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RESUMO

Esse trabalho visa o desenvolvimento de um sistema de automacgdo residencial
usando um smartphone com Bluetooth e Sistema Operacional Android para o usuario fazer o
acionamento  de  dispositivos  eletroeletronicos como  ldmpadas, sistema de
climatizacao/ventilacdo, aparelhos de som e TV, abrir ou fechar o portdo de entrada de
pedestre e de veiculos. Os modulos de acionamentos dos equipamentos eletroeletrénicos
recebem os comandos no formato ASCII provenientes de outro dispositivo Bluetooth com
conversor RS-485 instalado na residéncia que faz a comunicagdo com um smartphone
Android. Um cabeamento de par trancado faz a conexao entre os modulos de acionamentos
para a transmissdo e recepcao dos sinais para ligar ou desligar os equipamentos na residéncia.
Cada modulo de acionamento possui 0 seu préprio conversor RS-485 em conjunto com
microcontroladores que codificam/decodificam o0s comandos para acionamentos dos

dispositivos eletroeletronicos.

Palavras chaves: Automacao residencial. Bluetooth. Conversor RS-232. Conversor RS-485.

Cabeamento de par trancado. Android. Microcontroladores. Domotica. Interface.



ABSTRACT

This work aims to develop a system for home automation using a smartphone
with Android operating system and Bluetooth to the user making the drive electronics devices
such as lamps, air conditioning/ventilation systems, stereos and TV, open or close the gate
entry pedestrian and vehicles. Modules drive the electronic equipment receive commands in
ASCII format from another Bluetooth device with RS-485 converter installed in the home that
communicates with an Android smartphone. A twisted pair cabling makes the connection
between the drive modules for transmission and reception of signals to switched on or off the
equipment in the residence. Each drive module has its own RS-485 converter between with

microcontrollers that encode/decode the commands to the drive electronics devices.

Keywords: Home automation. Bluetooth. RS-232 Converter. RS-485 Converter. Unshielded
twisted pair cabling. Android. Microcontrollers. Home Automation. Interface.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 - Contextualizacdo do Projeto

A automacéo residencial visa simplificar a vida cotidiana das pessoas, gerando
conforto e bem estar. E uma tecnologia que oferece gestdo a todos os recursos de uma
residéncia, tais como: iluminacdo, climatizacao, seguranca, comodidade, irrigacdo de plantas,
acionamento de equipamentos eletroeletrénicos, audio, video e qualquer dispositivo de

acionamento automatico.

A automacdo residencial apresenta os beneficios da vida moderna conectando
equipamentos eletroeletrénicos em uma rede, sendo monitorada pelo usuario com interacéo,

de forma que tarefas podem ser feitas automaticamente com ou sem a intervengdo humana.

Na Figura 1.1 é mostrada a visdo geral do projeto, em que o Bluetooth do
smartphone envia comandos a outro modulo Bluetooth que se encarrega de colocar estes
sinais em um cabeamento para comandar os modulos de acionamentos para ligar ou desligar

equipamentos eletroeletrénicos na residéncia.

- MODULO MODULO
MODULO DE DE
BLUETOOTH-RS485 | | ACIONAMENTO 1 ACIONAMENTO n
SMARTPHONE o
COM SO ANDROID BLUETOOTH : DISPOSITIVO 1 [ DISPOSITVO n
mle ]axrx
CONVERSOR
RS485 RS485 I RS485 l
al 9| |99 o ¢ 918 = ¢ gl |2
| -
eaé*;geaﬁzzea-gg

CABEAMENTO UTP

Figura 1.1 - Visdo geral do projeto. (Autor: José Carlos)
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Cada modulo de acionamento € composto por microcontroladores PIC da
Empresa Microchip que séo responsaveis pelo controle, codificacdo e decodificacdo dos
sinais RS-232 TTL para o RS-485 utilizando um circuito integrado conversor de nivel que faz
a comunicacdo entre as placas de acionamentos por um cabeamento UTP. Cada placa de
circuito impresso (mddulo de acionamento) possui um microcontrolador e o circuito integrado

conversor de nivel MAX485.

1.2 - Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é projetar, desenvolver e implementar uma solucdo para
0 acionamento de dispositivos eletroeletrdnicos em uma residéncia, mediante a utilizagdo de
um modulo Bluetooth externo conectado ao Bluetooth de um smartphone com Sistema
Operacional Android, gerenciado por um aplicativo desenvolvido na plataforma MIT App

Inventor.

1.3 - Objetivos Especificos

A proposta é desenvolver, confeccionar e montar pequenas placas de circuitos
impresso (chamados de médulos de acionamentos) para o acionamento de alguns dispositivos
eletroeletrdnicos no exterior e interior da residéncia por meio do smartphone Android com
Bluetooth. Estes dispositivos eletroeletronicos compreenderao o acionamento de lampadas (da
garagem, da sala, e do quarto), acionamento do fecho elétrico para a abertura do portdo de
entrada social, acionamento para abrir ou fechar o0 motor do portdo deslizante para entrada de
automovel, leitura da temperatura no interior da residéncia, ligar ou desligar o sistema de

climatizacgao/ventilagdo e ligar ou desligar o aparelho de som ou TV.
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1.4 - Motivacao

O telefone celular (smartphone) é considerado como uma extensdo do corpo de
uma pessoa. Suas aplicacdes vao além do uso na comunicacao entre usuarios por meio de uma
rede telefonica. PersonalizagGes, animac@es, trabalho, internet, acesso as redes sociais, sdo
muito legais, mas o controle automatico de um estabelecimento residencial ou comercial €

algo futuristico, que parece ter saido de algum filme de ficcéo cientifica.

A utilizacdo do smartphone com um aplicativo facil de construir e que melhore a

qualidade de vida de seus usuarios é muito gratificante.

Este trabalho tem como motivacéo a elaboragéo, o desenvolvimento, a construcao
e montagem de circuitos eletrdnicos para proporcionar o conforto e a comodidade do usuéario
no acionamento de equipamentos eletroeletrbnicos em sua residéncia, utilizando os recursos

de um smartphone Android.

1.5 - Resultados Esperados

Espera-se com este projeto o desenvolvimento, constru¢cdo e montagem do
hardware para o acionamento de alguns equipamentos eletroeletrénicos no ambito residencial,
mediante o uso de um smartphone Android com um aplicativo para a conexdo e

gerenciamento do hardware.

1.6 - Escopo

Acionamento de equipamentos eletroeletronicos com o aplicativo desenvolvido no
MIT App Inventor, Bluetooth, microcontroladores e um conversor RS-485 com cabeamento
UTP. Todo o projeto da parte eletrénica sera elaborado e desenvolvido com simulagdo na IDE
ISIS do Proteus, o firmware embutido nos microcontroladores serdo desenvolvidos na
linguagem C da CCS (IDE PIC C Compiler). O layout das placas de circuito impresso sera
desenvolvido na IDE ARES do Proteus.
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O projeto ndo contempla o desenvolvimento do aplicativo com senha de usuarios,
acesso do sistema pela web. Essa restri¢do justifica-se pelo fato do projeto ser apenas para uso
residencial e por isso ndo consta de um banco de dados para cadastro dos usuarios e tampouco
de senhas para utilizacdo do sistema de automacéo. O projeto ndo inclui banco de bateria do
tipo nobreak, caso haja suspensdo do fornecimento de energia elétrica para alimentacdo dos
modulos e acionamentos dos dispositivos eletroeletrénicos. O desenvolvimento do sistema é

para o0 uso em tensao alternada de 220 Volts.

1.7 - Estruturas do trabalho

A estrutura do trabalho se divide nos seguintes capitulos:

O capitulo 2 € apresentado o referencial tedrico sobre a automacéo residencial e

interface RS-232, RS-485, Bluetooth e microcontroladores da série PIC.

No capitulo 3 é apresentado a descricio dos materiais utilizados e o

desenvolvimento da construcdo do prototipo.

No capitulo 4 é apresentado o desenvolvimento de construcdo do aplicativo para
acionamento pelo Bluetooth do smartphone.

O capitulo 5 apresenta os testes realizados no prototipo.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusées do trabalho.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta todas as bases teoricas para a resolucdo do problema
apresentado no capitulo anterior, apresentando 0s principais conceitos sobre a comunicagédo
RS-232, RS-485, Bluetooth e microcontroladores PIC.

2.1 - Domoética

E a tecnologia responséavel pela gestdo de todos os recursos habitacionais. Esse
termo nasceu da fusdo da palavra “Domus”, que significa casa, com a palavra “Robdtica”, que
esta ligada ao ato de automatizar (realizar acbes maquinalmente). Tem por objetivo satisfazer
as necessidades de comunicagdo, seguranca e comodidade diéria das pessoas. (Fonte: Mundo

Educacdo, www.mundoeducacao.com/informatica/domotica.htm).

Ha diversos dispositivos desenvolvidos para automatizar as tarefas rotineiras
numa casa, interligados entre si gerando um sistema amplo de execucdo de servicos. Na
domdtica atual é possivel ter controle de diversas tarefas realizadas pelo homem em sua
residéncia como, por exemplo, na iluminacao, climatizacdo e seguranca. Existem sensores que
ao detectarem a presenca humana iluminam o ambiente, interage o clima com a temperatura
do corpo da pessoa presente na casa em determinado momento, além de controlar quem entra
e quem sai por meio de cameras e detectores de intrusos, entre outros. (Fonte: Mundo

Educacio, www.mundoeducacao.com/informatica/domotica.htm).

2.1.1 - Historia da domética

A historia da automacéo residencial remonta da década de 70 (1975 para ser mais
exato) pelos engenheiros da Empresa Pico Electronics Ltd., Glenrothes na Escocia que

desenvolveu o protocolo X10, sendo que o0 mesmo é utilizado até hoje.

Os primeiros sistemas foram utilizados em edificios comerciais em 1980, mas
tornou-se popular com o advento da internet em 1990 no Japdo, América do Norte, Europa. A

dom@tica unificou todos os equipamentos eletroeletronicos numa unica rede, criando o que é
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chamado de casa digital ou casa inteligente com protocolo de comunicagdo comum com

comandos pelo servico da internet.

2.2 - Interface de Comunicacéo Serial

O protocolo é um conjunto de regras que controla a comunicacao de
dados. Representa um acordo entre os dispositivos de comunicacéo.
Sem um protocolo, dois dispositivos podem estar conectados, mas,
sem se comunicar. De modo semelhante, uma pessoa que fala francés
ndo consegue entender outra que fala apenas o idioma japonés.
(FOROUZAN, 2008, p. 4).

2.2.1 - Interface de comunicacdo RS-232

Segundo Axelson (2007, traducdo nossa) esta interface é projetada para
proporcionar a comunicacao entre dois dispositivos. A RS-232 é um nome popular de
interface serial que se refere ao padrdo T1A-232-F, sendo uma interface entre o Equipamento
Terminal de Dados (DTE = Data Terminal Equipment). A norma RS-232 concede 25 linhas

ou pinos para a interface, sendo 0 mais comum nove pinos ou linhas.

2.2.2 - Interface de comunicacdo RS-485

Segundo Axelson (2007, traducdo nossa) esta interface é vulgarmente conhecida
como RS-485, sendo definida pelo protocolo TIA-485-A. E uma solugdo apresentada a
industria para comunicacdo em longas distancias e com velocidade superior a da RS-232. O
protocolo RS-485 ndo esta limitado a somente dois dispositivos, podendo conectar até 256

computadores por apenas um par de fios.

2.2.3 - Caracteristicas da interface RS-485
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De acordo com Axelson (2007, tradugdo nossa) a rede RS-485 requer apenas uma
Unica fonte de alimentagdo com 5 Volts necessarios para ter nas saidas diferenciais dos
drivers de 1,5 Volts, ndo acontecendo com a RS-232 TTL quer requer duas fontes simétricas
de 5 Volts. A capacidade de rede no protocolo RS-485 ndo estd limitada a apenas dois
dispositivo para conexdo sendo uma interface multiponto, pode ter varios transmissores

(drivers) e receptores.

Segundo Axelson (2007, traducdo nossa) a taxa de transferéncia (bit rate) segue
uma relacdo com o comprimento do cabo, se a taxa de transferéncia for baixa 0 comprimento
do cabo aumenta. Com taxas de até 90 kbps o comprimento do cabo é de até 1200 metros. Em
taxas mais rapidas (1 Mbps), o comprimento méximo do cabo esti em torno de cerca de 120

metros.

2.2.4 - Linhas balanceadas

Um par trancado consiste em dois fios de cobre encapados, que em
geral tem cerca de 1 mm de espessura. Os fios sdo enrolados de forma
helicoidal, assim como uma molécula de DNA. O trancado dos fios é
feito porque dois fios paralelos formam uma antena simples. Quando os
fios sdo trancados, as ondas de diferentes partes dos fios se cancelam, o

que significa menor interferéncia.

Os pares trangados podem ser usados na transmissdo de sinais
analogicos ou digitais. A largura de banda depende da espessura do fio
e da distancia percorrida, mas, em muitos casos, é possivel alcancar
diversos megabits/s por alguns quilémetros. (TANENBAUM 2011, p.
59).

O principal cabo utilizado para redes de dados e voz é o cabo de quatro pares
trancados ndo blindado, também conhecido como cabo UTP. Devido a sua construgdo
(trancamento dos pares) e a forma de transmissdo empregada (transmissdo balanceada), este
cabo fornece um bom grau de imunidade a interferéncias eletromagnéticas, principalmente
considerando a aplicacdo em um ambiente residencial. (Fonte: InstalacOes Eletricas,
www.instalacoeseletricas.com/download/Automacao_residencial2.pdf).
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Na Figura 2.1 é mostrado o cabo UTP com quatro pares sem blindagem.

Figura 2.1 — Cabo UTP com quatro pares sem blindagem. (Fonte: Instalacdes Elétricas,

www.instalacoeseletricas.com/download/Automacao_residencial2.pdf)

De acordo com Axelson (2007, traducdo nossa) a principal razéo para o RS-485
poder transmitir a longas distancias é o uso de linhas balanceadas, que tém excelente
imunidade a ruidos. Cada um dos sinais tem um par de fios dedicado. A tensdo sobre um fio é
igual ao negativo, ou complemento, de tensédo no outro fio. O receptor detecta a diferenca
entre as tensdes. O conversor RS-485 usa uma linha balanceada com dois fios chamada de par
diferencial e tem como referéncia um ponto comum na linha de GND (Ground). O par

diferencial é designado no protocolo TIA-485 como “A e B”.

Segundo Axelson (2007, traducdo nossa) as linhas balanceadas sdo étimas no
transporte de sinais, pois temos a reducdo do ruido. Como os dois fios (“A e B”) transportam
por iguais os sinais, as correntes em cada linha sdo opostas, reduzindo o ruido. Se aparecer
qualquer tensdo induzida em uma das linhas, na outra linha este ruido é cancelado por possuir

tensdo elétrica igual ao da outra linha.

Na Figura 2.2 s&o mostrados os sinais diferenciais transmitidos pelas linhas “A e

B” na tela de um osciloscopio.
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Figura 2.2 - Sinais diferenciais na linha A e B no RS-485 (Fonte: AXELSON, 2007)

2.3 - Porta Serial

A porta serial dos computadores do tipo PC desktop mais modernos, utilizam
conectores de 9 pinos macho tipo sub-D, conectando um modem serial a um computador
terminal  com o  computador  remoto.  (Fonte: How  Stuff  Works,

www.informatica.hsw.uol.com.br/portas-seriais2.htm).

Na Figura 2.3 € mostrado um conector com 9 pinos macho do tipo sub-D,

vulgarmente chamado de DB-9.

Figura 2.3 — Conector da porta serial com 9 pinos macho Sub-D. (Fonte: Adaptado da How Stuff Works,

www.informatica.hsw.uol.com.br/portas-seriais2.htm)
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2.3.1 - Comunicacao serial

Segundo Axelson (2007, traducdo nossa) 0s niveis logicos gerados na
transmissao a partir do computador terminal no pino TXD, corresponde a tensdo de 12 Volts
indicando nivel 16gico 0 e quando se inicia a transmissdo temos -12 Volts correspondendo ao
nivel l6gico 1, a sequéncia de transmissdo dos bits se da a partir do bit menos significativo
(LSB) para o bit mais significativo (MSB).

2.3.2 - Comunicagdo do PC com dispositivos microcontroladores

Segundo Axelson (2007, traducdo nossa) para efetuar a comunicacao de um PC
com dispositivos microcontroladores € utilizada uma interface para a conversdo dos
protocolos. No PC temos uma interface RS-232 com niveis de tensdes entre -12 a +12 Volts,
enquanto que nos microcontroladores dispomos de um padrdo TTL, regidos com nivel fixo de
tensdo de 0 Volt e +5 Volts. A conversdo de nivel RS-232 para o nivel TTL € feita por uma

interface de conversao com um circuito integrado MAX232.

De acordo com Axelson (2007, traducdo nossa) o conversor MAX232 gera 0s
niveis de tensbes de -12 a +12 Volts requeridos pela interface RS-232 no PC e +5 Volts
necessario pelo microcontrolador por meio de um gerador de tensdo capacitivo interno. Estes
capacitores sdo conectados nos pinos 1 e 3 (C1+ e C1-), pinos 4 e 5 (C2+ e C2-) e pinos 2 e 6
(V+ e V-), esta técnica de geracdo de tensdo evita que seja utilizada fontes simétricas de -12
Volts, 0 Volt e +12 Volts.

Na Figura 2.4 é mostrada uma representacdo esquematica de uma interface

com o0 MAX232 entre o PC (conector DB-9) e um microcontrolador PIC.
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Figura 2.4 — Interface MAX232 com microcontrolador PIC. (Autor: José Carlos)

Na Figura 2.5 sdo mostrados os pinos do circuito integrado MAX232 com 16

pinos, bem como os blocos de circuitos internos que compdem este chip.
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Figura 2.5 — Pinos e circuitos internos do MAX232 (Fonte: Maxim Integrated,
www.datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX220-MAX249.pdf)

Segundo (Oliveira 2006, p.56), depois de completado o circuito para comunicagdo

serial, € necessario conectar com 0 computador através de um cabo, cross-over. E
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simplesmente um cabo que coloca o pino de transmissdo (TxD) do sistema embarcado
conectado com o pino de recepgdo (RxD) do computador.

Na Figura 2.6 é mostrada como é efetuada as ligagbes TX e RX do cabo

Crossover.

CON2
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Lr=]
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\*e%e%%"/
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TX TX

RX X R

|_-Im ul-—.l wlm

[s7eTeTeTe) i

CABO CROSSOVER OU NULL MODEM

Figura 2.6 - cabo crossover ou null modem simples. (Autor: José Carlos)

O cabo crossover é chamado também de cabo null modem, permitindo a
comunicagdo sem utilizar um modem entre dois dispositivos seriais, um chamado de Data
Terminal Equipment (DTE), e o outro chamado de Data Communications Equipment (DCE).

(Fonte: How Stuff Works, www.informatica.hsw.uol.com.br).

A comunicacdo €é estabelecida entre os dispositivos pelo terminal de
transmisséo (TxD) conectado ao pino de recepcdo (RxD) do outro dispositivo. (Fonte: How

Stuff Works, www.informatica.hsw.uol.com.br).

Caso haja necessidade de efetuar o handshaking entre os dois dispositivos
(processo efetuado entre dois computadores, indicando um ao outro que a comunicagao pode
ser iniciada), o cabo crossover em vez de trés terminais tera agora cinco terminais em cada
conector DB-9 com a adi¢éo do terminal RTS (Request To Send) de um dispositivo conectado
ao terminal CTS (Clear to Send) do outro dispositivo, assim é estabelecido uma transmisséo
de  solicitagdo  entre os  dispositivos. (Fonte: How  Stuff  Works,

www.informatica.hsw.uol.com.br).
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O cabo direto efetua a conexdo de um dispositivo DTE com um dispositivo
DCE. Neste tipo de cabo os terminais TXD-RxD e RTS-CTS nédo tém cruzamento como no
cabo crossover, dai chamado de cabo direto. (Fonte: How Stuff Works,

www.informatica.hsw.uol.com.br).

Na Figura 2.7 é mostrada como é efetuada as ligagdes entre os conectores DB9.
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O Te®
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1 1 .
h-..____‘ u-"""‘
CABO DIRETO SIMPLES

Figura 2.7 - Cabo do tipo direto simples. (Autor: José Carlos)

A porta serial de um PC é chamada de dispositivo DTE, enquanto os modems e
as impressoras sao chamados de dispositivos DCE. Um conversor com interface serial como,
por exemplo, o circuito integrado MAX232 pode ser tanto um dispositivo DTE ou um DCE,
mudando apenas o tipo de conector de terminais ou pinos machos DB-9 para o0 DTE e o

conector fémea para os dispositivos DCE.

Ha a necessidade de prover uma comunicacdo pelo computador, utilizando
qualquer programa de monitoramento da porta serial. O Windows XP, possui o software
Hyperterminal. (OLIVEIRA, 2006).

2.3.3 - Tabela ASCII

Segundo Forouzan (2008, p. 1029) ndmeros sdo0 matéria-prima para
computadores, que armazenam caracteres atribuindo um numero a cada um deles. Um dos

sistemas de codificagdo mais utilizado foi o ASCII (American Standard Code for Information
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Interchange), contendo 128 codigos (0 a 127), cada um dos quais representado por um
namero de 7 bits. O ASCII pode, de forma satisfatoria, lidar com letras mailsculas e
minusculas, digitos, sinais de pontuacdo e alguns caracteres de controle. Foi feita uma
tentativa de estender o conjunto de caracteres ASCII para 8 bits. O novo codigo, denominado

ASCII Estendido, jamais chegou a ser um padréo internacional.

Na Figura 2.8 € mostrada a representacdo dos caracteres ASCII de 7 bits.

Bit Mais Significative (MSB)

000 | 001 010 | 011 100 | 101 10 | 111

0000 | NULL | DLE SP 0 @ P : P

0001 | SOH | DCA : 1 A Q a q

0010 | STX | DC2 . 2 B R b r

0011 | ETX | DC3 # 3 C 5 c s

0100 | EOT | DC4 3 a D T d 1

_ 0101 | ENQ | NAK % 5 E U e u
Bit 0110 | ACK | SYN 3 3 F v f v
Menos 0111 | BEL | ETB : 7 G W g w
significativo ——4pg0 | BS | CAN [ ) H X h X
(LSB) 1001 | HT EM ) ) | Y i y
1010 | LF | SUB - : J Z ] z

1011 | VT | ESC ¥ ; K [ k {

100 | FF FS : < L \ | [

701 | CR GS - = M ] m }

110 | SO RS : > N n n ~
CEEE Si Us T 7 0 _ o DEL

Figura 2.8 — Representacéo dos caracteres ASCII de 7 bits. (Autor: José Carlos)

2.4 - Tecnologia Bluetooth

Segundo Forouzan (2008, p.434) Bluetooth € uma tecnologia para redes LANSs
sem fio (WLANS) desenvolvida para conectar diversos tipos de dispositivos de diferentes
fungdes, como telefones, Notebooks, computadores (desktop e laptop), cAmeras, impressoras,

cafeteiras e assim por diante.

2.4.1 - Aplicages da tecnologia Bluetooth

As aplicacbes da tecnologia Bluetooth sdo enormes, sendo destacadas as

aplicacdes:
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e Comunicacdo com dispositivos conectados aos computadores como 0 mouse,
teclados, cameras fotograficas;

e Monitoramento através de sensores de coleta de dados comunicando-se com um
telefone celular (smartphone);

e Dispositivos no monitoramento com comunicacdo por sensores utilizados numa
UTI de hospital.

e Sincronismo de dados entre os laptops num congresso do palestrante com 0s
participantes. (FOROUZAN, 2008).

2.4.2 - A Histéria do Bluetooth

No ano de 1994, a empresa Ericsson desenvolveu um sistema sem fio para
conectar telefones moéveis. Com a associacdo de mais quatro empresas, como a IBM, Intel,
Nokia e Toshiba, formaram o consorcio SIG (Special Interest Group). O intuito deste
consorcio foi o desenvolvimento de um padrdo sem a utilizacdo de fios para conectar
dispositivos de computacdo, comunicacdo e acessorios. O projeto desenvolvido foi um
dispositivo de radiofrequéncia sem fio de baixa poténcia e curto alcance. Este projeto ficou
conhecido como Bluetooth, sendo uma homenagem ao rei viking Harald Blaatand (940-981),
um unificador da Dinamarca e da Noruega. (TANENBAUM, 2011).

Segundo Passos (2011, p. 28 e 29) e da mesma forma que o rei teria conseguido
unificar suas tribos, o padrédo Bluetooth procura unir diferentes tecnologias. Uma curiosidade

acerca do logotipo é que o simbolo é a unido de algumas runas (conjunto de alfabetos

o
relacionados que utilizam letras caracteristicas) nérdicas, como no caso de: ' - H (Hagall) e

F.B (Berkanan), que sdo as letras iniciais do rei viking e o “Dente-Azul” na sua tradugdo

literal deram origem ao simbolo comumente utilizado, o Bluetooth.

Na Figura 2.9 é mostrado o simbolo criado para a tecnologia Bluetooth,

compostas pelas iniciais do rei viking.
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HARALD BLAATAND BLUETOOTH ®

[H] [B]

Figura 2.9 — Origem do Logotipo do Bluetooth. (Fonte: PASSOS, 2011)

Segundo Tanenbaum (2003, p.244) embora a idéia original fosse apenas se livrar
dos cabos entre dispositivos, ela logo comegou a expandir seu escopo e invadir a area das
LANs sem fios. Embora essa mudanca torne o padrdo mais util, também cria alguma
competicdo pelo mercado com o 802.11. Para piorar, os dois sistemas também interferem
eletricamente um no outro. Também vale a pena notar que a Hewlett-Packard introduziu uma
rede de infravermelho para conectar periféricos de computadores sem fios ha alguns anos,

mas ele nunca obteve realmente um grande éxito.

2.4.3 - Arquitetura Bluetooth

2.4.3.1 - Rede Piconet

E uma pequena rede Bluetooth formada por até 8 estacdes, sendo que uma delas é
chamada de primaria e as outras sete estacGes de secundarias. As estagcdes secundarias estdo
sincronizadas com a primaria. Este tipo de rede possui apenas uma estagdo primaria. A
comunicacdo nesta rede é estabelecida via ponto-a-ponto ou multiponto. (FOROUZAN,
2008).

Segundo Forouzan (2008, p.435) em referéncias bibliograficas, algumas vezes

usam-se 0s termos mestre e escravo em vez de primaria e secundaria.

Na Figura 2.10 € mostrada uma rede Bluetooth mestre/escravo com arquitetura

piconet.
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Figura 2.10 — Rede piconet. (Autor: José Carlos)

2.4.3.2 - Rede Scatternet

Podemos combinar a rede piconet para formar uma rede chamada scatternet. Uma
estacdo escravo de uma piconet pode se transformar em estacdo mestre de outra piconet. Uma
estacdo pode conectar-se a outra e trocar mensagens, como por exemplo, a estacdo de uma
piconet onde estava atuando como escravo e agora atuando como mestre pode enviar
informacdes para outros dispositivos escravos da outra rede piconet. Neste tipo de rede

qualquer dispositivo pode pertencer a duas piconet. (FOROUZAN, 2008).

2.4.3.3 - Taxa de dados

Para Forouzan (2008, p.436) todo dispositivo Bluetooth tem um transmissor embutido
na faixa de radiofrequéncia de curto alcance. A taxa de dados atual é de 1 Mbps para a faixa
de frequéncias de 2,4 GHz. Isso significa que existem possibilidades reais de interferéncias
entre LANs IEEE 802.11b e as LANSs Bluetooth.

2.4.3.4 - Modelo de camada do dispositivo Bluetooth
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O Bluetooth dispde de vérias camadas que séo diferentes das camadas utilizadas
pela Internet ou outro tipo de rede. (FOROUZAN, 2008).

Na Figura 2.11 sdo mostradas as camadas utilizadas pelo dispositivo Bluetooth.

Applications/Prohiles | Application
: 7 layer
Middleware
_Other RFcomm | Telephony Service |
Audio EQ_A,, HEEC SRR PR e ot .9?90_\'_89'.~ Control -
Logical link control adaptation protocol Data
Link manager link
Baseband yer
Physical
Physical radio layer

Figura 2.11 — Camadas utilizadas pelo Bluetooth. (TANENBAUM, 2003).

2.4.3.5 - Camada de radio

Segundo Forouzan (2008, p.436) a camada de radio equivale, a grosso modo, a
camada fisica do modelo Internet. Os dispositivos Bluetooth sdo de baixa poténcia e tém um

alcance tipico de 10 metros.

A banda de frequéncias que os dispositivos Bluetooth operam, esta na faixa de 2,4
GHz, reservada pela ISM (Industrial, Scientific and Medical), sendo divididas em 79 canais
com largura de banda de 1 MHz. (FOROUZAN, 2008).

Segundo Forouzan (2008, p.437) o Bluetooth usa o método de espalhamento
espectral de saltos de frequéncia FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum) na camada
fisica para evitar interferéncias com outros dispositivos ou outras redes. O Bluetooth realiza
1.600 saltos de frequéncias por segundo, o que significa que cada dispositivo muda sua
frequéncia de modulagdo 1.600 vezes por segundo. Um dispositivo usa uma frequéncia por
apenas 625 us (1/1.600 s) antes de saltar para outra frequéncia; o tempo de permanéncia em

dada frequéncia é de 625 us.
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A modulacdo dos sinais Bluetooth emprega a modulacdo GFSK (Gaussian
Frequency-Shift Keying), que é uma modulacdo FSK (Frequency Shift Keying), que utiliza

filtros Gaussianos para suavizar os desvios de frequéncias. (FOROUZAN, 2008).

As frequéncias de cada canal em MHz podem ser encontradas conforme mostrado

na Equacéo 1.

fc= 2402 +n,onden=20,1,2,3,...,78

Equacdo 1 - Frequéncia de cada canal Bluetooth. (FOROUZAN, 2008).

Como exemplo, o primeiro canal da portadora é de 2402 MHz, o Gltimo canal é
2402 + 78, sendo igual a 2480 MHz (2,48 GHz). (FOROUZAN, 2008).

2.4.3.6 - Camada banda base

A camada banda base tem sua equivaléncia com a camada MAC de redes LAN,
pelo método TDD-TDMA (Time Division Duplexing-Time Division Multiple Access). Com a
utilizacdo da técnica time-slots, os dispositivos nas estagdes mestre e escravo efetuam a
comunicacdo de dados entre si. (FOROUZAN, 2008).

O time-slot dura por um tempo de 625 microssegundos, sendo chamado tempo de
permanéncia. Este tempo de permanéncia faz com que o dispositivo mestre de uma estacao
envie frames para um dispositivo escravo ou vice-versa, ndo podendo o escravo de uma

estacdo enviar informagdes para outro escravo. (FOROUZAN, 2008).

A comunicacdo ¢ estabelecida no formato half-duplex, tem como caracteristica o
envio e 0 recebimento de informacdes em momentos distintos. A comunicacdo se da
utilizando frequéncias em saltos diferentes. (FOROUZAN, 2008).

2.4.3.7 - Camada L2CAP (Logical Link Control Adaptation Protocol)
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A camada L2CAP (Logical Link Control Adaptation Protocol) recebe os pacotes
das camadas superiores, segmentando-0s em quadros para serem transmitidos. Na recepgéo
estes quadros sdo remontados novamente em pacotes. Esta camada aceita pacotes com até 64
kB vindos das camadas superiores. (TANENBAUM, 2011).

A camada L2CAP realiza também a multiplexacdo e demultiplexacdo dos dados
de varios tipos de pacotes. Na remontagem do pacote, a camada L2CAP distingue em qual o
protocolo da camada superior 0 pacote € entregue, se é para RFcomm (Radio Frequency
Communication) ou telefonia. (TANENBAUM, 2011).

A geréncia da qualidade de servico (QoS) para os protocolos das camadas
superiores é feita pela camada L2CAP. (TANENBAUM, 2011).

Também é negociado em tempo de configuracdo o tamanho maximo de carga Util
permitido, a fim de impedir que um dispositivo de pacotes grandes afogue um dispositivo de
pacotes pequenos. Esse recurso € necessario, porque nem todos os dispositivos podem
manipular o pacote maximo de 64 kB. (TANENBAUM , 2011).

Os protocolos de audio e controle em algumas aplicacBes ndo necessitam passar
pelo protocolo L2CAP. (TANEMBAUM, 2011).

A camada middleware contem uma mistura de diferentes protocolos. O LLC
(Logical Link Control) do 802 foi inserido aqui pelo IEEE para manter a compatibilidade com
as outras redes 802. Os protocolos RFcomm, de telefonia e de descobertas de servigos séo
originais. O protocolo RFcomm ¢é o protocolo que emula a porta serial padrdo encontrada nos
computadores pessoais para conectar o teclado, 0 mouse e 0 modem, entre outros dispositivos.
(TANEMBAUM, 2011).

O protocolo de telefonia € um protocolo de tempo real utilizado pelos trés perfis
orientados para voz. Ele também gerencia a configuragdo e o encerramento de chamadas. Por
fim, o protocolo de descoberta de servicos é usado para localizar servicos na rede.
(TANEMBAUM, 2011).

As aplicacOes e os perfis se localizam na camada superior. Eles utilizam os
protocolos das camadas inferiores para cumprir suas fungdes. Cada aplica¢do tem seu proprio
subconjunto dedicado dos protocolos. Dispositivos especificos, como um fone de ouvido, em
geral, s6 contém os protocolos exigidos por essa aplicacdo e nenhum outro. (TANEMBAUM,
2011).
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2.4.3.8 - Conexdo Bluetooth

Uma conexao entre dispositivos Bluetooth envolve trés estados:

1. Inquiry: Quando dois dispositivos Bluetooth ndo sabe nada um sobre o
outro, € executado um inquiry para tentar descobrir o outro. Um
dispositivo envia o pedido inquiry e qualquer dispositivo na escuta de tal
pedido vai responder com seu endereco e, O Seu nome e outras

informacdes;

2. Paging (Connecting): E o processo de formagdo de uma ligagdo entre os
dois dispositivos Bluetooth. Antes de iniciar esta conexao, cada dispositivo

tem de saber o endereco do outro (que se encontra no processo de inquiry);

3. Connection: Depois que um dispositivo tenha concluido o processo de
paging, ele entra no estado de Connecting. Enquanto estiver ligado, um
dispositivo pode participar ativamente ou pode ser colocado num modo de
baixo consumo de energia chamado de sleep:

e Modo Active: Este € o0 modo conectado regular, onde o dispositivo esta

ativamente transmitindo ou recebendo dados;

e Modo Sniff: Este € um modo de economia de energia, onde o dispositivo €
menos ativo. Ele entra no modo sleep e s6 ouve as transmissdes em um

intervalo de tempo definido (por exemplo, a cada 100 ms);

e Modo Hold: E um modo temporério de economia de energia, onde um
dispositivo entra no modo sleep por um periodo definido e, em seguida,
retorna para 0 modo ativo quando esse intervalo cessar. O mestre pode

comandar um dispositivo escravo para o modo hold;

e Modo Park: E um estado do modo sleep. Um mestre pode comandar um

escravo para o modo park, e o escravo ficara inativo até que o mestre diz-



42

Ihe para sair do modo sleep. (Fonte: Adaptado do site da Sparkfun,

www.learn.sparkfun.com/tutorials/bluetooth-basics)

2.4.3.9 - Emparelhamento

As ligacOes sdo criadas por meio de um tempo de um processo chamado de
emparelhamento. Quando os dispositivos emparelham-se, eles compartilham seus enderecos,
nomes e perfis, e, normalmente, armazenando-0s na memaria. Também compartilham uma

chave secreta comum, o que lhes permite a ligacdo sempre que estdo préximos.

O emparelhamento pode ser uma simples opera¢do, como o clique de um botéo,
isso € comum para dispositivos sem interface do usuario, como fones de ouvido. Outras
vezes, 0 emparelhamento envolve codigos numéricos de 6 digitos correspondentes. O legado
mais antigo (versdes 2.0 e anterior), 0s processos de emparelhamento envolvem a introducéo
de um cddigo PIN comum em cada dispositivo. O codigo PIN pode variar em tamanho e
complexidade de quatro numeros (por exemplo, “0000” ou “1234”) a uma sequéncia
alfanumérica de 16 caracteres. (Fonte: Adaptado do site da Sparkfun,

www.learn.sparkfun.com/tutorials/bluetooth-basics)

2.4.4 - Classificacdo de poténcia

Um dispositivo Bluetooth é especificado pela classe de operacdo, que define a
poténcia e a distancia de transmissdo. Existem trés classes que estipula a poténcia de
transmissdao em relacdo a distancia maxima de operagdo. (Fonte: Adaptado do site da

Sparkfun, www.learn.sparkfun.com/tutorials/bluetooth-basics).

No Quadro 1 sdo mostradas as trés classes com as suas respectivas poténcia

méxima de transmissao.



Quadro 1 — Classe de operagao dos dispositivos Bluetooth. (Autor: José Carlos)

Classe do Maxima Poténcia Maxima Poténcia Distancia méxima
Dispositivo de Saida (dbm) de Saida (mw)
Classe 1 20 100 100 m
Classe 2 4 2,5 10 m
Classe 3 0 1 10 cm
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Segundo o manual da Itead Studio (2010, p 1), o dispositivo Bluetooth utilizado

neste projeto é especificado para a classe 2 com poténcia méxima de saida de transmissao de

RF de +4 dbm.
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CAPITULO 3 - DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Este capitulo apresenta a aplicacdo dos conceitos tedricos tratados no capitulo 2,
envolvidos na construgdo do protétipo. Serd apresentado o modelo de prot6tipo desenvolvido,
mostrando a descricdo da construgdo, dos materiais utilizados e ferramentas do Ambiente de

Desenvolvimento Integrado (IDE).

3.1 - Modelo Proposto para automacao de uma residéncia

O modelo proposto é para uma residéncia contendo garagem com dois tipos de
portdes (portdo de entrada social e portdo deslizante para entrada de automovel), sala, cozinha

e dois quartos.

Todos os mddulos de acionamentos sdo controlados por um aplicativo especifico
desenvolvido pelo proponente no acionamento dos dispositivos descritos anteriormente. Este
aplicativo é instalado no telefone celular (smartphone).

Cada mddulo de acionamento possui 0 seu préprio microcontrolador e conversor
RS-485, exceto a placa do modulo Bluetooth-RS485.

Os microcontroladores PIC da Microchip serdo utilizados para comandar os relés
para os dispositivos eletroeletronicos, bem como codificar/decodificar os caracteres ASCII
enviados pelo Bluetooth do smartphone.

Na Figura 3.1 é mostrada a visdo geral da automacao residencial proposta.
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Figura 3.1- Visdo Geral da automacdo residencial. (Autor: José Carlos)

Conforme mostrado na Figura 3.1, o smartphone é o responséavel pelo envio
dos sinais para o acionamento dos dispositivos eletroeletrbnicos pelos mddulos de
acionamentos. Os mddulos de acionamentos sdo interligados um aos outros, pelo cabeamento
de par trancado formando um barramento para a comunicacdo dos sinais de transmissao e

recepcao.

O cabeamento de par trancado é chamado de UTP, sua utilizacdo em larga
escala permite o uso em aplicacdes, como a transmissdo e recep¢do de sinais analégicos e
digitais.

O mddulo Bluetooth-RS485 € responsavel pelo recebimento dos comandos do
smartphone. O conversor RS-485 nesta placa acopla estes sinais por meio de trés fios do
cabeamento UTP, com o par diferencial TD-B (Transmission Data-B) e RD-A (Reception
Data-A) e o terminal GN (GROUND) que serve como referéncia para os sinais TD-B e RD-A.
O outro par de fios corresponde a alimentacdo de 12 Volts em corrente alternada (AC) para 0s

modulos de acionamentos.

Cada mbddulo de acionamento conectado ao cabeamento UTP possui

enderecamento codificado em binério, neste projeto 16 dispositivos podem ser acionados,
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partindo do modulo de acionamento com endereco 0000 até ao mddulo de acionamento com
endereco 1111. Esta codificacéo é proporcionada pelos multiplos interruptores mecéanicos.

3.2 - Descricao dos Materiais Utilizados

3.2.1 - Mddulo Bluetooth Mestre/Escravo

E uma placa contendo um mddulo Bluetooth e periféricos interligados para a

conexdo de configuracdo em uma porta serial.

A comunicacdo serial é feita por intermédio de um software serial como o
Hyperterminal do Windows. A configuragdo deste modulo é através dos comandos AT
(ATention Commands), onde séo configurados os parametros de comunicagéo serial, nome do

dispositivo, senha de pareamento, modo de operacdo (mestre ou escravo).

Na Figura 3.2 ¢ mostrado o médulo Bluetooth v2.2 mestre/escravo.

Figura 3.2 — Mddulo Bluetooth da Itead Studio. (Fonte: www.imall.iteadstudio.com/im120417010.html)

O mddulo Bluetooth v2.2 mestre/escravo é alimentado com uma tensdo de 5 Volts
sob uma corrente maxima de 40 mA quando ndo ha pareamento com outro dispositivo. O
modulo sera responsavel pela recepcdo das informagfes enviadas pelo telefone smartphone,
através do pino de recepcdo RX do Bluetooth no conversor RS-485 que coloca estas
informacdes no cabeamento de par trangado. O pino transmissdo TX do Bluetooth envia as

informacdes dos modulos de acionamentos ao telefone smartphone.
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3.2.2 - Especificagfes do modulo Bluetooth v2.2 mestre/escravo

No Quadro 3 sdo mostradas algumas especifica¢des para 0 modulo Bluetooth v2.2
mestre/escravo.

Quadro 3 - Especifica¢cdes do mdédulo Bluetooth v2.2 mestre/escravo adaptado da Itead Studio.
(Fonte: www.imall.iteadstudio.com/im120417010.html)

Microprocessador CSRBC417

Tamanhoda PCliemmm) | 933 x47 X 16

LEDs indicadores Alimentacdo (FWR) e Status
Alimentacéo avolts DC

Pinos de IO 6 pinos

Protocolo de comunicacdo | UART/Bluetooth 2.0

3.2.3 - Hardware do modulo Bluetooth v2.2 mestre/escravo

O modulo Bluetooth possui pinos configuraveis para a comunicagdo serial com
um microcontrolador ou com o PC/notebook. Possui ainda um interruptor deslizante para
configuracdo no modo de dados (DAT = DATA) ou comandos AT (CMD = Command), onde
estabelecemos as caracteristicas de funcionamento do moédulo. Na Figura 3.3 sdo mostrados
0S principais pinos e o interruptor de modo.
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Figura 3.3 — Hardware do médulo Bluetooth com os principais pinos (Fonte: José Carlos)
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3.2.4 - Configuragdes bésicas de funcionamento do médulo Bluetooth

Os jumpers de configuragdo TX-RX no modulo Bluetooth sdo ajustados como
mostrado na Figura 3.4. O médulo Conversor Bluetooth-RS485 possui 0 MAX232 para fazer
a configuracdo pelo programa terminal no PC ou notebook, através de um cabo conversor
serial com conectores USB e DB-9.

® X

|po|D1 D4 D5 D6 D7
RX

[ J
TX RX

Figura 3.4 - Configuragéo TX-RX do modulo no modo Comando AT. (Fonte: José Carlos)

Ao alimentar o modulo com 5 Volts DC, este entra no modo de estado de
comando (interruptor no modo CMD). A taxa de transmissdo da interface de comunicagdo
serial (Hyperterminal) com o médulo Bluetooth é de 38400 bps. O interruptor no modo DAT
faz com que o médulo se comunique com um dispositivo pareado, enviando e recebendo

informacdes.

3.3 - Microcontroladores PIC

3.3.1 - Microcontrolador PIC16F73

O PIC16F73 possui uma arquitetura de 8 bits baseado na tecnologia CMOS
FLASH em um involucro de 28 pinos, 22 pinos sdo para uso geral de entrada/saida (GPIO).
Tem 5 canais de conversdo Analogico para Digital (A/D) de 8 bits com 2 temporizadores
(timers), 2 periféricos para o modo Capture/Compare/PWM (CCP), porta serial sincrona
configuravel para 3 pinos SPI, 2 pinos para o barramento I°C e uma UART. (Fonte:

Adaptado da Microchip, ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30325b.pdf).
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Na Tabela 1 sdo mostrados alguns periféricos do microcontrolador PIC16F73.

Tabela 1 — Descricéo dos periféricos do microcontrolador PIC16F73. (Fonte: Adaptado da Microchip,
www.microchip.com/www.products/Devices.aspx?dDocName=en010218)

Programa de Memoria Flash
Memoria de Programa 7 kB
Velocidade da CPU 5 MIPS
RAM 192 Bytes

Periféricos Digitais de Comunicacao

Periféricos Capture/Compare/PWM
Timers

ADC

Faixa de Temperatura

Faixa de Tenséo de Operagéo
Quantidade de Pinos

1-UART; 1-A/E/USART; 1-SPI; 1-12C — 1-
SSP (SP1/12C)

2 CCP

2 de 8 bits e 1de 16 bits
5 canais de 8 bits

-40 a 125 grau Celsius
2 a5,5 Volts

28

O microcontrolador PIC16F73 possui 3 portas que podem ser configuradas como

entradas e saidas para uso geral, sdo designadas por:

e Port A possui 6 pinos designados como RAO, RA1, RA2, RA3, RA4 e RA5;
e Port B possui 8 pinos designados como RBO, RB1, RB2, RB3, RB4, RB5, RB6 e

RBY;

e Port C possui 8 pinos designados como RCO, RC1, RC2, RC3, RC4, RC5, RC6 e

RC7.

Na Figura 3.5 é mostrado o microcontrolador PIC16F73 com invélucro de 28

pinos no formato DIP (Dual In Package).



50

MCLRVee—= []*1 St 28[] == RETPGD
RanAND = [ 2 27[] =— RE&PGC
ratant =0 3 26[] =—= RES
RAZANZ =—= [] 4 25[] == RB4

raaaNvess = ] 5 o 241 = rE3PGM

Radmockl=— ] & ] 23] = RB2

rasmnaEs =[] 7 "u_- 22[7] = RB1
vas—=[] & o 21[] =—= RBOANT
oscticLkn—=[] @ O 20[] =— Voo
OSCACLKOUT =— 10 z 19[] =—wss
ROOMOSOT CRl = [] 11 18] == RCTRXDT
RCUT10SUCCP2 =—= [ 12 17[] == RCETXICK
rReacoP =—= 13 16[] == RCSISDO
RCWSCKISCL =—= [ 14 5[] =—= RCA/SDISDA

Figura 3.5 - PIC16F73 com invélucro de 28 pinos formato DIP. (Fonte: Microchip,
wwZl.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/30325b.pdf)

3.3.2 - Microcontrolador PIC16F628A

O PIC16F628A é baseado numa arquitetura de 8 bits com tecnologia CMOS
FLASH em um invélucro de 18 pinos. Dos 18, 16 pinos sdo para uso geral de entrada/saida
(GPIO). Possui 2 temporizadores (timers), 1 periférico para o modo Capture/Compare/PWM
(CCP), porta serial USART. (Fonte: Adaptado da Microchip,

ww1l.microchip.com/downloads/en/devicedoc/40044f.pdf).

Na Tabela 2 sdo mostradas algumas caracteristicas do microcontrolador
PIC16F628A.

Tabela 2 — Descrigdo dos periféricos do microcontrolador PIC16F628A. (Fonte: Adaptado da Microchip,

www.microchip.com/wwwproducts/Devices.aspx?dDocName=en010210)

Programa de Memoria Flash

Memoria de Programa 3,5 kB

Velocidade da CPU 5 MIPS

RAM 224 Bytes

Periféricos Digitais de Comunicagao 1-UART; 1-A/E/USART;
Periféricos Capture/Compare/PWM 1CCP

Timers 2 de 8 bits e 1de 16 bits
Comparadores 2

ADC 5 canais de 8 bits
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Faixa de Temperatura
Faixa de Tensdo de Operagéo
Quantidade de Pinos

-40 a 125 grau Celsius
2a5,5 Volts
18

O microcontrolador PIC16F628A possui 2 portas que podem ser configuradas

como entradas e saidas para uso geral, sao designadas por:

e Port A possui 8 pinos designados como RAO, RA1, RA2, RA3, RA4, RA5, RAG6 e

RAT,

e Port B possui 8 pinos designados como RB0O, RB1, RB2, RB3, RB4, RB5, RB6 e

RB7.

Na Figura 3.6 é mostrado o involucro de 18 pinos no formato DIP (Dual In
Package) do microcontrolador PIC16F628A.
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REIICCP1 =— |

n:m-qmmamru_.o

PIC1 GFGITAMG ZBAG4 BA

18| |a—s RATANT

17 [ J+—= RAOIAND

16 [ Je— RATIOSCUCLKIN

15 ]—-—-— RABIOSC2/CLKOUT

14| J+——voo

13 [ J+—= RETT105UPGD

12 [ J+—= REGIT10SOMCKIPGC
11| J+—= RS
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Figura 3.6 - PIC16F628A com involucro de 18 pinos formato DIP. (Fonte: Microchip,

ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/40044f.pdf)

3.3.3 - Microcontrolador PIC12F675

O PIC12F675 possui uma arquitetura de 8 bits com tecnologia CMOS FLASH

com invélucro de 8 pinos. Dispde de 6 pinos para uso geral de entrada/saida (GPIO). A porta

do microcontrolador é designada por:

e Port A possui 6 pinos designados como GP0O, GP1, GP2, GP3, GP4 e GP5.
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Possui 2 temporizadores (timers), um temporizador de 8 e um de 16 bits, um canal
de comparacdo, 4 canais para conversdo analdgica para digital (A/D) de 10 bits, 128 bytes de
memoria de dados EEPROM.

Na Tabela 3 sdo mostradas as caracteristicas do microcontrolador PIC12F675.

Tabela 3 — Descricéo dos periféricos do microcontrolador PIC12F675. (Fonte: Adaptado da Microchip,
www.microchip.com/wwwproducts/Devices.aspx?dDocName=en010114)

Programa de Memdria Flash

Memoria de Programa 1,75 kB

Velocidade da CPU 5 MIPS

RAM 64 Bytes

EEPROM de dados 128 Bytes
Comparadores 1

Timers 1 de 8 bits e 1de 16 bits
ADC 4 canais de 10 bits
Faixa de Temperatura -40 a 125 graus Celsius
Faixa de Tensao de Operagao 2 a5,5 Volts
Quantidade de Pinos 8

Na Figura 3.7 é mostrado o microcontrolador PIC12F675 com involucro de 8
pinos no formato DIP (Dual In Package).

(

vion —{[1 o & [J+— ves
GPSTICKIOSCICLKIN =—=[|2 B 7 = Gro/ANmCINICSPDAT
GPA/ANATIGIOSC2ICLKOUT =—=[|3 E & [|=—= GPUAN1CINAVREFNCSPCLK
GPaMCLRNVEe —={|4 &  5[Ja—e GRANZTOCKINTICOUT

Figura 3.7 - PIC12F675 com invélucro de8 pinos formato DIP. (Fonte: Microchip,
ww1l.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/41190G.pdf)

3.3.4 - Circuito integrado MAX232

O MAX232 é um transmissor/receptor duplo que inclui um gerador de tensdo
capacitivo para fornecer os niveis de tensdo TIA/EIA-232-F a partir de uma Unica alimentagao
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de 5 Volts. Cada receptor converte entradas TIA/EIA-232-F a niveis TTL/CMOS com 5
Volts. (Fonte: Adaptado da Texas Instruments, www.ti.com/lit/ds/symlink/max232.pdf).

Na Figura 3.8 € mostrado o encapsulamento DIP de 16 pinos e uma interface half-
duplex utilizando 0 MAX232.
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DIP QUTPUTS o
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Figura 3.8 — Involucro DIP e interface Half-Duplex com 0 MAX232. (Fonte: Maxim Integrated,

www.maximintegrated.com).

3.3.5 - Circuito integrado MAX485

O circuito integrado MAX485 € um transceptor de baixa poténcia para
comunicagio RS-485. E responsavel pela transmissdo e recep¢do dos sinais no cabeamento

UTP. O circuito integrado possui um transmissor e um receptor.

Aplicagbes para o RS-485 incluem redes de controle de processos, automacéo
industrial, terminais remotos, automacdo predial, tais como aquecimento, ventilacdo, ar
condicionado (HVAC), sistemas de seguranga, controle de motores e controle de movimento.

(Fonte: Adaptado da Analog Devices, www.analog.com).

Na Figura 3.9 é mostrada a nomenclatura dos pinos do circuito integrado MAX485.
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N NAME DESCRIPTION

RO RECEIVER OQUTPUT
RECEIVER EMNABLE
DRIVER ENABLE
DRIVER [INPUT
GROUND

R5-485 LINE A
R5-485 LINE B
POWER (+5V)
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Figura 3.9 — Nomenclatura dos pinos do Circuito Integrado MAX485. (Fonte: Axelson, 2007).

Na Figura 3.10 é mostrada uma aplicacdo para uma rede half-duplex com o
circuito integrado MAX485. A linha de transmissdo “A” e “B” possui resistores terminadores

de 120 Q na entrada da rede e no final, para o balanceamento da linha.

1200 122

TP
. ( . o
A B 1 ) A 2

ﬂ::fQ:T:J ' ' L:i;ét::g

I 1
o DE RO AE o

R~
a_
A=

Figura 3.10 — Aplicacdo de uma Rede Tipica Half-Duplex com 0 MAX485. (Fonte: Site da Maxim
Integrated, www.datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX1487-MAX491.pdf).

3.3.6 - Dip Switch

E um componente utilizado em circuitos eletroeletrdnicos, sendo formado por
maultiplos interruptores encapsulado num invélucro DIP (Dual In Package), com um conjunto
de terminais posicionados em duas linhas para serem soldados em uma placa de circuito

impresso.

O par de terminais de cada interruptor é acionado por uma alavanca que ao ser
movido para a posicdo ON, fecha o contato elétrico e a corrente elétrica pode circular pelo

circuito.
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O Dip Switch permite a configuragdo de dispositivos eletronicos usando uma
codificagdo geralmente em binario. Neste projeto é responsavel pelo enderecamento dos
modulos de acionamentos.

Na Figura 3.11 é mostrado um Dip Switch com quatro interruptores para

montagem nas placas de circuitos impressos.

r
3

'O/.‘_.

I
\
111

Figura 3.11 — Dip Switch com 4 interruptores. (Autor: José Carlos)
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3.3.7 - Cabo conversor USB RS-232

O cabo conversor USB RS-232 é utilizado para fazer a configuracdo dos
comandos AT necessario para o funcionamento do mddulo Bluetooth. A configuracdo € feita

utilizando um programa terminal (Hyperterminal) instalado em um PC ou notebook.

Este cabo possui um conector USB do tipo A em uma das extremidades do cabo,
na outra um conector macho DB-9.

Na Figura 3.12 é mostrado o cabo conversor USB RS-232 com conector USB tipo
A e DB-9 e um adaptador de conexdo DB-9 para DB-25.
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Figura 3.12 — Cabo conversor USB RS232. (Fonte: Hu Infinito, www.huinfinito.com.br/conversores/197-

conversor-ush-rs232-cabo.html)

3.3.8 - Sensor de temperatura LM35

O LM35 é um circuito integrado sensor de temperatura de precisdo, com uma

tensdo de saida linear proporcional ao valor de temperatura em graus centigrados.

O sensor de temperatura possui uma resolucdo de 10 mV por cada 1 °C, a entrada
analégica do PIC12F675 tem uma resolucéo de 10 bits, que corresponde & 2'°, resultando em
1024 valores lido pelo canal de conversdo analégica para digital do PIC. Como cada grau
corresponde a 10 mV, a expressdao de temperatura em funcdo do valor lido na entrada

analogica do microcontrolador.

Na Equacdo 2 é mostrado o calculo da temperatura em funcdo dos valores da
conversdo analdgica para digital feita pelo microcontrolador PIC.

vdd
Temperatura = | Valor ADC * (—~> * 100
Resolucao

Equacéo 2 — Célculo da temperatura em funcdo dos valores da converséo analdgica para digital (Autor:

José Carlos)
Onde:
Valor ADC: resultado da conversdo analogica para digital;

Vdd: tensdo de alimentacdo do microcontrolador (5 V, quando a fonte de referéncia ADC for

externa);

Resolucao: quantidade de bits utilizados na conversdo analdgica para digital.
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Condutores elétricos quando submetidos a passagem de uma corrente elétrica
dissipa uma energia em forma de calor. Para que a leitura de um sensor seja confiavel, a
temperatura lida tem que ser igual ou proxima ao do valor real. A energia dissipada na forma
de calor tem que ser a mais baixa possivel, sendo uma das mais importantes caracteristicas

para a escolha do sensor de temperatura.

O LM35 possui um aquecimento interno muito baixo, dissipando a energia em

forma de calor de 0.1°C sob um regime de corrente de 60 pA.

Na Figura 3.13 é mostrada a disposicdo dos pinos do sensor de tempertura LM35.

1-vCC
2 - SAIDA | vee
3-GND

| \\\ 3

N\ oo
1 i e

2

LM35 —.
SAIDA

Figura 3.13 — Disposi¢do dos pinos do sensor de temperatura LM35. (Autor: José Carlos)

3.3.9 - Teclado matricial 4 x 3

O teclado 4 x 3 é utilizado para o usuario ligar ou desligar os dispositivos
eletroeletronicos na residéncia. E parte integrante do moédulo de acionamento manual,

composto por dez teclas numéricas em um arranjo matricial com quatro linhas e trés colunas.

O microcontrolador PIC16F73 gerencia as linhas e colunas do teclado detectando
qual tecla é pressionada, quando uma tecla é pressionada o microcontrolador envia um
caractere em ASCII através do conversor MAX485 no modulo de acionamento de usuario. Os
modulos de acionamentos dos dispositivos recebem o sinal pelo cabeamento UTP,
decodificam qual caractere em ASCII foi enviado ligando ou desligando o dispositivo no qual

contém o codigo da tecla pressionada no teclado.

Na Figura 3.14 é mostrado o teclado 4 x 3 composto por teclas de membranas

flexiveis.
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7.69 cm

8 cm

wo 769

Figura 3.14 — Teclado matricial 4 x 3. (Fonte: Adaptado da Deal Extreme, www.dx.com/pt/p/3x4-matrix-

12-key-membrane-switch-keypad-keyboard-117718)

Conforme mostrada na Figura 3.14, o teclado possui as dimensdes de 6,92 x 7,69

centimetros e um cabo com um conector de 8 centimetros.

A tecla sustenido (#) foi programada para desligar todos os dispositivos
eletroeletronicos da residéncia, para o fecho elétrico do portdo de entrada social, portdo de
entrada de veiculos e a persiana, esta tecla ndo tem atuacdo. A tecla asterisco (*) foi

programada para ligar as luzes da residéncia.

O teclado 4 x 3 é feito para ser colado em uma superficie lisa, como a de uma

caixa para abrigar a placa do mddulo de acionamento de usuério.

3.3.10 - Fecho elétrico de 12 VVolts

Utilizado para a abertura de portas ou portdo de entrada social por meio de um
acionamento elétrico, com um botdo de comando ou controle remoto. Possui uma bobina
eletromagnética que ao ser acionada por corrente elétrica continua ou alternada dispara um

mecanismo para a abertura da porta ou portao.

O fecho elétrico é alimentado com tensdo continua ou alternada de 12 Volts com

corrente de 1 Ampere.

Na Figura 3.15 é mostrado o fecho elétrico de 12 V, marca HDL, modelo FEC91

com espelho fixo.
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Figura 3.15 — Fecho elétrico FEC 91. (Fonte: Leroy Merlim, www.leroymerlin.com.br/fecho-eletrico-
fec91-espelho-fixo-hdl_87566073)

3.3.11 - Contactor

O contactor é considerado um relé para acionar cargas com corrente elétrica
intensa. Na Figura 3.16 é mostrado o contactor utilizado para o acionamento do ar-
condicionado, sendo que a bobina eletromagnética é acionada por uma tensdo de corrente
alternada de 220 Volts.

Figura 3.16 - Contactor. (Fonte: Loja do Circuito Elétrico,
www.circuitoeletrico.com.br/loja/product.php?id_product=45)

Na Figura 3.17 é mostrado o diagrama elétrico do contactor. A bobina
eletromagnética € representada pelos terminais Al e A2, os contatos de poténcia para
acionamento da carga estéo representados por T1, T2 e T3, enquanto as linhas de alimentacao
da carga sd@o indicadas por L1, L2 e L3. Os contatos NO sdo contatos auxiliares para o

acionamento de uma bobina eletromagnética de outro contactor.
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Al L1 L2 L3 NO

CONTATO
NTNT YT Y AUXILIAR

A2 T1 T2 T3 NO

Figura 3.17 - Diagrama elétrico do contactor. (Autor: José Carlos)

3.3.12 - Mdbdulo de alimentacdo dos circuitos

O célculo do dimensionamento do transformador € feito a partir da quantidade de
maodulos do projeto, baseando-se na corrente de acionamento da bobina eletromagnética dos
relés dos médulos de acionamentos e modulo sensor de temperatura. Cada relé drena da fonte
cerca de 30 mA, o modulo Bluetooth-RS485 drena 40 mA quando ndo esta conectado ao
Bluetooth do smartphone, 0 médulo de acionamento manual no pior caso quando todos 0s

LEDs estdo acionados drenam 80 mA.

No Quadro 2 sdo mostrados a corrente de consumo de cada modulo do projeto

para o dimensionamento da corrente do transformador.

Quadro 2 — Corrente de consumo dos médulos do projeto. (Autor: José Carlos)

DESCRICAO QUANT. | CORRENTE DE | CORRENTE
OPERACAO TOTAL
MODULOS DE ACIONAMENTOS 05 30 mA 150 mA
MODULO SENSOR TEMPERATURA 01 30 mA 30 mA
MODULO BLUETOOTH-RS485 01 40 mA 40 mA
MODULO DE ACIONAMENTO MANUAL 01 80 mA 80 mA
SOMA DA CORRENTE TOTAL =300 mA

A corrente do transformador pode ser estipulada como duas vezes o valor da soma
total de corrente dos modulos. A escolha recai em um transformador de 6 + 6 Volts com
corrente de 1 Ampeére.
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O fecho elétrico € alimentado também por outro transformador de 6 + 6 Volts e 1
Ampére de corrente. Na Figura 3.18 é mostrado o transformador para os modulos e para o

fecho elétrico.

Figura 3.18 — Transformador para os médulos e fecho elétrico. (Fonte: Site da Hu Infinito,

www.huinfinito.com.br/indutores/756-transformador-abaixador-6v6v-1a.html)

3.4 - Desenvolvimento dos mddulos de acionamentos na IDE Proteus 7.8 SP2

O Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) Proteus, possui o software ISIS
para captura esquematica e simulacdo SPICE (Simulation Program With Integrated Circuit
Emphasis), o software ARES utilizado para roteamento manual ou automatico das trilhas de

circuito impresso das placas, visualizacdo da placa em 3D.

O IDE Proteus foi desenvolvido pela Empresa Labcenter Electronics, sendo uma
ferramenta completa no desenvolvimento de projetos de eletrdnica analdgico-digital e
eletronica embarcada. Sua biblioteca compreende uma enorme quantidade de componentes,

incluindo algumas familias de microcontroladores.

3.4.1 - Mddulos de acionamentos dos dispositivos eletroeletronicos

Cada modulo de acionamento possui um microcontrolador PIC16F628A para a

codificacdo e decodificacao dos caracteres ASCII e acionamento de cargas.

Um modelo basico dos médulos de acionamentos desenvolvido no ambiente de
simulacdo do Proteus/ISIS recebe os comandos enviados pelo teclado do computador
codificados em ASCII. Os terminais RB1/RX e RB2/TX do PIC16F628A fazem a

comunicacéo serial.
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Na Figura 3.19 é mostrada a representacdo do modelo béasico para os médulos de

acionamentos. O terminal virtual (VIRTUAL TERMINAL) foi utilizado para simular o canal

de comunicacéo serial entre o Bluetooth e os microcontroladores.

Terminal Virtual

+5V
Fi
Dip Switch configurade
para o madulo de o] =]l
acionamento 1. ©
u =)
PICIEFE25A e B B B
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RAGIOSC2'CLKOUT RALANT T
RADIANZVREF _—
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Figura 3.19 — Modelo basico dos médulos de acionamentos. (Autor: José Carlos)

O Dip Switch (DIP1) faz a codificacdo ou enderecamento dos moédulos de

acionamentos dos dispositivos eletroeletronicos. Utilizando quatro interruptores do Dip

Switch, pode-se enderecar até 16 mddulos de acionamentos, com um coédigo em BCD, do

endereco 0000 até ao endereco 1111.

No Quadro 3 sdo mostradas as possiveis combinag¢fes do Dip Switch com quatro

micros interruptores para a codificagdo de até 16 modulos de acionamentos.

Quadro 3 — Codificacdo dos modulos de acionamentos pelo Dip Switch (Autor: José Carlos)

DIP SWITCH (BCD)
4 3 2 1 VALOR MODULO ACIONADO
DECIMAL
0 0 0 0 0 MODULO DE ACIONAMENTO 0
0 0 0 1 1 MODULO DE ACIONAMENTO 1
0 0 1 0 2 MODULO DE ACIONAMENTO 2
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0 0 1 1 3 MODULO DE ACIONAMENTO 3
0 1 0 0 4 MODULO DE ACIONAMENTO 4
0 1 0 1 5 MODULO DE ACIONAMENTO 5
0 1 1 0 6 MODULO DE ACIONAMENTO 6
0 1 1 1 7 MODULO DE ACIONAMENTO 7
1 0 0 0 8 MODULO DE ACIONAMENTO 8
1 0 0 1 9 MODULO DE ACIONAMENTO 9
1 0 1 0 10 MODULO DE ACIONAMENTO 10
1 0 1 1 11 MODULO DE ACIONAMENTO 11
1 1 0 0 12 MODULO DE ACIONAMENTO 12
1 1 0 1 13 MODULO DE ACIONAMENTO 13
1 1 1 0 14 MODULO DE ACIONAMENTO 14
1 1 1 1 15 MODULO DE ACIONAMENTO 15

O desenvolvimento do programa do microcontrolador para a comunicacao serial
dos caracteres em ASCII pelo teclado do PC/notebook utiliza a linguagem C para
microcontroladores com o IDE PIC C Compiler da Empresa CCS.

Na Figura 3.20 é mostrado um trecho do cddigo do programa para a configuracao
da UART do microcontrolador PIC16F628A.

A diretiva: #use rs232(baud=9600, xmit=PIN_B2, rcv=PIN_B1l) faz a
configuragcdo do canal de comunicagdo serial RS-232 TTL do microcontrolador, taxa de
transmissdo em 9600 bps, “xmit” estabelece que o pino RB2 € para transmisséo serial e “rcv”

com o pino RB1 para recep¢do dos comandos seriais.

sinclude <1&6FT628A. he

#fuses INTRC_IO,NOWDT , NOPROTECT , NOLVP, PUT , BROWNOUT

#use delay(clock=4000000)

#use standard_iolb)
rzhse rs5232({baud=9600, xm1t=PIN_B2, rcv-PIN_El]l

;.-e'lnc'idade de transsisslo 9600 bps, sem paridade, 8 bits de dades.
REZ pino de transmissdo TTL/RS5232.

RE1l pino de recepcac TTL/RS5232.

by

LT LT T T DT L R e T L T T T L L e e L T L T D T DL T R L IR T R T T T L L T L P L e L T b T L

Figura 3.20 - Trecho do cédigo do programa da configuracdo da UART do PIC. (Autor: José Carlos)
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Na Figura 3.21 é mostrado o trecho do programa para 0 modulo de acionamento.
Na linha 81 é mostrada a codificacdo feita com o Dip Switch, conectado aos pinos RA3, RA2,
RAL e RAO do microcontrolador PIC. O enderecamento ou a codificacdo de cada modulo de
acionamento é feito com o comando switch(Endereco) na linha 90, e o comando case
0b00000001: linha 91.

78

79 do

gl {

51 Endereco = PORT_A & Ob0O0DOO1111: #/MAscara nos pinos de entrada do Port & BA<3:0:.
gz

83 //Cada mddulo de acionamento tem enderego configurado de 0000 a 1111 no Dip Switch.
g4

85 if(Tecla_ Pressionada!=0x00) //Verifica se algquma tecla foi pressionada.

g6 {

g7

88 J,n’1?ﬁﬁﬁﬁﬁ1?ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁr{édulo dE ACiDnaﬂlEntD lﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ _I,n’
g9

a0 switch(Endereca)

al {

qz cage 0bOOOOOOOLl: //Médulo de Acionawento 1.

a3 &

94 Enwia Comando(); //Fungdo de envio de caracteres pela serial.

ag + #/Fim do case enderego.

96

a7 Tecla Pressionada=0x00;

ag b //Fim switch enderego do RX1.

a9

_'LDD J,n’1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:1:'8"K'K'K'K'K'K'K'K'Kﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂédulo dE Acionamento 2111111111111111 ’,n’
101

loz switch(Endereco)

103 {

104 case 0b0O0000010: /#Mddulo de Acionamento 2.

Figura 3.21 - Trecho do cddigo para o médulo de acionamento 1 (Autor: José Carlos)

Para ligar e desligar o dispositivo eletroeletronico conectado ao modulo de
acionamento 1 é utilizada a funcdo Envia_Comando() com o case ‘1’ (linha 38) para ligar e
case ‘a’ (linha 48), para desligar. Na Figura 3.22 é mostrado o trecho do programa da funcéo

Envia_Comando().



28 {
30

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

27 woid Envia Comandoi)

2O fEEEEREERREEERREEANRNRFARRFFCONCodificagdo do Madulo de Acionamento lFEEEEEEEEEEEEAREEEEEAETNREERL S

31 //Cada modulo de acionamento tem enderego configurado de 0000 a 1111 no Dip Switch.

switch({Enderecao)
{
cage Ob000O0OOOLl: //Enderego do Modulo de dcionamento L.
i
switch(Tecla_Pressionada) //Cada tecla acionada controla um dispositiva.
{
caze 'l': //Valor do mimero "1" em ASCII (hex) = 31 convertido p/ decimal = 49,
printf("v£17); //Enwvia ps/ serial o numero L7,
output_high(pin B5):
delay ms(100);
output_high(pin B0): //Desabilita TX e habilita REXx M4x435.
printf ("VELIGADO™) ;
delay ms(250);
output low(pin EO): ffHabilita TX & desabilita BX Maxds5.
break:

cage 'a':t f/Valor de "a" em ASCII (hex] = 61 conwertido ps decimal = 97.
printf("yv£a™);

output_low(pin BS) ;

delay m=(100);

output_high(pin_E0): //Desabilita TX e habilirta FX MAX4E5.
printf ("YW £DESLIGADO™) »

delay ms(250]);

output_low(pin EO): f/Habilita Tx e desabilita Rx MAK455.

hreak:

Figura 3.22 — Trecho do programa da funcao Envia_Comando(). (Autor: José Carlos)
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Na Figura 3.23 é mostrado o diagrama do circuito elétrico para a simulagdo no
Proteus/ISIS.

O LED LD1 simula o dispositivo eletroeletrénico que sera ligado ou desligado. O

terminal virtual (Virtual Terminal), rotulado como Bluetooth, recebe os caracteres do teclado

do computador, quando for pressionado o caractere 1, o computador converte este nimero em

ASCII: 0110001 (decimal 49), o terminal virtual recebe esta informacao pelo pino TX1-TTL
e envia ao pino 7 (RB1/RX) do microcontrolador PIC16F628A, fazendo com que o LED LD1

seja acionado emitindo luz.

Para desligar o LED LD1 o caractere “a” ¢é convertido em ASCII para:
1100001 (decimal 97).
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Figura 3.23 - Simulagéo para os médulos de acionamentos (Autor: José Carlos)

3.4.2 - Modulo Bluetooth-RS485

O circuito do modulo Bluetooth-RS485 ndo foi simulado no ambiente
Proteus/ISIS, porque a versdo demo 7.8 SP2 do IDE Proteus ndo possui em sua biblioteca o
conversor de nivel MAX485 para a simulacdo, sendo que o mais proximo que esta biblioteca
possui € 0 MAX487. Este circuito foi montado numa Protoboard. Na Figura 3.24 é mostrada

a montagem do circuito na Protoboard.
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Figura 3.24 — Circuito Bluetooth-RS485 montado na Protoboard. (Autor: José Carlos)

Depois de montado o circuito foi revisado, garantindo que ndo ha ligacGes erradas

através dos fios entre os blocos do circuito na Protoboard.

Efetuou-se alguns testes preliminares de funcionamento no circuito do médulo
Bluetooth-RS485 montado na Protoboard, testes como a configuragdo dos comandos AT no
Bluetooth e a conexdo entre o Bluetooth e um smartphone. Este teste visa possiveis correcoes

elétricas e de funcionamento para o desenvolvimento da placa de circuito impresso.

3.4.3 - MAdulo de acionamento manual

O médulo de acionamento manual possui dois microcontroladores:

e Um PIC16F73 gerencia o teclado matricial 4 x 3, o0 buzzer e o
conversor RS-485. O teclado matricial é utilizado para o acionamento dos
dispositivos eletroeletrdnicos, caso o usuério ndo queira utilizar o smartphone.
O buzzer é um dispositivo eletroacustico que faz a emissao de som quando uma
tecla for pressionada pelo usuario no teclado 4 x 3.

e Um PIC16F628A faz o controle dos LEDs, indicando o acionamento de
dispositivos eletroeletronicos.

Na Figura 3.25 é mostrado o diagrama de circuito elétrico do modulo de
acionamento manual para a simulacdo no Proteus ISIS.
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Figura 3.25 - Simula¢do do modulo de acionamento manual. (Autor: José Carlos)

Na Figura 3.26 é mostrado o trecho do programa da funcdo principal para ligar e

desligar o dispositivo eletroeletrénico por meio da tecla 1 e tecla 2.

113
114
115
116

do

{

while(Tecla 1i)) //Tecla 1.

{

Gera Tom(l000,100); HFu.ngéio gera son [lkHz durag§o=lDDms], caso uma tecla seja pressionada.
output_high(pin a0); //Desabilita FX e habilita TX Mix485,
printf(™\£1"); /s/Liga carga 1.
delay ms(150);
output_low(pin_ A0); //Habilita BX e dezabilita TX MAX485.
while(Tecla 1()) //Tecla 1.
{
delay ms(50];
output_highipin &0); //Desabilita FX e habilita Tx IMAx4E5.
printf("yfa™); //Desliga carga 1.
delay m=i50]);
output_low(pin A0); //Habilita BX e desabilita Tx MAX485.
}
+

while(Tecla Z()) //Tecla 2.

{

Gera Ton(l000,100); //Fungdo gera som (lkHz duracfo=100ms), caso uma tecla seja pressionada.
output_highipin &40); //Desabilita BX e habilita TX MAXASS.

printf{"v£2"): //Liga carga Z.

delay ms(50):

output_low(pin A0): f/Habilita BX e desabilita Tx MAX4S5.

while(Tecla 2()) //Tecla Z.

Figura 3.26 — Trecho do programa da funcao principal para ligar e desligar o dispositivo eletroeletrénico.

(Autor: José Carlos)
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Conforme mostrado na Figura 3.26, a linha 90 com a funcdo Tecla_1() chama
outra fungéo, Gera_Ton(1000,100), que emite 0 som de bip para a tecla 1 ao ser pressionada
pelo usuério, em seguida o pino RX do conversor MAX485 é desativado e o pino TX é
ativado para enviar o comando da linha 94 printf(“\f1”) que aciona o modulo de acionamento

1 para ligar a luz da garagem. Na linha 96 o pino RX do conversor é novamente ativado.

Para desativar o0 modulo de acionamento 1 e desligar a luz da garagem a mesma
funcdo Tecla_1() na linha 98 conforme mostrado na Figura 3.26, tem um retardo de 50 ms
(linha 100), que significa que o usuario deve manter a tecla premida por pelo menos 50 ms
para evitar falso acionamentos (bouncing). A luz é desligada com o envio do comando na
linha 102 printf(“\fa”).

O mesmo principio € valido para as outras teclas do mddulo de acionamento
manual, a tecla sustenido (#) é responsavel por desligar todos os dispositivos eletroeletronicos
da residéncia, exceto para o portdo de entrada social, portdo de entrada veicular e a cortina do
tipo persiana.

Na Figura 3.27 é mostrado o trecho do cddigo do programa para o acionamento da

tecla sustenido (#), com envio de comandos para desligar os dispositivos eletroeletrénicos.

275 while(Tecla_12{)) //Tecla ¥ desliga todas as cargss acionsdas,

276 {

277 Gera Ton(lOO0D,500) @ f,fnw;.in gera 2o0m [LEHE uu:a-;iu=u,5s], Cas0 uma Tecla 3eja pressionada.
278 output_high(pin AD): //Desabilica FX ¢ habilica T MAX485.

279 delay ms(50);

280 printf ("yEa");
281 /f printf(“\eb”
282 [/ printf("\fc"

1
283 printf (“y£d4")
284 princt (“yEeT)
285 [/ priacg("vef7):
Z86 printf ("VEgT)
287 printf ("VEh") :
zoae printf ("VEL");
289 printf ("VE£37):
230 delay ma(50);
291 cutput_low(pin_A0) ; //Habilita BX e desabilita TX HAXN485.

202 )
293

204 delay ms(100):
295 ) while(true):
296 )

237

B T T N T RN E ARSI AN AT RILELLEITTIREL S

299

Figura 3.27 — Trecho do c6digo do programa para o acionamento da tecla sustenido. (Autor: José Carlos)

Conforme mostrado na Figura 3.26 (linha 92) e na Figura 3.27 (linha 277), é
utilizada a funcdo Gera_Ton(1000,100) do compilador PIC C Compiler da CCS. O Unico
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pardmetro que é alterado para ser utilizado com o PIC16F73 é a linha 39 que configura o pino

RBO para gerar o som no buzzer.

O parametro na fungdo 1000 é o valor da frequéncia (bip), correspondendo a 1000
Hz = 1 kHz é o valor passado 100 corresponde ao tempo de duracdo do bip, que é de 100 ms,

estes dois parametros foram ajustados pelo autor.

Na Figura 3.28 é mostrado um trecho da funcdo Gera Ton(1000,100) do
compilador C da CCS.

37 //Wdefine TONE FIN FPIN_EO

38 //fdefine BUZZER PIN BZ //Modificado p/ buzzer no pino RBZ do PICLGF877A.
39 gdefine BUZIER PIN_BO //Modificade p/ buzzer no pino FBO do PIC.

40

Figura 3.28 - Trecho da funcéo Gera_Ton do compilador C CCS. (Adaptado do PIC C Compiler da CCS)

Os pinos de entrada do microcontrolador sdo controlados pelos pinos das colunas
do teclado, enquanto que os pinos de saida do microcontrolador controlam as linhas do
teclado matricial. Quando é feito o cruzamento entre uma linha ¢ uma coluna, uma tecla é
ativada e o contato elétrico é estabelecido, neste procedimento a funcdo retorna “1” e quando

nenhuma tecla € pressionada retorna “0” na funcao.

Na Figura 3.29 é mostrada a funcdo para as teclas sustenido (#) e asterisco (*), nas

linhas 47, 48, 60 e 61 o retorno de funcéo, indicando se uma tecla é pressionada ou nao.

Para as outras teclas, o procedimento é o mesmo adotado para as teclas sustenido

(#) e asterisco (*).
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37 wﬁwwwwﬁﬁwwwwﬁﬁwwwwﬁﬁwwwwﬁwwwwwﬁwﬁwwwﬁwﬁrungao Para Lecla $Frrataam s r s AN T AR AT A RAERFARENTH ARG )

39 int Tecla 12() //Tecla #.

an

41 output E(0bl1111110); //RBE<7:1> em 1.

42 output_low(L4); //L4 desativada conectada ao pino RE7.
43  input(C3);: //C3 entrada conectado ao pino RE3.

44 delay ms(10): //Tempo de l0ms.

a6 if{input(C3)) //Testa entrada de C3...

a7 return(0): //Retorna 0 se RBE3 = 1.

45 returnil): f/Retorna 1, BE3 = 0 indicando tecla pressionada.
49 1

51 ;xxxwwxxxwwwxxxwwwxxxwwwxxxwwwxxxwwwxxxFungao para tecla® FrErr A AT A A AL AL AL AR ERLLARALTL

53 int Tecla 11() //Tecla *.

55 output E(0Oblll11110); //FE<7:l> ew 1.

56 output_low(L4); //L4 desativada conectada ao pino RE7.
57 input(Cl): //Cl entrada conectado ao pino REL.

58 delay ms(10); //Tempo de l0Oms.

&0 if{input(Cl)}) //Testa entrada de Cl...

61 return(0); //Retorna 0 se REL = 1.

62 return(l): //Retorna 1, BBl = 0 indicando tecla pressionada.
63 )

55 jxxxwwxxxwwwxxxwwwxxxwwwxxxwwwxxxwwwxxxFungao para tecla OFFFFFasAErea A s nE T aRRRTTRRRRFXTRAEXFXREHF

Figura 3.29 - Funcéo para as teclas sustenido e asterisco. (Autor: José Carlos)

3.4.4 - Mddulo sensor de temperatura

O modulo sensor de temperatura utiliza um microcontrolador PIC12F675 em
conjunto com um sensor de temperatura LM35. O mddulo sensor de temperatura é
responsavel pela a leitura do valor de temperatura no interior da residéncia pelo sensor LM35.
Essa leitura é enviada pelo cabeamento por meio do conversor RS-485 até ao modulo

Bluetooth-RS485, que novamente envia ao smartphone.

O usuario pode interagir a partir do valor lido na tela do smartphone e decidir se
liga ou desliga o sistema de ventilagdo ou climatizacdo proporcionada por um ventilador

elétrico ou um ar-condicionado.

O LM35 envia o valor de tensdo para a conversdao analogica para digital no pino
GPO/ANO do microcontrolador PIC12F675. O valor de temperatura € mostrado no terminal

virtual que simula o conversor RS-485.

Na Figura 3.30 é mostrado o circuito para a simulacdo do mdédulo sensor de

temperatura no Proteus/ISIS.

Ao enviar o caractere “t” pelo teclado, o valor de temperatura é retornado no

terminal virtual.
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Figura 3.30 - Simulagdo do médulo sensor de temperatura. (Autor: José Carlos)
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Na figura 3.31 é mostrado o trecho do programa para a leitura do sensor LM35

utilizando uma funcéo (linha 46) para a conversao analdgica para digital.

45

46 woid Termometrol)

a7 |

43  f/printf("v£7): /S/Llinpa o buffer do terminal serial.
49

50 //setup_adec ports(ALL ANALOG) : //Conficura o ADC p/ pinos analdgicos.

52 setup_adc (ADC_CLOCE_INTERNAL):; //ADC com clock interna.

53

54 sget_adec_channel (0); f/Leitura da coleta de dadoz em GPO/AND.

55 delay ms(10): //Tempo hecessario ps estabilizar as configuracgies ADC.
56 walor = read ade(); //Leitura do walor do ADC,

57 Celsiu=z = walor * 100 * (5.0/1024); //Calcula o walor da temperatura.

6l delay ms({1000); //Tempo entre as leituras da coleta de dados.
62 }
63

A SERERETEERFAREERTERERSESRARSEARARFFANFUNCAD p/ leitura da CENpEraturat EEEEAE ST EEREEERAREEEAREERLS

51 sertup_adec_ports (NO_ANALOGS |WSS_VDD) : s/Configura GPO/ANO como pino de entrada analdgico.

58 princE("sl.l1fvnhr™, Celsius); S/Mostra no terminal serial o walor da temperatura.

60  AAprintfi"%l.1£\xDFChynhe", Celsius): J/Mostra no terminal serial o walor da temperatura.

Figura 3.31 — Funcéo para leitura do sensor LM35. (Autor: José Carlos)

Na Figura 3.32 é mostrado o trecho do programa para o acionamento do sistema

de ventilagdo/climatizacéo.
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76 dao

78  Tecla=getci):

79 printf"VET):

&0 switch (Tecla)

gl

Gz caze 't':

53 printcf("™y£r7):

54 output_high(Enablej; //Desabilita TX e habilita RX MiX485.
85 delay mws(100] ;

86 Termometrol) ;

87 delay mws(100];

a8 output_lowiEnable); //Habilita TX e desabilita BX MAX4SS.

g9 break:
a0
al casglals

9z printf("y£57)

93 output_high(Rele):

94 delay ms(l00);

95 output_high(Enable); //Desabilita T e habilita RX Mikx455.

95 delay ms(100) ;

97 printf ("LIGALRO™); //Status do dispositivo = LIGADO.

98 delay ms(100) ;

99 output_lowiEnable); //Habilita TX e desabilita B MAK455.
100 break:

1oz case 'e':

103 printf (" £e™);

104 output_low(Rele) ;

1a5 delay ms(100);

106 output_high(Enablej; s /Desabilita TX e habilita RX IMAX455.
107 delay ms(100);

105 princf ("DESLIGADONEAR™) ; f/3tatus do dispositive = DESLIGADO.
109 delay ms(100);

110 output_lowiEnable); fs/Habilita TX e desabilita RX MAX4S5.

111 break;

113 while (TRIUE] ;
114 }

Figura 3.32 - Trecho do programa para o acionamento do sistema de ventilagéo/climatizacdo. (Autor: José

Carlos)

Conforme mostrado na Figura 3.32 ao enviar o comando com o caractere “5”
(linha 91), o sistema de ventilagdo/climatizacao ¢ ligado, ao enviar o caractere “e” (linha 102),

o sistema de ventilacdo/climatizacdo é desligado.

O mddulo sensor de temperatura possui um relé auxiliar para acionar um
contactor que liga ou desliga equipamentos eletroeletronicos de maior poténcia, como é o

caso dos sistemas de ar-condicionado.
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3.5 - Desenvolvimento das Placas de Circuito Impresso no Proteus/ARES

Todas as placas de circuito impresso (modulos de acionamentos) foram

desenvolvidas no ambiente Proteus/ARES com roteamento manual.

Na Figura 3.33 é mostrado o layout das trilhas do circuito do mddulo Bluetooth-
RS485. A placa de circuito impresso menor ¢ a placa de LEDs.

P (R o

AN i1

ol

e

W

Figura 3.33 — Layout das trilhas do médulo Bluetooth-RS485. (Autor: José Carlos)

As dimensOes da placa Bluetooth-RS485 € de 10,5 x 7,2 centimetros, a placa
dos LEDs tem as dimensdes de 7,2 x 1,4 centimetros.

O layout do circuito do mddulo Bluetooth-RS485 pelo lado dos componentes é

mostrado na Figura 3.34.
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Figura 3.34 — Layout dos componentes do modulo Bluetooth-RS485. (Autor: José Carlos)

Conforme mostrado na Figura 3.34 0 médulo Bluetooth-RS485 possui uma placa
de circuito impresso com trés LEDs de 3 mm, o LED vermelho indica alimentacdo ligada, o

LED amarelo indica o Status da conex@o Bluetooth e o LED verde indica a recepcdo do

caractere ASCII enviado pelo smartphone.

Na Figura 3.35 é mostrado o layout das trilhas de circuito impresso dos modulos

de acionamentos dos dispositivos eletroeletronicos.

Figura 3.35 — Layout das trilhas do modulo de acionamento dos dispositivos eletroeletrénicos. (Autor: José

Carlos)
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Na Figura 3.36 é mostrado o layout do lado dos componentes da placa para os
maodulos de acionamentos dos dispositivos eletroeletrénicos.
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Figura 3.36 — Layout dos componentes do médulo de acionamento dos dispositivos eletroeletronicos.
(Autor: José Carlos)

Na Figura 3.37 é mostrado o layout das trilhas de circuito impresso da placa do

moddulo de acionamento manual.

B

Figura 3.37 — Layout das trilhas do médulo de acionamento manual. (Autor: José Carlos)

Na Figura 3.38 € mostrado o layout pelo lado dos componentes da placa do

modulo de acionamento manual.
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Figura 3.38 — Layout dos componentes do médulo de acionamento manual. (Autor: José Carlos)

Na Figura 3.39 é mostrado o layout das trilhas de circuito impresso da placa do
maodulo sensor de temperatura.
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Figura 3.39 — Layout das trilhas do mddulo sensor de temperatura. (Autor: José Carlos)

Na Figura 3.40 é mostrado o layout do lado dos componentes da placa do mddulo
sensor de temperatura.
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Figura 3.40 — Layout dos componentes do médulo sensor de temperatura. (Autor: José Carlos)
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5.2 - Configuragédo do modulo Bluetooth-RS485

O modulo Bluetooth é configurado utilizando o cabo conversor USB RS-232. A
configuracdo é feita com um programa terminal como o HyperTerminal do Windows. O
ambiente de desenvolvimento do PIC C Compiler possui um programa terminal denominado

Serial Port Monitor.

Na Figura 3.41 é mostrado o ambiente PIC C Compiler com o icone do Serial

Port Monitor.

¢ PCW C Compiler IDE

File Froject Edit Optionz Compile “iew Toolz Debug Help
mE HEled [Microchip 146t v | || 5 &

[y
101

W Bz e @ e
Serial Park Monitori

Figura 3.41 — Programa Serial Port Monitor no IDE PIC C Compiler. (Autor: José Carlos)

Clicando no icone Serial Port Monitor, uma janela de opgdes é aberta para a
configuracdo referente da porta de comunicacéo e o Baud rates de 38400 é selecionado para a
comunicag¢do com o modulo Bluetooth-RS485. Na Figura 3.42 é mostrada a janela de opcGes

para a configuracéo da porta de comunicacao serial.
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- Miciochip 14bt v ||| 65 @&
- « 1010 = &
Com Port Options @
ComPorts Parity:-
[Direct to COM3 w| | | ® None (" Mark
" Odd " Space
Baud rates: " Even
{ okin g
300 { & Data bits:
" B00 o3 o8 B
1200 { - 7 -5
" 2400 " 115200
4800 " Other ﬁtop bits:
1 {2
Software Flow Contral |None v
Hardware Flow Control
[~ UseDTR [~ Require DSR
[~ UseRTS [~ Require CTS
| « 0K I X Cancel |

Figura 3.42 — Configuracéo da porta de comunicagdo serial. (Autor: José Carlos)

A taxa de transmissdao de 38400 bps é o valor default para a comunicacdo com o

programa terminal e 0 modulo Bluetooth-RS485.

Para configuracdo dos comandos AT, os jumpers TX-RX sdo configurados

conforme mostrado na Figura 3.43.

CONFIGURAGAD DA PORTA SERIAL PARA
MODO COMADQS AT NOS JUMPERS TH-RX.

(] [ X X IR
® ® ® ©|po|p1040506 07

0000 0O
TX RX

Figura 3.43 - Configuracdo dos jumpers para o modo comando AT. (Autor: José Carlos)
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O interruptor de modo na configuracdo dos comandos AT no médulo Bluetooth-
RS485 deve estar na posicdo CMD, conforme mostrado na Figura 3.44.

AUMENTAGAD

® @0
ole|-co
L JL J Bt
o0
L0

3228333338

Buetooth Shield v2,.40|@®
CO2822228@

RESET

sl

-
=

pefot 04 0506 07] ~
= =
(&)

DA|

— NTERRUPTOR DE MODO
CMD: COMANDO

— OAT. DADOS
00000000 |0006OGONROGIIIS

90000 OOO (POOONOSS

portaseray |

. >4

Figura 3.44 — Configuragéo do interruptor para modo CMD. (Autor: José Carlos)

Os comandos AT podem utilizar letras maiusculas ou mindsculas e também
terminar com \r\n.

Na configuracdo do mddulo Bluetooth-RS485, utilizam-se as configuracdes:

e Cadigo de pareamento:
AT+PSWD:1234

e Parametros da serial: baud rate em 9600, 1 stop bit, nenhum bit de paridade.
AT+UART:9600,0,0

e Modo do médulo: ROLE
0 - Slave - ser ligado por outro dispositivo;

1 - Slave-loop - ser conectado por outro dispositivo, receber e enviar de volta o que
recebeu;

2 - Master - ativamente sondar o dispositivo proximo e inicializar a ligacdo a outros
dispositivos.
AT+ROLE:0
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o Nome do modulo: NAME
AT+NAME:ROBOT EXPLORER-2
e Modo de conexdo: CMODE
0 — Endereco fixo na conexao;
1 — Endereco para varias conexoes;
2 — slave-loop (ser conectado por outro dispositivo, receber e enviar de volta o que
recebeu).
AT+CMODE:0

No Serial Port Monitor € retornado o status das configuracdes dos comandos AT,

um “OK” significa que a configuragdo foi executada com sucesso.

As ligagdes do mddulo Bluetooth-RS485, modulos de acionamentos, médulo de
acionamento manual e 0 médulo sensor de temperatura sdo conectados com o cabeamento

UTP com comprimento de 10 metros entre cada modulo.

O interruptor de modo no modulo Bluetooth-RS485 depois de configurado pelos

comandos AT deve estar na posigdo DAT.

3.7 — Gravagéo do Firmware dos microcontroladores PIC

Depois de compilar o programa dos microcontroladores dos mddulos é feito a
transferéncia do arquivo .hex para as memdrias dos microcontroladores utilizando o
programador PICKit2. Os modulos de acionamentos dos dispositivos eletroeletronicos
possuem um conector com seis pinos machos para a transferéncia do arquivo para o

microcontrolador sem a necessidade de retira-lo da placa de circuito impresso.

Na Figura 3.45 é mostrado o conector ICSP (In Circuit Serial Programming) nas

placas dos modulos de acionamentos.
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Conector ICSP

Figura 3.45 - Conector ICSP para gravagéo do microcontrolador. (Autor: José Carlos)

O mddulo de acionamento manual e mddulo sensor de temperatura ndo possui o
conector ICSP na placa. Os microcontroladores desses modulos devem ser gravados
utilizando o gravador PICKit2. Na Figura 3.46 € mostrado o gravador PICkit2 Clone utilizado
para a gravacdo dos microcontroladores. Este gravado possui um soquete de 40 pinos ZIF

(Zero Insertion Force).

Figura 3.46 - Gravador PICkit2 Clone. (Fonte: Robdtica Simples, www.roboticasimples.com/catalog/)

3.8 — Configuracdo do Dip Switch dos Mddulos de Acionamentos

A codificacdo dos modulos de acionamentos é feita pelo Dip Switch conforme
mostrado na Figura 3.47.
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Codificacdo dos modulos de
acionamentos no Dip Switch.

Figura 3.47 - Codificagao dos mddulos de acionamentos pelo Dip Switch. (Autor: José Carlos)

Cada modulo de acionamento foi codificado conforme mostrado no Quadro 4.

Quadro 4 — Codificaco dos modulos de acionamentos. (Autor: José Carlos)

DIP SWITCH

4 | 3 2 |1 MODULO

0] O 0 | 1 | MODULO DE ACIONAMENTO LUZ DA GARAGEM

0 0 1 | 0 | MODULO DE ACIONAMENTO DO PORTAO SOCIAL

0 0 1 1 | MODULO DE ACIONAMENTO DO PORTAO DA GARAGEM

0 1 0 | 0 | MODULO DE ACIONAMENTO DA LUZ DA SALA

0 1 1 | 0 | MODULO DE ACIONAMENTO DA PERSIANA DA SALA

0 1 1 1 | MODULO DE ACIONAMENTO SOM/TV

10 0 | 0 | MODULO DE ACIONAMENTO DA LUZ DO QUARTO

O modulo sensor de temperatura ndo possui Dip Switch para codificacdo, a este
moddulo ndo foi atribuido endereco e tdo somente o comando com o caractere “5” para ligar o
ar-condicionado, o caractere “e” para desligar o ar-condicionado e o caractere “t” para a

leitura da temperatura no interior da residéncia.
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Os resistores de terminacdo proporciona o correto balanceamento de linha no

conversor RS-485, conforme descrito na secdo 3.3.5. Os resistores de terminacdo de todos os

maodulos que estdo conectados ao cabeamento UTP devem ser configurados. As configuragdes

sdo feitas por 3 jumpers que fazem o balanceamento da linha de transmissao/recepcdo no

cabeamento UTP, e sdo designados como: “JA”, “JAB” e “JB”.

O mobdulo Bluetooth-RS485 é o modulo do inicio do cabeamento e os resistores

de terminac&o j& estdo ligados ao circuito e ndo necessitam de configuracao, somente o Ultimo

maddulo do cabeamento é configurado com o jumper fechado.

Na Figura 3.48 é mostrado como deve ser feito a configuracdo dos jumpers dos

resistores terminadores nos modulos conectados ao cabeamento. Somente o jumper “JAB” do

maodulo que esta no final do cabeamento UTP que é configurado com fechado.

D8
RD-A
GN

12VAC

JUMPER ABERTO
[@®] JUMPER FECHADO

; : MODULO : MODULO )
s e LD ACIONAMENTO MODULO SENSOR MODULO
BLUETOOTH-RS485 ACIONAMENTO 1 ARIAL ACIONAMENTO?  TTMPERATURA  ACONAMENTO A

BLUETOOTH
R Joxx | JB JAB JB JB JAB JB JB JAB JB JB JAB JB JB JAB JB
) (eXw)| X Xs)[sX)| o) Ccocagca Caeelcal
CONVERSOR
RS485 | RS485 I I RS465 ] I RSABS I l RS485 ‘ | RS4E5 ]
of | |22 e o lelleel s 28 o of |glle=ls] el < of |gll
z| : : F3 ? -
Blel B a[RelE]3RE R EE R RE R e E E R
\
\
CABEAMENTO UTP LEGENDA:

Figura 3.48 — Configuragéo dos jumpers dos resistores de terminagdo. (Autor: José Carlos)
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CAPITULO 4 - DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Este capitulo mostra a descricdo do desenvolvimento do aplicativo no smartphone
para enviar comandos aos modulos de acionamentos. A plataforma de desenvolvimento é o

MIT App Inventor.

4.1 - App Inventor

O App Inventor para Android é uma plataforma desenvolvida originalmente e
fornecida pelo Google. Foi descontinuada em agosto de 2011, sendo, agora mantida pelo MIT

(Massachusetts Institute of Technology's), sob 0 nome de MIT App Inventor.

O ambiente de desenvolvimento do App Inventor permite a criacdo de
aplicativos, mesmo que o usuario tenha no¢es minimas em programacdo de computadores.
Fornece uma interface grafica que permite os desenvolvedores a utilizarem a técnica drag and
drop (arrastar e soltar) para os objetos visuais e criar aplicativos para serem utilizados em

muitos dispositivos maveis.

Os aplicativos desenvolvidos no App Inventor para telefones com o sistema
operacional Android utiliza um navegador da web, basta ter uma conta do Google GMAIL
para ter o acesso a plataforma. Os projetos desenvolvidos no App Inventor pelos

desenvolvedores sdo armazenados em servidores web do App Inventor.

As aplicacdes sdo construidas pelo App Inventor Designer, onde o usuario escolhe
quais 0s componentes serdo utilizados em sua aplicacdo. No App Inventor Blocks Editor, o
usuario monta os blocos de programa, onde estes especificam como 0s componentes irdo se
comportar. Os blocos s&o montados encaixando as pegas como se fosse um brinquedo de

quebra-cabeca.

Quando o aplicativo (apk) estiver concluido, o desenvolvedor empacota-o,
resultando numa aplicacdo pronta para ser instalada no smartphone. Na Figura 4.1 sdo
mostradas as duas areas onde o desenvolvedor projeta o seu aplicativo, emula e empacota o

apk para o smartphone.
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o

Geogle App Inventor Servers

™ e
App Inventor Designer App Inventor Blocks Editor Androdd Emulator
Android Phone

Figura 4.1 — Areas de desenvolvimentos do App Inventor (Fonte: App Inventor MIT,

http://appinventor.mit.edu/explore/content/what-app-inventor.html)

O ambiente de desenvolvimento do App Inventor roda em diversos sistemas
operacionais como 0 Mac OSX, GNU/Linux e Windows, e uma enorme variedade de modelos
de simulagdes para o smartphone contendo o Sistema Operacional Android.

4.2 - Aplicativo para automacao residencial

A interface do aplicativo desenvolvido esta baseada em botdes de comandos
associados a uma figura. Cada figura do botdo de comando no aplicativo foi confeccionada no
editor de desenho (Paint) do Sistema Operacional Windows 7. As figuras estdo no formato

Bitmap no padrao 24 bits.
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Na Figura 4.2 sdo mostradas as figuras confeccionadas para 0 uso nos botdes de

comandos do aplicativo.

Era

AndroidAutom  Conectar Desconectar 2 Persiana_2 Sair

J'.-‘,
e

PortaSocial LuzAtivada termometro

PortaEletr

Ventoinha

Figura 4.2 — Figuras de Bitmap dos botGes de comandos do aplicativo. (Autor: José Carlos)

Na Figura 4.3 é mostrada a interface do aplicativo pronta com os botbes de

comandos e figuras de Bitmap.

| Display hidden components in Viewer

il & s5:09pPm

Automacio Residencial

m

-\.‘"d' ".,-d"
..-;!: Luz da Garagem ..-’t: Luz do Guarto

Portio Social .
s
C‘.l:lrtina da Sala n

Ar Cond Sala

[
e

m

Figura 4.3 — Interface do aplicativo com os botdes de comando e figuras de Bitmap. (Autor: José Carlos)
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Os oito botdes de comandos para acionamento dos dispositivos possuem dois
eventos, um clique curto ou breve no botdo, em que o dispositivo eletroeletrénico é ligado e

um cligue longo, em que o dispositivo eletroeletronico é desligado.

O botdo Desconecta e Sair possui apenas um evento com um clique longo para

desconectar o modulo Bluetooth e encerrar o aplicativo.

No botdo de leitura de temperatura do ambiente (Temperatura) foi associado com

um evento para um clique curto.

Em todos os botbes é adicionado um label, que informa ao usuario o que cada

botdo realiza.

4.3 - Montando os blocos do aplicativo no Editor de Blocos

Na Figura 4.4 sdo mostrados os blocos montados com o Editor de Blocos com
dois eventos associados para um clique curto e um clique longo em dois botdes de comandos

da Luz da Garagem e Luz da Sala.

when  htnl uzGaragem.Click ‘ a"en btnLuzSala.Click |
do do
I call text test
" BluetoothClient1.SendText '~ [ e 1 BluetoothClient1.SendText (e 4
= — :
when  pinl uzGaragem.LongClick | when  pinl uzSala.L ongClick ‘
do da
call ) test [, text call ) text r: text
BluetoothClient1.SendText a BluetoothClient1.SendText f d
—_— —_—

Figura 4.4 — Montagem dos blocos dos bot6es de comandos. (Autor: José Carlos)

Conforme mostrado na Figura 4.4 o botdo btnLuzGaragem.Click quando acionado
por um clique curto, envia a codificagdo do niimero“1” em ASCII por intermédio da chamada
a funcdo BluetoothClientl.SendText, fazendo com que a ldmpada da luz da garagem acenda

por meio do modulo de acionamento codificado para o endereco 1 no Dip Switch.
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Outro evento foi associado ao botdo de comando da luz da garagem
btnLuzGaragem.LongClick, quando um clique longo for estabelecido a luz é desligada

enviando a codificacdo da letra “a” com a chamada a funcdo BluetoothClient1.SendText.

Com um Unico botdo de comando com dois eventos, evita-se que sejam colocados
dois botdes na tela, um para ligar e outro para desligar a lampada, este procedimento visa a
funcionalidade e economia de espagos na tela do smartphone.

O botdo de comando para a luz da sala utiliza 0 mesmo conceito conforme
mostrado na Figura 4.4. Um clique curto no botdo é enviado o codigo do nimero “4” para
acender a ldampada e um clique longo no botdo é enviado a codificacdo para a letra “d” para
desligar a lampada.

A montagem dos blocos dos botbes: Luz do Quarto, Portdo Social, Portdo da
Garagem, Ar Cond Sala, Cortina da Sala e Som/TV, sdo idénticas aos blocos dos botdes de
comandos da Luz da Garagem e Luz da Sala. Na Figura 4.5 sdo mostradas as montagens
desses botdes.

when  pinCortina.Click

when ptnl uzGaragem.Click hen ptnLuzSala.Click

do do
call : test [, test call text [, text
BluetoothClient 1.SendText i 1 BluetoothClient1.SendText =l g de call taxt rJ text
— BluetoothClient1.SendText 1 6
" i L
when htnluzGaragem.LongClick
. _T\) uh=n htnSomTV.Click
cal
BluetoothClient1.SendText fext |, ety do !
call ) text |, text
-_ BluetoothClient1.SendText

7

—

when ptnPortaoSocial.Click

do when  pinSomTV.LongClick

et " teut 5 i
| 5 et rJ text
BluetoothClient1.SendText 1 g

—

call
BluetoothClient1.SendText
—

cal

when htnPortaoGaragrem.Click

do =
" BluetoothCient1.SendText ™" 0 et 3 zall ot [ text
1 ! {3
__—uctooten T oende BluetoothiCientt.SendText | e

—

Figura 4.5 — Montagem dos blocos dos demais botdes de comandos. (Autor: José Carlos)

O botdo “Conecta...” esta associado a uma lista de selecdo contendo o0s
dispositivos Bluetooh que foi pareado com o smartphone. Este botdo ao ser clicado, o
componente ListPicker seleciona todos os dispositivos Bluetooth para o usuario escolher um a

partir de uma lista.
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O componente ListPickerl.BeforePicking antes de conectar o aplicativo seleciona
0 evento BluetoothClientl.AdressesAndNames que abre uma caixa de selecdo para 0 usuario
visualizar qual dispositivo Bluetooth pareado utilizar. Apos a selecdo o0 evento
ListPickerl.AfterPicking conecta o Bluetooth do smartphone com o mddulo Bluetooth-
RS485.

Na Figura 4.6 sdo mostrados 0s eventos para a conexdo do Bluetooth, o
ListPickerl.BeforePicking e o ListPickerl.AfterPicking disparados pelo botao “Conecta...”.

":he“ ListPicker 1.BeforePicking |

de set 1 {-J
ListPicker1.Elements “1_BluetoothClient 1.AddressesAndNames |
— J )
":he“ ListPicker 1.AfterPicking |
“ ifel test rJ I el {"
@se = L BiuetoothClient1.Connect 4 ListPicker1.Selection |
then-do set - rj
ListPicker1.Visible < _false
set +
IbiConectaVisible C faise
—
else-do call = rj ot
Notifier1.ShowAlert " = Habilite 1° a conex:io com o Bluetooth
J
—
e ———

Figura 4.6 — Montagem dos blocos do botdo “Conecta...”. (Autor: José Carlos)

O botao Desconecta com o evento btnDesconecta.Click desativa as conexdes entre
os dois Bluetooth, chamando a fungdo BluetoothClientl.Disconnect que deixa visivel

novamente a lista de dispositivos pareados no momento que o usudrio efetuar a conexao.

O botdo Sair com o evento btnSair.LongClick desconecta a conexdo entre 0s

Bluetooth e encerra o aplicativo.

Na Figura 4.7 sdo mostrados os eventos associados aos botdes Desconecta e Sair

com a montagem dos blocos.
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when  ptnDesconecta.Click |

call

BluetoothClient1.Disconnect |

zet ) ) ) to l’:
ListPicker 1.Visible true

—

set ' to rJ
IbiConecta.Visible < _true

—

when  ptnSair.LongClick |

call

BluetoothClient1.Disconnect I

set +
ListPicker1.Visible {fl false |

call clpse application ‘

Figura 4.7 — Montagem dos blocos dos botfes Desconecta e Sair. (Autor: José Carlos)

O botdo temperatura ao ser clicado colhe as informacbes de temperatura no
interior da residéncia. Os dois temporizadores colocado no aplicativo ativa as caixas de texto

em intervalos de tempo para o recolhimento das informac6es (Logger) de temperatura.

O evento btnTemperatura.Click realiza uma chamada a funcéo
BluetoothClientl1.SendText que configura a funcdo CaixaTexto.Text com o Clockl em 10 ms

para receber o valor da temperatura no interior da residéncia.

O temporizador Clock2 mantém as informacdes do valor de temperatura visivel na

tela do smartphone pelo tempo de 3 segundos.

Na Figura 4.8 sdo mostrados os blocos responsaveis pelo Logger de temperatura

na tela do smartphone.



CaixaTexto.Text

solor
None

Clock2.TimerInterval

then-do [

i '“‘5 BluetoothClient1.IsConnected |

Figura 4.8 — Montagem dos blocos do Logger de temperatura. (Autor: José Carlos)
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CAPITULO 5 - TESTES E RESULTADOS

Este capitulo apresenta uma descri¢do dos testes realizados no aplicativo de envio
de comandos e no prot6tipo para o acionamento dos dispositivos eletroeletronicos descrito
nos capitulos 3 e 4.

5.2 — Testes do Aplicativo no Smartphone

A instalacdo do aplicativo foi feito em um smartphone marca Samsung modelo
Galaxy-Y Young GT-S5360B com versdo do sistema operacional Android 2.3.5 e a verséo
kernel 2.6.35.7 se.infra@SEP-55#1.

Com o aplicativo de automacao residencial instalado no smartphone foi feito
testes utizando em primeiro momento somente o modulo Bluetooth-RS485. Neste teste
verifica-se o pareamento entre 0 médulo Bluetooth do smartphone e do médulo Bluetooth-
RS485. O pareamento do modulo Bluetooth com o smartphone é feito normalmente como em

qualquer outro dispositivo para pareamento.

Apbs a etapa de pareamento, foi feito o acesso abrindo o aplicativo no
smartphone. Na Figura 5.1 é mostrada a tela do smartphone com o aplicativo Automacéo

Residencial aberto.

- —

SAMSUNG

Figura 5.1 - Tela do smartphone com o aplicativo aberto. (Autor: José Carlos)



94

Clicando no botdo “Conecta...” uma caixa de sele¢do de dispositivos Bluetooth é
aberta e a escolha € no dispositivo ROBOT EXPLORER-2. Na Figura 5.2 é mostrada a caixa

de selecdo dos dispositivos Bluetooth pareados com o smartphone.

20 77520700 ) MOTOMSY
™

R TZORI4SSE2 ROBTT
onome

Figura 5.2 - Caixa de selecao dos dispositivos Bluetooth pareados. (Autor: José Carlos)

Quando o modulo Bluetooth-RS485 e o smartphone sdo conectados, 0 botdo
“Conecta...” fica invisivel e 0 usuario tem acesso aos botdes de comandos para o0 acionamento
dos dispositivos eletroeletronicos.

Nesta etapa, o0s testes realizados sdo nos botdes “Conectar...”, “Desconectar” e
“Sair” do aplicativo do smartphone. Foram efetuadas dez baterias de testes para verificar se o

aplicativo ndo apresenta bugs, como travar ou encerrar a aplicacdo de maneira inesperada.

5.2 - Testes nos Mddulos de Acionamentos

Foram efetuadas as ligacdes através do cabeamento UTP do modulo Bluetooth-
RS485 aos demais mddulos (modulos de acionamentos, modulo de acionamento manual e

maodulo sensor de temperatura). Na Figura 5.3 sdo mostradas as ligagdes dos modulos.
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Figura 5.3 — Ligagdes dos mddulos ao cabeamento UTP. (Autor: José Carlos)

Nesta etapa, foram efetuados dez acionamentos nos botGes de comandos do
smartphone para ligar e desligar os dispositivos eletroeletronicos, acionando a luz da
garagem, luz da sala e acionamento do sistema de climatizagdo/ventilagdo. Os testes

realizados nesta etapa foram feitos utilizando lampadas eletrénicas de 15 W.

No teste do fecho elétrico foi utilizada também uma lampada eletrénica de 15 W
na simulacao, ao pressionar o botdo de comando no smartphone para abrir o portdo de entrada
social, a lampada é ligada e desligada no mesmo instante. Dez acionamentos no botdo de
comando foram efetuados neste teste. Na Figura 5.4 € mostrado o acionamento das luzes da
sala, garagem e a simulacdo com a lampada para o fecho elétrico e para o sistema de

climatizagdo/ventilagao.

Figura 5.4 — Teste de acionamento dos médulos. (Autor: José Carlos)
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Para o teste da leitura de temperatura do médulo sensor de temperatura, foi
utilizado o ar-condicionado do laboratdrio 5000.

Pressionando o botdo de leitura no smartphone, aparece o valor de temperatura na
parte inferior da tela do smartphone, na visualizacdo aparece o valor inteiro com duas casas

decimais uma casa para a parte fracionaria separada por um ponto decimal.

Na Figura 5.5 é mostrada a area da tela do smartphone utilizada para a leitura da

temperatura.

——

SAMSUNG

. AR AAR..J '
- 2. .

-_—
n-— - 2 .
o e ||
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‘ | da temperatura
P |
L} com duas casa '

-""“ s ) ' decimais.

Figura 5.5 - Area da tela do smartphone utilizada para a leitura da temperatura. (Autor:

José Carlos)

O teste do mddulo de acionamento manual foi efetuado pressionando as teclas no
teclado matricial. A tecla com numero “1” aciona a luz da garagem, a tecla ‘“2” o portdo de
entrada social, a tecla “3” 0 portdo da garagem, a tecla “4” a luz da sala, a tecla “5” o

acionamento do sistema de climatizacdo/ventilagéo.

Pressionando com um breve toque nas teclas descritas acima, o0 acionamento do
dispositivo eletroeletronico é efetuado e o som de tecla acionada é percebido por um som

audivel no buzzer.

A tecla “2” e a tecla “3” faz o acionamento momentaneo do fecho elétrico do

portdo de entrada social e do portdo da garagem.

Para desligar os dispositivos eletroeletrénicos, o usuario pressiona a tecla

correspondente com um toque longo, o0 som audivel no buzzer € notado novamente.
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A tecla sustenido (#) é utilizada para o acionamento de todos os dispositivos
eletroeletronicos da residéncia, exceto o acionamento do fecho elétrico do portdo de entrada

social e do portdo da garagem.

A tecla asterisco (*) desliga todos os de todos os dispositivos eletroeletronicos da

residéncia, exceto fecho elétrico do portéo de entrada social e do portdo da garagem.

Nesta etapa foram efetuados varios pressionamentos no teclado do maédulo de
acionamento manual. Foram realizados vinte acionamentos com toque breve e longo no

teclado para ligar e desligar os dispositivos eletroeletronicos.

Na Figura 5.6 é mostrada as teclas do teclado matricial 4 x 3 do modulo de

acionamento manual.

Figura 5.6 — Teclas do modulo de acionamento manual. (Autor: José Carlos)

5.3 - Protdtipo Obtido

O desenvolvimento deste trabalho proporcionou um protétipo de automagéo
residencial utilizando smartphone Android, Bluetooth e conversor RS-485 com acionamento

de dispositivos eletroeletrdnicos por meio de sete modulos conectados a um cabeamento UTP.
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Vérios componentes eletroeletronicos foram utilizados neste projeto. No Quadro 5

é mostrado os materiais utilizados para a montagem do protétipo e seus custos de obtencdo no

comeércio local de componentes eletroeletrénicos.

Quadro 5 - Descri¢édo dos componentes e custo do projeto. (Autor: José Carlos)

DESCRICAO QUANT. | VALOR | TOTAL (RS$)
BARRA DE PINOS FEMEA 1 X 6 X 11,2 — 180 GRAUS 02 0,25 0,50
BARRA DE PINOS FEMEA 1 X 8 X 11,2 - 180 GRAUS 02 0,31 0,62
BARRA DE PINOS MACHO 1 X 40 X 11,2 — 90 GRAUS 02 0,55 1,10
BARRA DE PINOS MACHO 1 X 40 X 11,2 — 180 GRAUS 02 0,55 1,10
BORNE KRE — 2 TERMINAIS PASSO 5mm — AZUL 12 0,50 6,00
BORNE KRE- 3 TERMINAIS PASSO 5mm — AZUL 6 0,60 3,60
CABO UTP CAT 5 30m 1,50 45,00
CAIXA PLASTICA PATOLA PB 605 06 8,00 48,00
CAPACITOR CERAMICO 22 pF/50V 02 0,04 0,08
CAPACITOR CERAMICO 100 nF/50V 13 0,05 0,65
CAPACITOR ELETROLITICO 10 uF/50V 10 0,05 0,50
CAPACITOR ELETROLITICO 1000 uF/25V 06 0,40 2,40
CIRCUITO INTEGRADO MAX232 01 1,65 1,65
CIRCUITO INTEGRADO MAX485 06 3,85 23,10
CIRCUITO INTEGRADO 555 01 0,50 0,50
CHAVE DIP SWITCH 4 VIAS 04 1,10 4,40
CONTACTOR WEG TRIPOLAR CW 07 BOBINA 220 V 01 40,00 40,00
CONECTOR DB9 FEMEA 90 GRAUS (PCB) 01 1,65 1,65
CONECTOR JACK RJ45 YH55-05 8P8C 90 GRAUS 15 0,79 11,88
CONECTOR JUMPER COM ALCA 20 0,07 1,40
CONECTOR PLUG P/ RJ45 8P8C CRISTAL 20 0,29 5,80
CRISTAL QUARTZO 10 MHz 01 0,77 0,77
FECHO ELETRICO FEC91 HDL COM ESPELHO FIXO 01 50,90 50,90
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FIO FLEXIVEL PARALELO 1,5mm 5m 0,80 4,50
LAMPADA ELETRONICA 15 WATTS 220 VOLTS 02 6,90 13,80
LED DIFUSO AMARELO 3mm 01 0,11 0,11
LED DIFUSO VERDE 3mm 01 0,11 0,11
LED DIFUSO VERMELHO 3mm 01 0,12 0,12
LED DIFUSO VERMELHO 5mm 10 0,14 1,40
MICROCONTROLADOR PIC12F675 01 3,72 3,72
MICROCONTROLADOR PIC16F628A 06 6,19 37,14
MICROCONTROLADOR PIC16F73 01 5,60 5,60
PAFLON PARA LUMINARIA COM SOQUETE 02 2,90 5,80
PLACA FENOLITE VIRGEM FACE SIMPLES 20 x 20 cm 04 8,45 33,80
PLUG FEMEA 2 PINOS 220 VOLTS 10A 04 1,10 4,40
RESISTOR DE FILME DE CARBONO 180R - 1/4W 06 0,04 0,24
RESISTOR DE FILME DE CARBONO 470R - 1/4W 02

RESISTOR DE FILME DE CARBONO 390R - 1/4W 10 0,04 0,40
RESISTOR DE FILME DE CARBONO 1k2 - 1/4W 12 0,04 0,48
RESISTOR DE FILME DE CARBONO 2k2 - 1/4W 06 0,04 0,24
RESISTOR DE FILME DE CARBONO 4k7 - 1/4W 01

RESISTOR DE FILME DE CARBONO 10k - 1/4W 30 0,04 1,20
REGULADOR DE TENSAO LM7805 01 0,85 0,58
REGULADOR DE TENSAO LM78L05 05 1,76 8,80
SENSOR DE TEMPERATURA LM35DZ 01 3,50 3,50
SOQUETE CI 08 PINOS ESTAMPADO ESTREITO 07 0,12 8,40
SOQUETE CI 16 PINOS ESTAMPADO ESTREITO 01 0,16 0,16
SOQUETE CI 18 PINOS (ESTAMPADO ESTREITO) 05 0,18 0,90
SOQUETE CI 28 PINOS (ESTAMPADO ESTREITO) 01 0,31 0,31
TECLADO MATRICIAL DE MEMBRANA 4 X 3 01 6,00 6,00
TOMADA MACHO 2 PINOS 220 VOLTS 10A 02 1,10 2,20
TRANSFORMADOR 6 + 6 VOLTS 1A 02 17,90 35,80
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TRANSISTOR BC337 (NPN) 05 0,11 0,55

RELE 12V - 30mA 1 CONTATO REVERSIVEL 7A 250V 05 1,89 9,45
(A1RC2 - METALTEX)

SHIELD COM MODULO BLUETOOTH V2.2 MASTER/SLAVE 01 66,00 66,00

SMARTPHONE GALAXY-Y YOUNG GT-S5360B 01 329,00 329,00

CUSTO TOTAL DO PROJETO R$ 836,43

Conforme mostrado no Quadro 5 0s componentes e 0 custo do projeto é para a
montagem de sete modulos (01 modulo Bluetooth-RS485, 04 modulos de acionamentos, 01

modulo de acionamento manual e 01 mddulo sensor de temperatura).
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES

6.1 - Conclusoes

A automagdo residencial facilita o dia-a-dia das pessoas, proporcionando uma
qualidade de vida melhor, os equipamentos eletroeletronicos passam a interagir de forma
automatica com seus usuarios, visando a seguranca, o conforto, a praticidade e economia de

recursos hidricos e elétricos.

Neste trabalho foi desenvolvida uma solucdo para o acionamento de dispositivos
eletroeletrdnicos em uma residéncia, mediante a utilizacdo de um mdédulo Bluetooth externo
conectado com o Bluetooth de um smartphone com o Android, gerenciado por um aplicativo
desenvolvido na plataforma MIT App Inventor e foram atingidos todos o0s objetivos dentro do

que foi proposto.
As seguintes dificuldades encontradas foram:

e Na aquisicdo da Shield do modulo Bluetooth v2.2
mestre/escravo, foi necessario efetuar a compra desse médulo quatro
vezes para que um moédulo funcionasse com o smartphone descrito na
secdo 5.2;

e O tamanho da tela do smartphone, por ser pequena
compromete a quantidade de botdes de comandos para 0 acionamento
dos dispositivos eletroeletrénicos;

e O tamanho do cabeamento UTP envolvido nas ligacdes
dos modulos pode aumentar consideravelmente com o tamanho da
residéncia.

e A medida que se expande a quantidade de moédulos, a
quantidade de nos e conexdes no cabeamento UTP aumentam. Para
tornar mais rapida as conexdes dos maédulos, foi projetada outra placa
com conectores RJ45 e a crimpagem do cabeamento através de
conectores. Em vez de utilizar os bornes KRE para a conexao do cabo,
foram utilizados conectores RJ45. Na Figura 6.1 é mostrada a PCI para
0 conector RJ 45 do modulo Bluetooth-RS485 (PCI RJ45 com LEDs) e

demais médulos.
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CAIXA PATOLA PBB0S PCI RJ45
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Figura 6.1 - PCI RJ45 para conexao dos modulos. (Autor: José Carlos)

6.2 - Proposta para Futuros Projetos

O trabalho proposto pode ser agregado a outros dispositivos eletroeletronicos de
automacao residencial que utilize um smartphone, tablet ou a web como forma de envio de
sinais.

Pode ser modificado para um sistema de controle central com apenas um
PIC16F877 que possui maior quantidade de pinos para o acionamento de varios dispositivos

eletroeletronicos diminuindo a quantidade de nds no cabeamento UTP.

Outra proposta € a inclusdo de um maédulo para o reconhecimento de comandos
pela voz, como a Shield EasyVR para o acionamento dos dispositivos eletroeletrénicos com
comandos em Inglés, Italiano, Japonés, Alemao, Espanhol e Francés ja instalados em
biblioteca propria.
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APENDICE A - CODIGO FONTE DO MODULO DE ACIONAMENTO

/*********************************RS485 RXF628*****************************

Nome do Arquivo: rs485_rxf628.c
Verséo: 1.0

Descricdo: Automagdo residencial pelo cabeamento UTP com conversor RS485. Os modulos
de acionamentos s&o controlados pelo Bluetooth do smartphone Android. E utilizado um Dip
Switch com 4 chaves para codificacdo dos médulos com valores em binério de 0000 a 1111
(16 placas). Para tornar a automacdo mais inteligente os modulos enviam o status pelo
cabeamento para a interface de usuério, informando se o dispositivo esta ligado ou desligado.
O cabeamento é composto por 5 fios: 1 fio para transmissdo, 1 fio para recepcdo dos, 1 fio
comum (GND) e 2 fios para alimentacdo 12Vac.

OBS: O acionamento fecho eletromagnético do portdo de entrada social, acionamento do
motor do portdo de entrada de veiculos e acionamento da cortina da janela da sala, o pulso de
acionamento dos modulos devem ser momentaneos.

Médulo de acionamento 2: Fechadura magnética do portdo social.

Maodulo de acionamento 3: Portdo de entrada de veiculos.

Médulo de acionamento 6: Cortina da janela da sala.

Autor: Jose Carlos da S. Santa Cruz.

Compilador: PIC COMPILER Verséo 3.43.

Ambiente de simulacdo: Proteus 7.7 SP2 toolsuite ISIS Professional.

Microcontrolador utilizado: PIC16F628A.

Data: agosto de 2011.

UpDate: agosto de 2013.

******************************Definigaes do microcontro|ador*******************/
#include <16f628A.h> //Utiliza a biblioteca do PIC16F628A.

#fuses INTRC_I0,NOWDT,NOPROTECT,NOLVP,PUT,BROWNOUT

#use delay(clock=4000000) //Oscilador interno com 4MHz.

#include <Envia_Comando.h> //Funcdo p/ envio dos caracteres pela serial do PIC.
[FHFFHFFFF IR FRRHHE ALrDUICEO de valores das variaveis na RANMF*#xkkkkkxkkkrk k|
#byte port. A=5 //Configura as variaveis p/ mapeamento da memdria.

#byte port B =6

void rda_isr() //Chama interrupgdo RS232.
{

Tecla_Pressionada=0x00; //Tecla acionada envia 1 decimal pela serial.
if(kbhit()) //Funcéo p/ verificar a presenca de caracteres recebido na porta serial.
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{

Tecla_Pressionada=getc(); //Aguarda a chegada dos caracteres pela serial e retorna seu valor.
}
}

/*********************************Fu ngao prl nci pal ***************************/

void main()

{

/[set_tris_A(0Ob00000000); //Configura os pinos de 1/0 no Port B.
output_low(pin_BO0); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
enable_interrupts(global);  //Interrupgéo global habilitada.

do

{

Endereco = PORT_A & 0b00001111; //Méscara nos pinos de entrada do Port A
RA<3:0>.

//Cada modulo de acionamento tem endereco configurado de 0000 a 1111 no Dip Switch.
if(Tecla_Pressionada!=0x00) /[Verifica se alguma tecla foi pressionada.

/****************************MéduIo de Acionamento l**********************/

switch(Endereco)

{
case 0b00000001: //M6bdulo de Acionamento 1.

{
Envia_Comando(); //Funcéo de envio de caracteres pela serial.
} //Fim do case endereco.

Tecla_Pressionada=0x00;

} //Fim switch endereco do Modulo de Acionamento 1.

/**************************MéduIO de ACionamentO 2**************************/

switch(Endereco)

{
case 0b00000010: //M6dulo de Acionamento 2.

{

Envia_Comando(); //Funcdo de envio de caracteres pela serial.
} //[Fim do case endereco.

Tecla_Pressionada=0x00;

} //[Fim switch endereco do Modulo de Acionamento 2.
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/****************************Médulo de AClonamentO 3************************/

switch(Endereco)

{
case 0b00000011: //Modulo de Acionamento 3.

{
Envia_Comando(); //Funcédo de envio de caracteres pela serial.
} //[Fim do case endereco.
Tecla_Pressionada=0x00;
} //Fim switch endereco do Modulo de Acionamento 3.

/***************************MéduIo de Acionamento 4*************************/

switch(Endereco)

{
case 0b00000100: //M6dulo de Acionamento 4.

{
Envia_Comando(); /Funcdo de envio de caracteres pela serial.
} //Fim do case endereco.

Tecla_Pressionada=0x00;

} //Fim switch endereco do Mddulo de Acionamento 4.

/***************************MédU|O de ACIonamentO 5*************************/

switch(Endereco)

{
case 0b00000101: //Modulo de Acionamento 5.

{
Envia_Comando(); //Funcdo de envio de caracteres pela serial.
} //[Fim do case endereco.

Tecla_Pressionada=0x00;

} //Fim switch endereco do Modulo de Acionamento 5.

/**************************MéduIO de ACIonamentO 6**************************/

switch(Endereco)

{
case 0b00000110: //M6dulo de Acionamento 6.

{
Envia_Comando(); //Funcdo de envio de caracteres pela serial.
} //Fim do case endereco.

Tecla_Pressionada=0x00;



109

} //[Fim switch endereco do Modulo de Acionamento 6.

/**************************MéduIO de Acionamento 7'k'k'k***********************/

switch(Endereco)

{
case 0b00000111: //M6dulo de Acionamento 7.

{
Envia_Comando(); /Funcdo de envio de caracteres pela serial.
} //Fim do case endereco.

Tecla_Pressionada=0x00;

} //Fim switch endereco do Mddulo de Acionamento 7.

/**************************Médulo de ACIonamentO 8**************************/

switch(Endereco)

{
case 0b00001000: //Modulo de Acionamento 8.

{
Envia_Comando(); //Funcédo de envio de caracteres pela serial.
} //Fim do case endereco.

Tecla_Pressionada=0x00;

} //[Fim switch endereco do Modulo de Acionamento 8.

} //[Fim do if.

} while(TRUE);
} //Fim do void main.

/**************************************************************************/
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APENDICE B - FUNCAO ENVIA_COMANDO

/***************************************************************************

Nome do Arquivo: Envia_Comando.h
Verséo: 1.0

Descricdo: Funcdo para envio de caracteres utilizando microcontrolador PIC e conversor
RS485 para o acionamento de dispositivos eletroeletronico na automagéo residencial.

OBS: O acionamento do fecho eletromagnético do portdo de entrada social, acionamento do
motor do portdo de entrada de veiculos e acionamento da cortina da janela da sala, o pulso de
acionamento dos modulos devem ser momentaneos.

Médulo de acionamento 2: Fechadura magnética do portéo social.

Modulo de acionamento 3: Portdo de entrada de veiculos.

Madulo de acionamento 6: Cortina da janela da sala.

Autor: Jose Carlos da S. Santa Cruz.

Compilador: PIC COMPILER Verséo 3.43.

Ambiente de simulacdo: Proteus 7.7 SP2 toolsuite ISIS Professional.

Data: agosto de 2011.

UpDate: agosto de 2013.

TR AR SRR F R I I AR RRRXRFEUNGAO de envio de caracteres pela serial*FxFxrkrkorkkkkkkkk |
char Tecla_Pressionada ="',

char Endereco;

void Envia_Comando()

{

[FFRFxFFFIKAA K KA x*A*x**Codificacdo do Mdulo de Acionamento 1 *x*xxskakkdkkskdkkksk]
//Cada modulo de acionamento tem endereco configurado de 0000 a 1111 no Dip Switch.

switch(Endereco)

{

case 0b00000001: //Endereco do Mddulo de Acionamento 1.

{
switch(Tecla_Pressionada) /[Cada tecla acionada controla um dispositivo.
{

case 1. //Valor do numero "1" em ASCII (hex) = 31 convertido p/ decimal = 49.
printf("\f1"); //Envia p/ serial o numero "1".
output_high(pin_B5);
delay_ms(100);
output_high(pin_BO0); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.
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printf("\fLIGADQ");
delay_ms(250);
output_low(pin_BO0); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
break;
case'a:  //Valor de "a" em ASCII (hex) = 61 convertido p/ decimal = 97.
printf("\fa");
output_low(pin_B5);
delay_ms(100);
output_high(pin_BO0); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.
printf("\fDESLIGADQ");
delay _ms(250);
output_low(pin_BO0); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
break;
} //[Fim switch tecla pressionada.
} //Switch case do Mddulo de Acionamento 1.
} //Switch endereco do Modulo de Acionamento 1.
[FFRFxFFFIKAA KK AR *F**F*Codificacdo do Mdulo de Acionamentg 2**x*xxskkkdkkskkkkkk]

switch(Endereco)

{

case 0b00000010:  //Endereco do Modulo de Acionamento 2.

{
switch(Tecla_Pressionada) //Cada tecla acionada controla um dispositivo.
{

case 2": //Valor do nimero "2" em ASCII = 50 em decimal.
printf("\f2"); //Envia p/ serial o nimero "2".
output_high(pin_B5);
delay_ms(250);
output_low(pin_B5);
delay_ms(100);
output_high(pin_BO0); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.
printf("\fACIONADO");
delay_ms(250);
output_low(pin_BO0); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
break;
} //[Fim switch tecla pressionada.
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} //Switch case do Mddulo de Acionamento 2.
} //Switch do Modulo de Acionamento 2.
/*********************Codificagéo do Médulo de ACIOHamentO 3*******************/

switch(Endereco)

{
case 0b00000011: //Endereco do Modulo de Acionamento 3.
{
switch(Tecla_Pressionada) /[Cada tecla acionada controla um dispositivo.
{

case '3 //Valor do nimero "3" em ASCII = 51 em decimal.
printf(*\f3"); //Envia p/ serial o numero "3".
output_high(pin_B5);
delay_ms(250);
output_low(pin_B5);
delay_ms(100);
output_high(pin_BO0); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.
printf("\fACIONADQO");
delay_ms(250);
output_low(pin_BO); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
break;
} //Fim switch tecla pressionada.
} //Switch case do Mdodulo de Acionamento 3.
} //Switch endereco do Modulo de Acionamento 3.
[FFRFFFI I IFA I KA x*A****Codificacdo do MAdulo de Acionament 4**x*xxkdokkkdkkkdokkkk]
switch(Endereco)

{
case 0b00000100: //Endereco do Modulo de Acionamento 4.

{

switch(Tecla_Pressionada) //Cada tecla acionada controla um dispositivo.
{
case '4"; //Valor do numero "4" em ASCII = 52 em decimal.

printf("\f4"); //Envia p/ serial o numero "4".

output_high(pin_B5);

delay_ms(100);

output_high(pin_BO0); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.
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printf("\fLIGADQ");

delay_ms(250);

output_low(pin_BO0); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
break;

case 'd": //Valor de "d" em ASCII = 100 em decimal = 100.
printf(*\fd");
output_low(pin_B5);
delay_ms(100);
output_high(pin_BO0); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.
printf("\fDESLIGADOQO");
delay_ms(250);
output_low(pin_BO); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
break;
} //Fim switch tecla pressionada.
} //Switch case do Modulo de Acionamento 4.
} //Switch endereco do Mddulo de Acionamento 4.
[FFRFFFI I I A K I A xFA* xR Codificacdo do MAdulo de Acionamentg S*xx*xxddkkkiokkdkkkk]
switch(Endereco)

{
case 0b00000101: //Endereco do Modulo de Acionamento 5.

{

switch(Tecla_Pressionada) //Cada tecla acionada controla um dispositivo.
{
case '5": //Valor do nimero "5" em ASCII = 53 em decimal.
printf("\f5"); //Envia p/ serial o nimero "5".
output_high(pin_B5);
delay_ms(100);
output_high(pin_BO0); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.
printf("\fLIGADQ");
delay_ms(250);
output_low(pin_BO0); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
break;
case 'e": //Valor de "e" em ASCII = 101 em decimal.
printf(*\fe");
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output_low(pin_B5);
delay_ms(100);
output_high(pin_BO0); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.
printf("\fDESLIGADQO");
delay_ms(250);
output_low(pin_BO0);] //Habilita TX e desabilita RX MAX485.

break;

} /IFim switch tecla pressionada.

} //Switch case do Mddulo de Acionamento 5.
} //Switch endereco do Mddulo de Acionamento 5.

/********************Codificagéo do Médulo de ACIOHamentO 6********************/

switch(Endereco)

{
case 0b00000110: //Endereco do Modulo de Acionamento 6.

{

switch(Tecla_Pressionada) //Cada tecla acionada controla um dispositivo.
{
case '6": //Valor do nimero "6" em ASCII = 54 em decimal.
printf("\f6"); //Envia p/ serial o nUmero "6".
output_high(pin_B5);
delay_ms(250);
output_low(pin_B5);
delay_ms(150);
output_high(pin_BO0); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.
printf("\fACIONADOQO");
delay_ms(250);
output_low(pin_BO0); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
break;
} //Fim switch tecla pressionada.
} //Switch case do Mdédulo de Acionamento 6.
} //Switch endereco do Mddulo de Acionamento 6.

/*********************COdificagéo do Médulo de ACIOHamentO 7*******************/

switch(Endereco)

{
case 0b00000111: //Endereco do Modulo de Acionamento 7.



115

{

switch(Tecla_Pressionada) //Cada tecla acionada controla um dispositivo.
{
case '7": //Valor do nimero "7" em ASCII (hex) = 37 convertido p/ decimal = 55.
printf("\f7"); //Envia p/ serial o numero "7".
output_high(pin_B5);
delay_ms(100);
output_high(pin_BO0); /IDesabilita TX e habilita RX MAX485.
printf("\fLIGADQ");
delay_ms(250);
output_low(pin_BO0); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
break;
case 'g": //Valor de "g" em ASCII (hex) = 67 convertido p/ decimal = 103.
printf("\fg");
output_low(pin_B5);
delay_ms(100);
output_high(pin_BO0); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.
printf("\fDESLIGADQO");
delay_ms(250);
output_low(pin_BO0); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
break;
} //[Fim switch tecla pressionada.
} //Switch case do Médulo de Acionamento 7.
} //Switch endereco do Mddulo de Acionamento 7.
[FHFFHF IR IR F xR FExCodificagio do MOdulo de Acionamento §x*kkxikkkxkkkxkkix|
switch(Endereco)

{
case 0b00001000: //Endereco do Modulo de Acionamento 8.

{

switch(Tecla_Pressionada) //Cada tecla acionada controla um dispositivo.
{
case '8": //Valor do numero "8" em ASCII (hex) = 38 convertido p/ decimal = 56.
printf("\f7");
output_high(pin_B5);
delay_ms(100);



output_high(pin_BO0); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.

printf("\fLIGADO");
delay_ms(250);
output_low(pin_BO0); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.

break;
case 'h': //Valor de "h" em ASCII (hex) = 68 convertido p/ decimal = 104.

printf("\fh");
output_low(pin_B5);
delay_ms(100);

output_high(pin_BO0); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.

printf("\fDESLIGADQ");
delay_ms(250);

output_low(pin_BO0); /[Habilita TX e desabilita RX MAX485.
break;
} //Fim switch tecla pressionada.
} //Switch case do Modulo de Acionamento 8.
} //Switch endereco do Mddulo de Acionamento 8.

} //[Fim da funcéo Envia_Comando.

/***************************************************************************

/
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APENDICE C - CODIGO DO MODULO DE ACIONAMENTO MANUAL

/**************************************************************************/

Descrigdo: Acionamento manual utilizando um teclado matricial de membranas 4x3.
Nome do arquivo: teclado_f73.c

Autor: José Carlos S.S. Cruz

Micro utilizado: PIC16F73;

Compilador: IDE PCW C Compiler versdo 3.43 CCS;

Ambiente de simulacdo: ISIS Proteus 7.8SP2;

Data de criacdo: Agosto 2013-Verséo: 1.0;

UpDate:

[FFRFFFI KA IF KK I A IR I AT I F A xR CoNfiguragdes do PICH*xxkskkkikiiokkdokkddokkddrrk/
#include <16F73.h>

/#device adc=8

#fuses HS, NOWDT, NOPROTECT, PUT, NOBROWNOUT

#use delay(clock=10000000)

#include <Tecla_628.h> //Funcéo p/ o teclado numeérico.

[FFRFFFI KA I A A KK AR F A xR FFXXDefinicOes dos pinos do PICH***xxkkkkkkkkdokkddokkkkkx
//0s defines de linhas e colunas estdo no arquivo Tecla_628.h

#define L4 pin_B7 //Linha 4 conectada a RB7.

#define L3 pin_B6 //Linha 4 conectada a RB6.

#define L2 pin_B5 //Linha 4 conectada a RB5.

#define L1 pin_B4 //Linha 4 conectada a RB4.

#define C3 pin_B3 //Linha 4 conectada a RB3.

#define C2 pin_B2 //Linha 4 conectada a RB2.

#define C1 pin_B1 //Linha 4 conectada a RB1.

[FFFFFIFI I A A F I I F X F IR IR F*DefinicOes na memoria de programa**rrrkkkkkokokkkkkdkk
byte Valor = 0;

#BYTE PORT_A =5 //Configura as variaveis p/ mapeamento da memodria.

#BYTE PORT_B=6

#BYTE PORT C=7

#use fast_io(a) //A MCU tera controle sobre o hardware.

#use fast_io(b)

#use fast_io(c)

/**********************************Fu n gao p r i nc | pal **************************/
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void main()

{

set_tris_A(0b00000000); //Configura os pinos de 1/0 no Port A.
set_tris_B(0b00000000); //Configura os pinos de 1/0 no Port B.
set_tris_C(0b10000000); //Configura os pinos de 1/0 no Port C.
output_A(0x00); //Limpa o Port A.
setup_adc_ports(NO_ANALOGS);

setup_adc(ADC_OFF);

setup_spi(FALSE);
setup_timer_O(RTCC_INTERNAL|RTCC_DIV_1):
setup_timer_1(T1 DISABLED);
setup_timer_2(T2_DISABLED,0,1);
output_low(pin_A0);//Pino RAO habilita RX e desabilita TX do MAX485.
do

{
while(Tecla_1()) //Tecla 1.

{

Gera_Ton(1000,100); //Funcdo gera som (1kHz duragdo=100ms), caso uma tecla seja
pressionada.

output_high(pin_AQ); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
printf("\f1"); //Liga carga 1.
delay_ms(150);
output_low(pin_A0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.
while(Tecla_1()) //Tecla 1.

{

delay_ms(50);

output_high(pin_A0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.

printf("\fa"); //Desliga carga 1.

delay_ms(50);

output_low(pin_A0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.
}
}

while(Tecla_2()) //Tecla 2.

{

Gera_Ton(1000,100); //Funcdo gera som (1kHz duragdo=100ms), caso uma tecla seja
pressionada.
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output_high(pin_A0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
printf(*\f2"); //Liga carga 2.

delay_ms(50);

output_low(pin_AO0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.

while(Tecla_2()) //Tecla 2.
{
delay_ms(50);
output_high(pin_A0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
printf(*\fb"); //Desliga carga 2.
delay_ms(50);
output_low(pin_AO0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.
}
¥
while(Tecla_3()) //Tecla 3.

{

Gera_Ton(1000,100); //Funcdo gera som (1kHz duracdo=100ms), caso uma tecla seja
pressionada.

output_high(pin_AO0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
printf(*\f3"); //Liga carga 3.

delay_ms(50);

output_low(pin_A0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.

while(Tecla_3()) //Tecla 3.

{
delay_ms(50);
output_high(pin_AO0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
printf("\fc"); //Desliga carga 3.
delay_ms(50);
output_low(pin_AQ); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.
¥

}

while(Tecla_4()) //Tecla 4.
{
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Gera_Ton(1000,100); //Funcdo gera som (1kHz duracdo=100ms), caso uma tecla seja
pressionada.

printf(*\f4"); //Liga carga 4.

output_high(pin_AO0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
delay_ms(50);

output_low(pin_AO0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.

while(Tecla_4()) //Tecla 4.
{
delay_ms(50);
output_high(pin_AO0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
printf(*\fd"); //Desliga carga 4.
delay_ms(50);
output_low(pin_AO0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.
}
¥

while(Tecla_5()) //Tecla 5.
{

Gera_Ton(1000,100); //Funcdo gera som (1kHz duracdo=100ms), caso uma tecla seja
pressionada.

printf(*\f5"); //Liga carga 5.

output_high(pin_A0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
delay_ms(50);

output_low(pin_A0);  //Habilita RX e desabilita TX MAX485.

while(Tecla_5()) //Tecla 4.
{
delay_ms(50);
output_high(pin_AQ0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
printf("\fe"); //Desliga carga 5.
delay_ms(50);
output_low(pin_AO0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.

¥
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while(Tecla_6()) //Tecla 6.
{

Gera_Ton(1000,100); //Funcdo gera som (1kHz duracdo=100ms), caso uma tecla seja
pressionada.

printf(*\f6"); //Liga carga 6.
output_high(pin_AO0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
delay_ms(50);
output_low(pin_AO0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.
while(Tecla_6()) //Tecla 6.
{
delay_ms(50);
output_high(pin_AQ); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
printf("\ff"); //Desliga carga 6.
delay_ms(50);
output_low(pin_A0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.
}
}

while(Tecla_7()) //Tecla 7.
{

Gera_Ton(1000,100); //Funcdo gera som (1kHz duracdo=100ms), caso uma tecla seja
pressionada.

printf("\f7"); //Liga carga 7.

output_high(pin_AO0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
delay_ms(50);

output_low(pin_AO0);  //Habilita RX e desabilita TX MAX485.

while(Tecla_7()) //Tecla 7.

{

delay_ms(50);

output_high(pin_AO0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
printf("\fg"); //Desliga carga 7.

delay_ms(50);

output_low(pin_AQ); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.

¥
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while(Tecla_8()) //Tecla 8.
{

Gera_Ton(1000,100); //Funcdo gera som (1kHz duracdo=100ms), caso uma tecla seja
pressionada.

printf(*\f8"); //Liga carga 8.

output_high(pin_AO0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
delay_ms(50);

output_low(pin_A0); /[Habilita RX e desabilita TX MAX485.

while(Tecla_8()) //Tecla 8.
{
delay_ms(50);
output_high(pin_AO0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
printf("\fh™); //Desliga carga 8.
delay_ms(50);
output_low(pin_AO0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.
}
}

while(Tecla_9()) //Tecla 9.
{

Gera_Ton(1000,100); //Funcdo gera som (1kHz duracdo=100ms), caso uma tecla seja
pressionada.

printf(*\f9"); //Liga carga 9.

output_high(pin_A0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
delay_ms(50);

output_low(pin_A0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.

while(Tecla_9()) //Tecla 9.

{

delay_ms(50);

output_high(pin_AQ0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.

printf("\fi"); //Desliga carga 9.

delay_ms(50);

output_low(pin_AO0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.

}
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}
while(Tecla_0()) //Tecla 0.

{

Gera_Ton(1000,100); //Funcdo gera som (1kHz duracdo=100ms), caso uma tecla seja
pressionada.

printf(*\f0"); //Liga carga 10.

output_high(pin_A0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
delay_ms(50);

output_low(pin_A0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.

while(Tecla_0()) //Tecla 0.
{
delay_ms(50);
output_high(pin_AO0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
printf("\fj"); //Desliga carga 9.
delay_ms(50);
output_low(pin_AO0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.
}
}

while(Tecla_12()) //Tecla # desliga todas as cargas acionadas.

{

Gera_Ton(1000,500); //Funcdo gera som (1kHz duracdo=0,5s), caso uma tecla seja
pressionada.

output_high(pin_AO0); //Desabilita RX e habilita TX MAX485.
delay_ms(50);
printf("\fa");
printf("\fb");
printf("\fc");
printf("\fd");
printf(“\fe");
printf("\ff");
printf("\fg");
printf("\fh");
printf("\fi"");
printf("\fj");
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delay_ms(50);
output_low(pin_AO0); //Habilita RX e desabilita TX MAX485.
}

delay_ms(100);

} while(true);

¥

/**************************************************************************l
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APENDICE D - FUNCAO TECLA 628

/*************************Fungéo p/ Teclado Matricial 4 X 3**********************

Descricdo: Funcéo para o acionamento das linhas e colunas do teclado 4x3.
Nome do arquivo: Tecla_628.h

Versao:

Autor: José Carlos S. S. Cruz

Compilador: IDE PCW C Compiler versdo 3.43 CCS

Ambiente de simulacdo: ISIS Proteus 7.8SP2

Data de criacdo: julho de 2013.

UpDate:
*********************************Defini(;6es*********************************/
#define L4 pin_B7 //Linha 4 conectada a RB7.

#define L3 pin_B6 //Linha 4 conectada a RB6.

#define L2 pin_B5 //Linha 4 conectada a RB5.

#define L1 pin_B4 //Linha 4 conectada a RB4.

#define C3 pin_B3 //Linha 4 conectada a RB3.

#define C2 pin_B2 //Linha 4 conectada a RB2.

#define C1 pin_B1 //Linha 4 conectada a RB1.

#include <tones-v628.h>  //Biblioteca da CCS alterada p/ ligacdo do Buzzer no pino RBO
do PIC16F628.

/*****************************Fungao para teCIa #*****************************/
int Tecla_12() //Tecla #.
{
output_B(0b11111000); //RB<7:1>em 1.
output_low(L4); //L4 desativada conectada ao pino RB7.
input(C3); //C3 entrada conectado ao pino RB3.
delay_ms(10); //Tempo de 10ms.
if(input(C3)) //Testa entrada de C3...
return(0); //Retorna 0 se RB3 = 1.
return(1); //Retorna 1, RB3 = 0 indicando tecla pressionada.

¥

/************************Fu n (}éO para tec I a* **********************************/

int Tecla_11() //Tecla *.
{
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output_B(0b11111000); /RB<7:1>em 1.
output_low(L4); /L4 desativada conectada ao pino RB7.
input(C1); //C1 entrada conectado ao pino RB1.
delay_ms(10); //Tempo de 10ms.

if(input(C1)) //Testa entrada de C1...

return(0); //Retorna 0 se RB1 = 1.

return(1); //Retorna 1, RB1 = 0 indicando tecla pressionada.

}

/******************************Fungao para tecla 0****************************/

int Tecla_0() //Tecla 0.
{
output_B(0b11111000); //RB<7:1>em 1.
output_low(L4); /L4 desativada conectada ao pino RB7.
input(C2); //C2 entrada conectado ao pino RB2.
delay_ms(10); //Tempo de 10ms.

if(input(C2)) //Testa entrada de C2...

return(0); //Retorna 0 se RB2 = 1.

return(1); //Retorna 1, RB2 = 0 indicando tecla pressionada.

¥

/******************************Fungéo para tecla 9****************************/

int Tecla_9() //Tecla 9.
{
output_B(0b11111000); /RB<7:1>em 1.
output_low(L3); /L3 desativada conectada ao pino RB6.
input(C3); //C3 entrada conectado ao pino RB3.
delay_ms(10); //Tempo de 10ms.

if(input(C3)) //Testa entrada de C3...

return(0); //Retorna 0 se RB3 = 1.

return(1); //Retorna 1, RB3 = 0 indicando tecla pressionada.

¥

/*****************************Fungéo para tecla 8*****************************/

int Tecla_8() //Tecla 8.

{
output_B(0b11111000); /RB<7:1>em 1.

output_low(L3); /L3 desativada conectada ao pino RB6.
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input(C2); //C2 entrada conectado ao pino RB2.
delay_ms(10); //Tempo de 10ms.

if(input(C2)) //Testa entrada de C2...

return(0); //Retorna 0 se RB2 = 1.

return(1); //Retorna 1, RB2 = 0 indicando tecla pressionada.

}

/*****************************Fungéo para tecla 7*****************************l

int Tecla_7() //Tecla 7.
{
output_B(0b11111000); //RB<7:1>em 1.
output_low(L3); /L3 desativada conectada ao pino RB6.
input(C1); //C1 entrada conectado ao pino RB1.
delay_ms(10); //Tempo de 10ms.

if(input(C1)) //Testa entrada de C1...

return(0); //Retorna 0 se RB1 = 1.

return(1); //Retorna 1, RB1 = 0 indicando tecla pressionada.

}

/*****************************Fungéo para tecla 6*****************************/

int Tecla_6() //Tecla 6.
{
output_B(0b11111000); /RB<7:1>em 1.
output_low(L2); /L2 desativada conectada ao pino RB5.
input(C3); //C3 entrada conectado ao pino RB3.
delay_ms(10); //Tempo de 10ms.

if(input(C3)) //Testa entrada de C3...

return(0); //Retorna 0 se RB3 = 1.

return(1); //Retorna 1, RB3 = 0 indicando tecla pressionada.

¥

/******************************Fungéo para tecla 5****************************/

int Tecla_5() //Tecla 5.

{

output_B(0b11111000); /RB<7:1>em 1.
output_low(L2); /L2 desativada conectada ao pino RB5.
input(C2); //C2 entrada conectado ao pino RB2.
delay_ms(10); //Tempo de 10ms.
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if(input(C2)) //Testa entrada de C2...
return(0); //Retorna 0 se RB2 = 1.
return(1); //Retorna 1, RB2 = 0 indicando tecla pressionada.

}

/*****************************Fungéo para tecla 4*****************************/

int Tecla_4() //Tecla 4.
{
output_B(0b11111000); //RB<7:1>em 1.
output_low(L2); /L2 desativada conectada ao pino RB5.
input(C1); //C1 entrada conectado ao pino RB1.
delay_ms(10); //Tempo de 10ms.

if(input(C1)) //Testa entrada de C1...

return(0); //Retorna 0 se RB1 = 1.

return(1); //Retorna 1, RB1 = 0 indicando tecla pressionada.

}

/****************************Fungéo para tecla 3******************************/

int Tecla_3() //Tecla 3.
{
output_B(0b11111000); /RB<7:1>em 1.
output_low(L1); /L1 desativada conectada ao pino RB4.
input(C3); //C3 entrada conectado ao pino RB3.
delay_ms(10); //Tempo de 10ms.

if(input(C3)) //Testa entrada de C3...

return(0); //Retorna 0 se RB3 = 1.

return(1); //Retorna 1, RB3 = 0 indicando tecla pressionada.

}

/******************************Fungéo para tecla 2****************************/

int Tecla_2() //Tecla 2.
{
output_B(0b11111000); /RB<7:1>em 1.
output_low(L1); /L1 desativada conectada ao pino RB4.
input(C2); //C2 entrada conectado ao pino RB2.
delay_ms(10); //Tempo de 10ms.

if(input(C2)) //Testa entrada de C2...

return(0); //Retorna 0 se RB2 = 1.
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return(1); //Retorna 1, RB2 = 0 indicando tecla pressionada.

}

/*******************************Fungao para tecla l***************************/

int Tecla_1() //Tecla 1.
{
output_B(0b11111000); //RB<7:1>em 1.
output_low(L1); /L1 desativada conectada ao pino RB4.
input(C1); //C1 entrada conectado ao pino RB1.
delay_ms(10); //Tempo de 10ms.

if(input(C1)) //Testa entrada de C1...

return(0); //Retorna 0 se RB1 = 1.

return(1); //Retorna 1, RB1 = 0 indicando tecla pressionada.

}

/**************************************************************************/
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APENDICE E — CODIGO DO MODULO SENSOR DE TEMPERATURA

[FrRFIFFFT I I K I I I I I I I I IFIFXAXFIFFFTEMPERATAURA PICL2F675* ***xFFxkakkrkkdkkrkrk
Nome do Arquivo: temperatura_f675.c

Verséo: 1.0

Descricao:

Autor: José Carlos da S. Santa Cruz.

Compilador: PIC COMPILER Verséo 3.43.

Ambiente de simulagdo: Proteus 7.7 SP2 toolsuite ISIS Professional.

Microcontrolador utilizado: PIC12F675.

Data: outubro de 2013.

**************************Definig(“jes dO miCrocontl‘oladOI‘***********************/
#include <12F675.h>

#device adc=10

#use delay(clock=4000000)

#fuses NOWDT,INTRC_10, NOCPD, NOPROTECT, NOMCLR, PUT, BROWNOUT
/#use standard_io(a)

/*************************Definig(”Jes dos pinos do microcontrolador********xxk*xx*/
#use fast_io (a) //Inicializacédo rapida dos pinos de I/O.

#byte port_a = 0x05

#define Rele  Pin_A5

#define Enable Pin_A2

#define Entrada Pin_Al

/*************************Definigaes das ConStantes e Variéveis*******************/
unsigned long valor = 0;

float Celsius = 0;

char Tecla;

/****************************Fungao p/ Ieltura da temperatura********************/

void Termometro()

{

[printf("\f\r\n");

setup_adc_ports(ALL_ANALOG); //Configura o ADC p/ pinos analdgicos.
setup_adc(ADC_CLOCK_INTERNAL); //ADC com clock interno.
set_adc_channel(0); //Leitura da coleta de dados em RAL.

delay_ms(10); //Tempo necessario p/ estabilizar as configuracdes ADC.
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valor = read_adc();

Celsius = valor * 100 * (5.0/1024); //Atribui a variavel a leitura do canal ADC 1.
printf(""Temperatura: %1.1AXDFC\n\r", Celsius); //Mostra no terminal serial.
delay_ms(500); //Tempo entre as leituras da coleta de dados.

}

/******************************Fu ngao pl'l nci pal ******************************/

void main()
{
setup_comparator(NC_NC_NC_NC);
setup_vref(FALSE);
set_tris_A(0b0001011); //Configura GPIO como entradas e saidas.
/loutput_A(0x00); //Limpa o Port A.
output_low(Enable); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
do
{
Tecla=getc();
Hprintf(*\f");
switch (Tecla)
{
printf("\f");
case 1"
output_high(Enable); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.
delay_ms(50);
printf("\f");
delay_ms(100);
Termometro();
output_low(Enable); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
break;
case 'u"
output_high(Enable); //Desabilita TX e habilita RX MAX485.
delay_ms(50);
output_high(Rele);
printf("\f");
delay_ms(100);
printf("LIGADO\r\n"); //Status do dispositivo = LIGADO.
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delay_ms(250);
printf("\fu");
delay_ms(100);
printf("\f");
output_low(Enable); //Habilita TX e desabilita RX MAX485.
break;
}
Iwhile(TRUE);
}
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APENDICE F - LAYOUT DO APLICATIVO PARA O SMARTPHONE
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APENDICE G - BLOCOS DO CODIGO DO APLICATIVO

éﬂ uetocthiClient Addresses AndNames
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APENDICE H - DIAGRAMA ESQUEMATICO DO MODULO BLUETOOTH-RS485
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APENDICE | - DIAGRAMA ESQUEMATICO DO MODULO DE

ACIONAMENTO
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DATA: QUTUBRO 2013
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APENDICE J - DIAGRAMA ESQUEMATICO DO MODULO DE
ACIONAMENTO MANUAL
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APENDICE K - DIAGRAMA ESQUEMATICO DO MODULO SENSOR DE
TEMPERATURA
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ANEXO A - ALTERACAO DA BIBLIOTECA GERA_TON DO PIC C COMPILER

1 (C) Copyright 1996, 2003 Custom Computer Services 1

/*

This source code may only be used by licensed users of the CCS C compiler. This source code
may only be distributed to other licensed users of the CCS C compiler. No other use,

reproduction or distribution is permitted without written permission. Derivative programs
created using this software in object code form are not restricted in any way.

*/

/1#define TONE_PIN PIN_BO
/l#define BUZZER PIN_B2 //Modificado p/ buzzer no pino RB2 do PIC16F877A.
#define BUZZER  PIN_BO //Modificado p/ buzzer no pino RBO do PIC16F628.



