com.br/automacao/,
2012, acesso em 05/10/2012)

A automacao residencial visa modificar a visdo que existe hoje a respeito
do controle que uma pessoa tem sob sua residéncia. Com uma abordagem diferen-
ciada de como, por exemplo, acender uma luz, ligar a irrigagdo do jardim ou mesmo
controlar outros diversos tipos de objetos como:

a) lluminagéo;

b) Eletrodomésticos;

c) Vigilancia e alarmes;

d) Home theater,

e) Ar condicionado;

f) Cortinas/portas automaticas;

g) Telefonia.
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No passado, o alto custo de instalacdo de equipamentos para automacao
residencial afastava mesmo quem tinha dinheiro para investir, tornando o uso de
tecnologia dentro de casa uma excentricidade. Segundo estimativa da Associacao
Brasileira de Automagdo Residencial' (Aureside), os precos de equipamentos e a
instalacao cairam pela metade nos ultimos quatro anos. (LEAL, 2011).

“O objetivo da automagéo residencial € integrar iluminagao, entretenimento,
seguranca, telecomunicagdes, aquecimento, ar condicionado e muito mais
através de um sistema inteligente programavel e centralizado. Como conse-
qléncia fornece praticidade, seguranca, conforto e economia para o dia a
dia dos usuarios.” (ABREU, 2003).

3.2 lluminacao Residencial

Para a realizacdo desse projeto foi tido como foco a parte de automacao

residencial abordando iluminagéo.

Thomas Edson jamais imaginaria que sua criagdo se tornaria tao versatil.
Ele apenas queria algo que nos ajudasse a enxergar no escuro. Enquanto isso, nos-
sas lampadas, podem quando ligadas a sistemas especiais de controle de
iluminacao, prover muitas outras utilidades. Sistemas inteligentes de iluminagéao po-
dem agucar os detalhes arquiteténicos de uma sala ou criar um clima roméantico ou
festivo. Ligando e desligando automaticamente, podem proteger uma casa de intru-
sos, fazendo-a parecer ocupada na auséncia de seus proprietarios. Economia de
eletricidade é outra vantagem, pois a intensidade de luz é regulada conforme a ne-
cessidade e as lampadas nao precisam ficar totalmente acesas como acontece

normalmente.

TA Associacdo Brasileira de Automacdo Residencial (Aureside) tem como missdo fo-
mentar a adogao de tecnologias de automagéao residencial no pais, homologar produtos e servigos na
area, manter cursos de capacitacdo, formacao e certificagdo profissional em automacgéao residencial,
divulgar artigos técnicos, realizar cursos e palestras na area, dentre outras missoes.
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3.3 Microcontrolador

“O microcontrolador é um dispositivo semicondutor em forma de circuito in-
tegrado, que integra as partes basicas de um microcomputador -
microprocessador, memdrias nao-volateis e volateis e portas de entrada e
saida. Geralmente, é limitado em termos de quantidade de meméria, princi-
palmente no que diz respeito a memoria de dados, é utilizada em aplicagdes
especificas, ou seja, naquelas que nao necessitam armazenar grandes
quantidades de dados, como automagcéao residencial, automacao predial, au-
tomacdao industrial e automagao embarcada.” (GIMENEZ, 2005, p. 4).

Sao varios os fornecedores de microcontroladores. Os principais, em ter-

mos de volume de vendas no Brasil, sdo: (PAIOTTI, 2009).
e Microchip Technology Inc. (http.//www.microchip.com);
¢ Intel Corporation (httpo.//www.intel.com);
e Atmel Corporation (http.//www.atmel.com); e

e Texas Instruments (http://www.ti.com);

3.3.1 Microcontrolador Arduino Uno

Para controlar a iluminacdo da residéncia que esta sendo abordada na
monografia foi utilizado o microcontrolador Arduino Uno. Foi o escolhido para essa

implementagao por possuir uma interface amigavel e muitas documentagdes.

O Uno difere de todas as placas antecessoras no sentido de nao utilizar o
chip FTDI cara conversao do sinal serial. Utiliza no seu lugar um Atmega8U2 pro-
gramado como conversor de USB para serial.

"Uno" quer dizer um em italiano e é utilizado para marcar o langamento do
Arduino 1.0. O Uno e a versao 1.0 serao as versoes de referéncia do Arduino, daqui
para diante. O UNO é o mais recente de uma série de placas Arduino, e o modelo de
referéncia para a plataforma Arduino.”( http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno,
2012, acessado em 04/10/2012)

Sua linguagem de programacao € a Wiring, linguagem com a mesma sin-
taxe C/C++.



22

A figura 3.1 llustra uma imagem do microcontrolador Arduino Uno.

Figura 3.1 — Micro controlador Arduino Uno
Fonte: Arduino CC, disponivel em
http://arduino.cc/en/uploads/Main/ArduinoUno_R
3_Front.jpg acesso em 04/10/2012

3.3.2 Shield Ethernet

Como a solucao proposta nao aborda a utilizacdo de cabos ou fios para o
manuseio do usuario final, foi necessario acoplar ao microcontrolador Arduino Uno,
conforme descricdo no item 3.3.1, um dispositivo que tinha como objetivo realizar a

comunicacao entre servidor web e microcontrolador.

O Shield Ethernet permite conectividade via Internet para projetos com
Arduino. O controlador utilizado foi o Wiz5100, pois possuia uma alta recomendacao
dos desenvolvedores, e pode suportar até quatro conexdées TCP e UDP.

A figura 3.2 ilustra uma imagem do Shield Ethernet.

Figura 3.2 — Shield Ethernet Wiz5100
Fonte: Hu infinito, disponivel em
http://huinfinito.com.br/628-925-thickbox/shield-
ethernet-rede-wiznet-w5100.jpg acesso em
04/10/2012
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3.4 Comunicacao

Para a comunicacao ser realizada foi necessario o apoio de um protocolo

e uma tecnologia.

3.4.1 Wi-Fi

“Wi-Fi é um conjunto de especificacdes para redes locais sem fio (WLAN -
Wireless Local Area Network) baseada no padréao IEEE 802.11. O nome Wi-
Fi é tido como uma abreviatura do termo inglés "Wireless Fidelity", embora a
Wi-Fi Alliance, entidade responsavel principalmente pelo licenciamento de
produtos baseados na tecnologia, nunca tenha afirmado tal concluséo.”
(http://www.infowester.com/wifi.php, acesso em 05/10/2012)

3.4.2 UDP

O UDP (user data protocol) foi o protocolo utilizado para a transmissao dos
pacotes entre o iPad e o computador, isso se da pelo fato do aplicativo usado no iPad

enviar os pacotes desta maneira.

O conjunto de protocolos da Internet também abrange um protocolo de
transporte sem conexao, o UDP. Este oferece uma forma de as aplicagdes enviarem
datagramas IP brutos encapsulados sem que seja necessario estabelecer uma co-
nexao. (TANENBAUM, A. S, 1997)

3.5 Wamp

“O Servidor Wamp é um ambiente de desenvolvimento web. Ele permite
que sejam criadas aplicacbes web com Apache2, PHP e uma base de dados
MySQL.”(http://www.wampserver.com/en/, 2012, acessado em 05/10/2012). Apartir
desse software livre foram utilizados neste projeto os conceitos de servidor web e
linguagem PHP.
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3.5.1 PHP

E uma linguagem de programacdo, que sua sigla significa "PHP: Hyper-
text Preprocessor', que é utilizada para desenvolvimento Web podendo ser
mesclada com cédigo HTML. Parecida com Perl, Java e C é uma linguagem que
possui uma curva de aprendizado pequena. Seu objetivo é permitir que paginas se-
jam  geradas dinamicamente e rapidamente por  desenvolvedores.

http://www.php.net/manual/pt BR/preface.php, acessado em 01/11/2012)

3.6 Smartphone

Para controlar todo o circuito que foi montado o objeto escolhido foi o
Smartphone. Muito mais do que aparelhos usados para comunicagao, os celulares
possuem funcionalidades que o ser humano ja ndo consegue ignorar. MP3, fotos,
videos, internet, GPS e agenda sao algumas das utilidades mais utilizadas e procu-

radas em um celular pelos consumidores.

Com a chegada da terceira geracao (3G) os celulares ganharam novas
tecnologias e novos conceitos. Agora indispensaveis para a vida das pessoas, 0s
produtos contam com aplicativos e funcionalidades inseridos pelas empresas, que

visam unir o conforto e a praticidade para satisfazer o usuario.

O Smartphone — telefone inteligente, em traducao literal — surgiu de uma
combinacao entre celulares e agendas eletrénicas (palmtops e handhelds). Eles
possuem uma tecnologia mais avancada e seu proprio sistema operacional é escrito
em cédigo aberto, o que significa que qualquer pessoa pode simplesmente desen-
volver programas que funcionam neste sistema operacional. Os principais sistemas
operacionais usados sao: Symbian, Blackberry OS, Windows Mobile, iOS, Sansumg
Bada, Palm WebQOS, Android e Maemo.

3.6.1 Iphone/lpad

Estudos feitos pela empresa Morgan Stanley mostram que tanto o iPad quan-
to o Iphone vem se tornando os dispositivos méveis mais populares da histéria. Uma
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recente pesquisa feita pela companhia “Morgan Stanley” comprova que mesmo com a
disputa do mercado com outros dispositivos moveis, o crescimento continua maior do

gue o esperado.

A tabela 3.1 ilustra esse crescimento:

Tabela 3.1- Crescimento Iphone/lpad no mercado

Pesquisa iPhone e iPad

Pesquisa . . Variagdao | Estimativa
. Estimativa
Estimada % nas ruas
4Q iPhone | 31-36M 30M 3-20% 28M
1Q iPhone 41M 28M 46% 26M
2012n ;Ph°' 190M | 134M 42% 127M
2012 iPad 81M 52M 56% 54M

FONTE: Morgan Stanley

3.7 Visao Geral do Projeto

Apés leitura e compreensao dos tdpicos abordados neste capitulo, ja é
possivel o entendimento tedrico do projeto proposto. O projeto basicamente é consti-
tuido microcontrolador (Arduino do modelo Uno), Shield Ethernet (compativel com
arduino uno e chip 5100), relés de duas posicdes, servidor apache controlando uma
pagina web em php, lampadas comuns de 220 V e demais componentes eletrdnicos,
como resistores, capacitores, oscilador de cristal, dentre outros.

O diagrama esquematico do projeto proposto pode ser observado na Fi-
gura 3.4, na qual representa de forma objetiva a composicao geral do projeto.

Arduino

Wia Wi-Fi p E
S TR Wia Cabo Ethermet

Roteador Wi Fi

Caomputador Pessaoal E

Rel&

Figura 3.4 — Diagrama Esquematico do proje-
to proposto
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CAPITULO 4 — DESCRICAO DO HARDWARE E SOFTWARE

Este capitulo aborda as especificacoes, de forma detalhada, dos disposi-

tivos utilizados e seu funcionamento nesse projeto, tanto a parte fisica, ou seja, o

hardware, como a parte logica, os softwares utilizados.

4.1 Microcontrolador Arduino Uno

Conforme mencionado no capitulo anterior, o microcontrolador utilizado

nesse projeto foi o microcontrolador Arduino Uno. O Arduino Uno é uma placa de

microcontrolador baseado no ATmega328 . Ele tem 14 pinos de entrada/saida digi-

tal, 6 entradas analégicas, um cristal oscilador de 16 MHz, uma conexdo USB, uma

entrada de alimentagcdo uma conexao ICSP e um botdo de reset. Ele contém todos

0Ss componentes necessarios para suportar o microcontrolador, simplesmente conec-

tando-o a um computador, pela porta USB, ou alimenta-lo com uma fonte/bateria.

4.1.1 Especificacoes

As principais especificagdes técnicas do Arduino Uno séo:

Tabela 4.1- Especificacdo do Microcontrolador Arduino Uno.

Micro Controlador ATmega328
Voltagem S5V
Voltagem de entrada (recom- 712V
mendada)

Voltagem de entrada (limite) 6-20V

Pinos Digitais de I/0 14 (6 sdo fornecidas pela saida PWM output)
Pinos Analogicos 6

Corrente por pino de 1/0 40 mA

Corrente para pino de 3.3V 50 mA

Memoria Flash

32 KB (ATmega328) desses 0.5 KB sao utiliza-
dos para carregar o bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Velocidade de Clock 16 MHz

FONTE: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno, disponivel em 02/11/2012.
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4.1.2 Pinagem do Arduino Uno

Na figura 4.1, € possivel ter uma visdo da arquitetura do microcontrolador.

E seus detalhes foram abordados na tabela 4.1(localizada no item anterior).

Digital Ground
Digital 1/0 Pins (2-13)
1

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

USB Plug —
Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

.......

External Power Supply

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 VoIt Power Pin

Analog In
Pins (0-5)

Voltage In
Ground Pins

Figura 4.1 — Micro Controlador Arduino Uno
Fonte: Arduino CC,

A pinagem escolhida no projeto pode ser observada na figura 4.2. Essa

configuracdo atende as necessidades de cada componente utilizado no projeto.

Nao Utilizado
MNao Utillizado

Nao Utilizado

opezinn oen

USE Plug —
Reset Button

In-Circuit
Serial PFrogrammer

ATmega328
Microcontroller

.......

External Power Supply

Lampadas

5 Volt Power Pin Nao Utilizado
Ground Pins

Figura 4.2 — Micro Controlador Arduino
Fonte: Autor
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4.2 Relé

Os relés sao dispositivos eletromecanicos capazes de controlar circuitos
de grandes correntes a partir de pequenas correntes ou tensées. Seu funcionamento
€ bem simples, quando uma corrente circula pela bobina, essa cria um campo mag-
nético que atrai o contato fechando ou abrindo circuito. Ao cessar a corrente da

bobina 0 campo magnético também cessa e o contato volta a sua posi¢ao original.

A placa de interface de relés é utilizada para controlar aparelhos e outros
equipamentos com corrente de grande porte, neste projeto esta placa foi utilizada
para controlar as lampadas do prot6tipo. Contudo, esta placa ainda pode ser contro-
lada com outros microcontroladores, dentre eles (Arduino , 8051, AVR, PIC, DSP,
ARM, ARM, MSP430, TTL logic).

Figura 4.2 — Placa de interface de relés
Fonte: (PHOTOBUCKET, 2011)

4.3 Roteador Linksys WRT54G

O roteador foi responsavel por criar a comunicagao entre o micro controlador
Arduino e o programa que residia no host.

O Linksys possui as seguintes caracteristicas:

e Cumpre com padroes de 802.11g e 802.11b (2.4GHz)

e Todas as portas LAN sdao compativeis com auto-crossover (MDI/MDI-X)
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e Compativel com Wired Equivalent Privacy™ (WEP), Wi-Fi Protected Access™
(WPA) e Wi-Fi Protected Access™2 (WPA2)

Reset  WAN
Button Port

Figura 4.3 — Roteador Wireless (Fonte: Autor)

O Botao Reset (Repor) repor as predefinicoes de fabrica do Router.1, 2, 3, 4 Es-
tas portas (1, 2, 3, 4) ligam o Router aos computadores da rede e a outros
dispositivos de rede Ethernet e Power (Alimentagcao) A porta Power (Alimentacao) é
onde sera ligado o transformador.

4.4 Arduino Software

Para desenvolvimento do codigo do microcontrolador foi utilizado o Sof-
tware Arduino Development Environment. E um software livre e sua linguagem de
programacao € a wiring, que € derivada do C e C ++. Ja vem acompanhando por
padrao das bibliotecas mais comuns e possibilita a adicdo de outras ja existentes ou
a criacao de novas. Apos a criacao codigo e seus devidos teste, € utilizado a opcao
de upload e dessa forma é carregado o cédigo para o microcontrolador Arduino.

4.5 Programa PHP

Assim como descrito no item 3.5.1(p. 25), a linguagem de programacao
utilizada foi a PHP. O programa tem como objetivo fazer a comunicacdo com o mi-
crocontrolador arduino e dessa forma facilitar a interacdo com o usuario. Evitando
assim com que esse tenha de possuir conhecimentos técnicos.
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CAPITULO 5 — IMPLEMENTACAO

Nesse capitulo sdo apresentados tdpicos fundamentais para compreen-
sao geral da implementagéao do projeto; foram definidas as etapas necessarias para

iSs0, que sao:

Fluxograma Geral do Sistema

Elaboracao do cédigo fonte para o microcontrolador Arduino Uno;

Montagem dos circuitos nas placas;

Montagem do prototipo;

Na figura 5.1 € mostrado o protétipo em sua fase final.

Figura 1.1 — Protétipo Concluido (Fonte: Autor)
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5.1 — Fluxograma Geral do Sistema

Apés definicdo da disposicao dos componentes, foi elaborado o fluxogra-
ma geral do sistema, conforme mostra a figura 5.2. Este fluxograma foi fundamental

na elaboragéo do cddigo fonte e na montagem final do protétipo.

sim Nio

Sim Nio sim Néo

Apagar?

Quarto2 Ligado

Sim
Mo A:ender’[

Apagar?

Sala Ligada

sim

Apagar?

Fora Ligado

sim

Nio | Acender?

Nio | Acender? Mo | Acender?

Néo

Projeto de Automacio de lluminagao Residencial

Envia Codigo
Para Arduino

3
»

Conectou com
0 Arduino?

Inicio

Figura 5.2— Fluxograma Geral do Sistema (Fonte: Autor)

5.2 Elaboracao do cdodigo fonte

Para realizar a programacgao do codigo para o Arduino Uno foi utilizado
Arduino Software e, para o servidor web o notepad++.

5.2.1 Para o microcontrolador Arduino Uno

A seguir sera explicada a escrita do cédigo fonte, com as fung¢des do pro-

grama para o devido funcionamento do projeto com todos seus componentes.
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#include <5FPI.h>
#include <Ethernet.hs

A/Conficquracies do Ethernet Shield

byte mac[] = { OxDE, 0xiD, OxBE, O0xEF, OxFE, OxED };// Endereco Mac cque o shield ethernet assunira
byte ip[] = { 192,168,1, 124 }: // ip cque o arduino assumird

byte gateway[] = { 192,165,1, 1 }r 7/ ip do roteador

byte subnet[] = { 255, 255, 255, 0 1:

A4 Srring cue representa o estado dos dispositivos
char Luz[7] = "0000L#™";

Ethernetierver server = Ethernetierver (§081);//Ethernetierver serwer(3081); /F Cria o serwvidor na porta 3081

/4 8tring onde & guardada as mags recehidas
char mag[7] = "0000L#™":

Figura 5.3— Cédigo Fonte Parte | (Fonte: Autor)

A figura 5.3 mostra o inicio da escrita do codigo fonte, em que as bibliotecas
necessarias para o funcionamento do programa foram declaradas. A biblioteca SPI
foi utilizada, pois ela é consultada pela outra biblioteca chamada Ethernet, a qual

concede acesso a internet para a placa do microcontrolador Arduino.

Apés a inclusao das bibliotecas que foram utilizadas, o préximo passo foi con-
figurar o enderegco MAC, IP, Gateway e Submascara no shield ethernet utilizado. O
endereco MAC pode ser qualquer um que ja nao esteja sendo utilizado na rede lo-
cal.

Assim que o dispositivo é ativado, ele faz uma leitura do estado das lampa-
das, conforme mencionado na figura 5.2. O dispositivo é sempre ativado com as
variaveis setadas como ‘0’, ou seja, desligadas. Para isso, foram criadas duas
strings com 7 caracteres ‘Luz’ e ‘msg’. A primeira para representar o estado dos dis-
positivos ao iniciar o dispositivo e a segunda para guardar as mensagens recebidas,

informado o comando dado pelo usuario.

Por ultimo, conforme a figura 5.3, configuramos para que seja possivel aces-

sar o microcontrolador pela porta 8081.
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vold setup () |
Ethernet,.begin( mac, ip, gateway, subnet);
server.begini):
pintMode (A0, OTTPUT) ;
pintMode (A1, 0UTPUT) ;
pinMode (A2, 0TTPUT) ;
pinMode (A3, O0TTPUT) ;

Figura 5.4- Cédigo Fonte Parte Il (Fonte: Autor)

Nesse ponto foram incializadas todas as variaveis configuradas anteriormen-
te, conforme mostrado na figura 5.3., por meio da funcao Ethernet.begin. Também
foram inicializados os pinos que foram utilizados no codigo. Uma peculiaridade do
microcontrolador arduino uno é que é possivel utilizar uma porta analégica como
digital. Para isso basta adicionar a letra ‘A’ antes do numero do pino. Foi utilizado

dessa forma apenas para facilitar a constru¢ao do circuito.

volid loop() {
EthernetClient client = serwer.awvailable():// Client client = serwver.available(]):
f4 8E receber um caracter...
if f(client) !
A4 muarda o caracter na string 'mag’
wag[l]=mag[2]; wsg[2]=nsg[3]; nag[3]=nsg[4]; nsgl4]=nsg[5]; nag[S]=nag[6];
nsg[6] = client.read(];

if (mag[a]=="#"'] {
switchi{mag[5]) £

caze 'R':
#f Fe receber o comando 'E#' enwia de wolta o status dos
Iy dispositivos. (Que & a string 'Luz')
client.write(Luz) ;

bhreak:

case 'L':
/7 Caso L#, ele copia o3 4 bytes anteriores pf a
Iy string 'Luz' e cada byte representa um
/4 dispositiva, onde '1'=0H e '0'=0FF
Iluz[0]=m=sg[1l]:
Luz[l]=n=g[2]:
luz[2]=m=sg[3]:
Luz[3]=m=sg[4];
if [(Lu=z[0]=='1") digitalWrite(&0,HIGH); else digitalllrite (40,LOT) ;
if (Luz[l]=='1") digitalWrite (&l HIGH); else digitalllrite 4l LOT) ;
if [(Luz[2]=='1") digitallWlrite (&2, HIGH): else digitalllrite (&2, LOT) ;
if (Lu=[3]=='1") digitallWrite (&3, HIGH); else digitalllrite (43, LOT) ;

bhreak:

Figura 5.5- Cédigo Fonte Parte lll (Fonte: Autor)
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Nessa parte do cédigo € criado um loop. No primeiro loop € feita uma compa-
racdo das variaveis, conforme mostrado na figura 5.3. A variavel em questdo é a
‘msg’. No segundo loop é feito um case para ou verificar o estado das lampadas,
com a opc¢ao ‘R’ ou enviar um comando de desligar ou ligar, com a opgéao ‘L. Esse
valor € setado pelo programa web no microcontrolador e em seguida é lido pelo pro-

grama web.

Caso a variavel com a posicao de numero 5 na string ‘msg’ seja ‘L’ é setado o

valor da string ‘Luz’ na string ‘msg’.

5.2.2 Para o servidor web

O servidor web sera o responsavel por enviar o comando dado pelo usua-
rio para o microcontrolador e assim mudar o valor das suas variaveis alterando o
estado das lampadas. O programa foi criado com a linguagem PHP e é dividido em
quatro partes, conexao com o microcontrolador arduino, executando a acao enviada
pelo usuario, lendo o estado das lampadas e uma saida informando caso nao seja

possivel conectar o programa ao microcontrolador.

1 [H<html>
2 <heads</ head>
3 H<body>

H<?php
Esock = socket create (AF INET, S0OCEK STREAM, S0L TCP):

/{ Se conecta aoc IP e Porta:

1 &y Ln

I
w
(]
(]
a3
i)
it

|
L]
[m]
=)
=]
1]
L]
it
Wy
w
(]
(]
[l
-

T

i

f
-
-

Figura 5.6— Cédigo Fonte Parte IV (Fonte: Autor)

Conforme figura 5.6, é iniciado o programa e configurada a forma de conexao

com o microcontrolador.
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10 J] Executa a agdo correspondente ao botdo apertado.

11 —if[isset(S_PDST:'Z:'_:f':j| )

12 Smsg = §_POST['bits

13 if (isset($_POST['F 11)4{ if($meg[0]=="1") { Sm=g[0]='0"; } else { Smsg[0]="1'; }]
14 if (isset($_POST['Q 1'13)1{ if(Smsg[l]=="1") { Sm=g[l]="0"; } else { Smsqg[l]='1'; }}
15 if (isset(§_POST['Q 2'11)14 if(Smsg[2]=="1") { &Smsg[2]="0"; } else { Smsg[2]="1'; }}
16 if (isset ($_POST['Sala 1114 if(Smeg[3]=="1") { Sm=g[3]='0":; } else { Smsg[3]="1': }}
17 socket write ($sock, $msg, strlen(Smsg));

20 socket_write($sock, 'R#',2); //Requisita o status do sistema.

Figura 5.7- Cédigo Fonte Parte V (Fonte: Autor)

Nesse ponto do programa, € feita a comunicacao direta do programa web
com o microcontrolador Arduino atraves do pimeiro loop, alterando o valor da varia-
vel msg, mencionada no item 5.2.1(p. 33) e, também é feita a verificacdo do estado
das lampadas conforme a linha de numero 20.

“ 4

22 / Espera e 1& o status & define a cor dos botdes de acordo.
23 £status = socket_read(%$sock,§);

24 [Hif ((Sstatus[4]=='L')&&(E=status[Z]=="%"))

25 if ($status[0]=='0'} %corl = 'lightcoral';
26 else Scorl = 'lightgreen

27 if (S=status[l]=='0'") &corZ = 'lightcoral':
28 else Scor2 = 'lightgreen

23 if ($status[2]='0')} %cor3d = 'lightcoral':
30 else Scor3 = 'lightgreen

31 if (S=tatu=s[3]=='0") &cord4 = 'lightcoral':
32 else Scord4 = 'lightgreen';

Figura 5.8— Cédigo Fonte Parte VI (Fonte: Autor)

Para o inicio da terceira parte do cédigo, que tem como foco configurar a
cor dos botdes do programa, verde como ligado e vermelho como desligado. Em
seguida sao exibidos os botdes com seu tamanho e fontes configurados, conforme a

figura 5.9 logo abaixo.
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echo
echo
echo
echo
echo
echo "<b

echo "</form>";

// Caso , avisa erro.

else { echo "Fa ao receber status da casa."; }

socket close (§sock) ;
Eda

r</body>
-</html>

Figura 5.8— Cédigo Fonte Parte VI (Fonte: Autor)

Na quarta e ultima parte do cédigo foi feita a verificagcdo da conexao entre
0 programa e o microcontrolador. Caso a conexao nao seja feita é exibida uma men-
sagem de erro informando que nao foi possivel receber o estado das lampadas.

5.3 Elaboracao do circuito

Apos determinar o que tera e como serd o funcionamento do projeto foi
criado desenvolvido o circuito e desenvolvida a placa de relé.

5.3.1 Placa Relé

Para o desenvolvimento da placa de relé foi utilizado o software ARES 7.7
Professional. Com tal software é possivel projetar o circuito e as trilhas. Na figura

5.9, segue a placa projetada.
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Figura 5.9— Desenvolvimento Placa Relé (Fonte: Autor)

5.3.2 Montagem do Circuito

O circuito, conforme figura 5.10 a seguir, € utilizado para fazer a ligacéo
entre a placa de relés e o microcontrolador Arduino. Foram utilizadas cinco pinos,
dentre eles o terra (GND — Graduated Neutral Density Filter) e os outros quatro teori-
camente analégicos. Teoricamente devido a uma caracteristica do microcontrolador
arduino que quando adicionamos a letra ‘A’ junto a um pino analdgico ele se torna

digital. Foi optado por utiliza-los devido a proximidade com o pino GND.



Figura 5.10- Montagem Circuito (Fonte: Autor)
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CAPITULO 6 — RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos para chegar a so-
lucdo do problema apresentado no Capitulo 2 — Apresentacdo do Problema —
através da realizacdo de simulacées. Sdo apresentados também alguns problemas

encontrados.

6.1 Simulacoes

As primeiras simulagdes ndo foram feitas com lampadas. Os primeiros
testes realizados foram feitos com led de alto brilho e sem a placa de relé envolvida

no circuito.

6.2 Problemas Encontrados

O primeiro problema inesperado foi que o programa utilizado para hospe-
dar o servidor web nao ter configurado uma biblioteca para leitura de socket. O
programa compilava sem erros, porém na hora de sua execucao tinha como erro

nao conseguir ler o estado dos componentes.

O segundo erro foi que o servidor web ndo reconhecia as cores progra-
madas para o estado dos botdes. O erro foi resolvido apenas com a definigcdo correta

para as variaveis que hospedavam essa cor.

O terceiro e mais complicado problema ocorreu com o shield ethernet. Por
algum motivo apés a realizagdo de alguns testes apenas uma lampada continuou a
funcionar. Foi adquirido outro shield com a mesma configuragdo e assim o problema

foi resolvido.

6.3 Orcamento do Projeto

A aquisicao dos componentes eletronicos para o projeto foi realizada e foi
fundamental para o projeto. A tabela 6.1 mostra os custos de cada componente.



Tabela 6.1- Orcamento Projeto

s . Custo
ltem Custo Unitario | Quantidade
Total
Microcontrolador Ardui- R$ 78,00 1 R$ 78,00
no Uno
Arduino Ethernet Shield R$ 90,00 1 R$ 90,00
Iphone 4s R$ 1.299,00 1 R$
) ’ 1.299,00
Placa Relé R$ 40,00 1 R$ 100,00
Lampada R$ 4,00 6 R$ 24,00
Tomada Macho R$ 0,30 6 R$ 1,80
Papel R$ 12,50 2 R$ 25,00
Madeira R$ 10,50 1 R$ 10,50
Total R$ 1.628,30

FONTE: Autor
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CAPITULO 7 — CONSIDERACOES FINAIS

7.1 Conclusoes

Foi desenvolvido neste trabalho um protétipo de uma residéncia que, por
meio de um dispositivo Iphone/lpad, fosse possivel controlar a iluminacao de tal lu-
gar.

O projeto funcionou conforme o previsto, e desta forma pode ser usado
para o seu devido fim, automacéao de iluminacao residencial via Ipad/lphone.

O objetivo do projeto foi alcangado e o protétipo funcionou conforme o
planejado. Ocorreram alguns imprevistos durante o processo de confecgdo, mas tais

incidentes, comentados na secao 6.2, foram resolvidos.

7.2 Propostas para Trabalhos Futuros

Uma sugestao para trabalhos futuros seria a de adicionar controle de portas e
portoes, fazer a ligacdo também com interruptores para o usuario conseguir controlar

a iluminacao de sua casa tanto via Ipad/lphone quanto por interruptores.

A segunda sugestao é de configurar uma pagina que solicite usuéario e senha
conseguindo assim uma maior seguranca quanto ao controle da iluminacao de sua

residéncia.
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APENDICE A - CODIGO FONTE DO DISPOSITIVO

#include <SPl.h>

#include <Ethernet.h>

//Configurac¢des do Ethernet Shield

byte mac[] = { OxDE, 0xAD, 0xBE, OxEF, OxFE, OxED };
byte ip[] = { 192,168,1, 124 }; // ip que o arduino assumira
byte gateway[] = { 192,168,1, 1 }; // ip do roteador

byte subnet[] = { 255, 255, 255, 0 };

/I String que representa o estado dos dispositivos

char Luz[7] = "0000L#";

EthernetServer server = EthernetServer(8081);//EthernetServer server(8081); // Cria o servidor na
porta 8081

// String onde é guardada as msgs recebidas

char msg[7] = "0000L#";

void setup() {
Ethernet.begin( mac, ip, gateway, subnet);
server.begin();
pinMode(A0,OUTPUT);
pinMode(A1,0UTPUT);
pinMode(A2,0UTPUT);

pinMode(A3,0UTPUT):;
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void loop() {
EthernetClient client = server.available();// Client client = server.available();
/I SE receber um caracter...
if (client) {
/I guarda o caracter na string 'msg’
msg[1]=msg[2]; msg[2]=msg[3]; msg[3]=msg[4]; msg[4]=msg[5]; msg[5]=msg[6];

msg[6] = client.read();

if (msg[6]=="#") {
switch(msg[5]) {

case 'R"
// Se receber o comando 'R#' envia de volta o status dos
/I dispositivos. (Que é a string 'Luz’)
client.write(Luz);

break;

case 'L"
// Caso L#, ele copia os 4 bytes anteriores p/ a
/I string 'Luz' e cada byte representa um
/I dispositivo, onde '1'=ON e '0'=OFF
Luz[0]=msg[1];
Luz[1]=msg[2];
Luz[2]=msg][3];
Luz[3]=msg[4];
if (Luz[0]=="1") digitalWrite(AO,HIGH); else digitalWrite(A0,LOW);
if (Luz[1]=="1") digitalWrite(A1,HIGH); else digitalWrite(A1,LOW);
if (Luz[2]=="1") digitalWrite(A2,HIGH); else digitalWrite(A2,LOW);

if (Luz[3]=="1") digitalWrite(A3,HIGH); else digitalWrite(A3,LOW);



break;
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APENDICE B - CODIGO FONTE WEB

<html>
<head></head>

<body>

<?php
$sock = socket_create(AF_INET, SOCK_STREAM, SOL_TCP);
/I Se conecta ao IP e Porta:

socket_connect($sock,"192.168.1.124", 8081);

// Executa a ag&o correspondente ao boto apertado.
if(isset($_POST[bits'])) {
$msg = $_POST[bits'];
if(isset($_POST[Fora' ])){ if(msg[0]=="1") { $msg[0]="0"; } else { $msg[0]="1"; }}
if(isset($_POST['Quarto1)){ if($msg[1]=="1") { $msg[1]='0"; } else { $msg[1]="1"; }}
if(isset($_POST['Quarto2])){ if($msg[2]=="1") { $msg[2]='0"; } else { $msg[2]="1"; }}
if(isset($_POST['Sala’ ])){ if($msg[3]=="1") { $msg[3]="0"; } else { $msg[3]="1"; }

socket_write($sock,$msg,strlen($msg));

socket_write($sock,'R#',2); //Requisita o status do sistema.

// Espera e |é o status e define a cor dos botbes de acordo.
$status = socket_read($sock,6);
if ($status[4]=='L")&&($status[5]=="#)) {

if ($status[0]=="0") $cor1 = 'lightcoral’;

else $cor1 = 'lightgreen’;
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if ($status[1]=='0") $cor2 = 'lightcoral’;
else $cor2 = 'lightgreen';

if ($status[2]=="0") $cor3 = 'lightcoral’;
else $cor3 = 'lightgreen’;

if ($status[3]=="0") $cor4 = 'lightcoral’;

else $cor4 = 'lightgreen’;

echo "<form method =\"post\" action=\"PaginaPHP.php\">";
echo "<input type=\"hidden\" name=\"bits\" value=\"$status\">";

echo "<button style=\"width:950; background-color: $cor1 ;font: bold 120px Arial\" type = \"Submit\"
Name = \"Fora\">Fora</button></br></br>";

echo "<button style=\"width:950; background-color: $cor2 ;font: bold 120px Arial\" type = \"Submit\"
Name = \"Quarto1\">Quarto1</button></br></br>";

echo "<button style=\"width:950; background-color: $cor3 ;font: bold 120px Arial\" type = \"Submit\"
Name = \"Quarto2\">Quarto2</button></br></br>";

echo "<button style=\"width:950; background-color: $cor4 ;font: bold 120px Arial\" type = \"Submit\"
Name = \"Sala\">Sala</button></br></br></br>";

echo "</form>";
}
// Caso ele nao receba o status corretamente, avisa erro.
else { echo "Falha ao receber status da casa."; }
socket_close($sock);

7>

</body>

</html>



