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LISTA DE ABREVIATURAS E NOMENCLATURA

V — Volts

NFC — Near Field Communication (comunicagéo por aproximac¢ao de campo)

IDE - Integrated Development Environment (ambiente de desenvolvimento integrado)
cm — centimetros

mA — miliampéres

AC — corrente alternada

PCI - placa de circuito impresso

E /S - entrada e saida

GPU - Graphics Processing Unit (unidade de processamento grafico)
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LCD - Liquid Crystal Display (tela de cristal liquido)

HTML — HyperText Markup Language (linguagem de marcacéao de hipertexto)
PHP — Php Hypertext Preprocessor (preprocessador de hipertexto Php)

Web — rede de alcance mundial

RTC — Real Time Clock (relogio de tempo real)
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RESUMO

O propésito do trabalho € utilizar um dispositivo mével com acesso a
internet, para automatizar servi¢cos rotineiros nas residéncias. Uma aplicacdo web
rodando num servidor disponibilizara o controle sobre a abertura e fechamento do
portdo automatico, controle da iluminagéo da casa, controle de acesso aos ambientes
por meio da tecnologia NFC, utilizada nos smartphones mais modernos; acionamento
do sistema de irrigacdo do jardim e filtragem da agua da piscina. Essa aplicacao
enviara dados a uma interface de hardware através de uma comunicacgao serial entre
o computador e 0 ARDUINO UNO, onde esse interpretara os dados e controlara os
servicos da residéncia. Para execucao de algumas tarefas, basta o dispositivo movel
(tablets, smartphones ou notebooks) estar conectado a mesma rede local onde se

encontra o servidor. Tanto através do wi-fi, como por cabo.

Palavras chaves: Automacao, Arduino, Controle, NFC.
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ABSTRACT

The purpose of the paper is to use mobile device with internet access, to
automate routine services in homes. A web application running on a server provide
control over the opening and closing of the automatic gate control home lighting,
access control environments through NFC technology, used in most modern
smartphones; Trigger garden irrigation and water filtration system of the pool. This
application will send data to a hardware interface via a serial communication between
the computer and the ARDUINO UNO, which interprets this data and monitor services
from the residence. For some tasks, just the mobile device (tablets, smartphones or
notebooks) is connected to the same LAN where the server. Either through wi-fi, and

cable reception.

Keywords : Automation , Arduino , Control , NFC .
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

O hébito das pessoas esta em constante transformacao quando em ralacao
as novas tecnologias e a alta exigéncia por conforto e seguranca traz o tema da

Automacéo Residencial para o seu lar.

A automacdo residencial, visto por muitos como algo do futuro, ja é
realidade em algumas residéncias hoje em dia, mas também algo muito caro, o que
limita a sua generalizacdo. Além disso, a convergéncia das tecnologias esta levando
ao conceito de ubiquidade, no qual dispositivos coordenam entre si para promover
aos usuarios acesso imediato aos servicos disponibilizados de forma transparente,
visando aumentar a interacdo entre homem e sistemas automatizados. Pensando
nisso, o foco desse projeto visa 0 segmento das aplicagbes dentro da automacgao
residencial. Tendo em vista, minimizar custos com 0s equipamentos de controle,
tornando mais comum e acessivel as atividades rotineiras em nossas residéncias, no
qual, coordenadas entre si, promove o0s usuarios facilidade aos servicos
disponibilizados, bem como, o simples ato de acender uma lampada, ligar uma bomba
d’agua, a irrigacdo de um jardim e, uma infinidade de atividades que possibilita
aumentar a interacao entre homem e sistemas automatizados.

7

Para tanto, € utilizado como base do projeto, o arduino, que é uma
plataforma embarcada de codigo fonte livre. Em resumo, € uma placa simples com
entradas e saidas (Banzi, 2010), e que oferece uma tecnologia de um custo muito
baixo podendo ser usada na concepcéo de projetos baseados em microcontrolador
(Monk, 2013), visando principalmente a economia financeira na hora de realizar um

projeto de automacgéo.

O arduino interage com o ambiente externo através de sensores e
atuadores de diferentes tipos: os sensores captam informacdes importantes
relacionadas aquele determinado lugar e informar ao arduino, que ira processa-las e
acionar os atuadores para realizar as tarefas pré-determinadas ou requeridas por um
usuario através de um dispositivo mével que tenha acesso a uma rede local onde

estard instalado o servidor.
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Também podem ser acoplados aos arduinos os chamados shield (escudos)
gue sao placas confeccionadas contendo outros dispositivos (por exemplo: displays
LCD, receptores GPS, mddulo de NFC) que se encaixam perfeitamente nos arduinos,

obtendo funcionalidades suplementares (McRoberts, 2011).

Automacédo Residencial assim como outras inovacdes é primeiramente vista pelo
usuario como algo moderno e de grande status. Com o conforto e a comodidade que
ela proporciona, torna-se intrinseco (como a utilizagcdo dos smartphones no meio de

nds) a sua utilizacdo e um fator de geracao de economia (Aureside, 2014).

1.1 Motivacgéao

No cenario atual, as tecnologias estdo provocando intensas alteracfes em
todos os seguimentos da nossa vida. Elas vém contribuindo, sem duavida, para
transformar o mundo. Atualmente, as pessoas levam uma vida muito corrida, tendo
gue realizar varias tarefas ao mesmo tempo, e nesse cenario, esquecer de fazer algo

€ muito comum, o que pode levar a gastos maiores financeiramente.

Automatizar pequenas tarefas, como por exemplo, colocar a agua da
piscina para filtrar sozinha, irrigacdo automatica do jardim, ter um mecanismo que
permite entrar em casa utilizando somente um smartphone sem a necessidade de um
molho de chaves, que na correria do dia-a-dia esquecé-las é bem comum, traz um
ganho de tempo para realizar outras tarefas, que para algumas pessoas sao de suma
importancia. Além disso, desligar ou ligar uma luz, abrir ou fechar o portéo, pelo
smartphone, traz comodidade.

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver um ambiente residencial

automatizado com o intuito de fornecer uma forma de comunicagao entre sistemas, a
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fim de trazer beneficios e comodidade ao usuario, possibilitando algumas fungbes de

controle por dispositivos moéveis como smartphones, notebook e tablets.

fatores:

Os objetivos especificos deste projeto sdo compreendidos pelos seguintes

Realizar pesquisas bibliograficas referentes ao arduino e sensores;
Montar um display de LCD para comunica¢gdo sem fio com uma
central de controles.

Desenvolver uma central de controles para responder as
requisicdes externas para o acionamento do portdo automatico ou/e
para o controle de iluminagéao;

Acoplar um RTC (rel6gio) para acionar a bomba da agua da piscina;
Montar sensores para avaliar a presenca de agua no solo;
Desenvolver os softwares para rodar nos hardwares como projetado
para determinada situagao;

Criar um ambiente WEB para o usuario interagir com a casa;
Realizar testes para verificar se 0s sensores estdo calibrados
corretamente; Realizar testes de seguranca no acesso a ambientes

através da tecnologia NFC.

1.3 Metodologia

Realizar pesquisas bibliograficas sobre o arduino uno e o arduino
MEGA, sensores de umidade do solo, display LCD, comunicador por
radiofrequéncia, shield de NFC, modulo de relé e os servicos WEB,;
Desenvolvimento dos hardwares:

e Para o acionamento de luzes, utlizar um relé ligado a
lampada e conectado ao arduino, que fara o acionamento
deste;

e Para o acionamento de fechadura elétrica seréa utilizado uma
fonte de alimentacdo de 12V, que servira para ativar a

fechadura para abertura da porta, ligada a um outro relé
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conectado ao arduino, que também estara conectado um
mdédulo (shield) de NFC, para fazer as leituras de dispositivos
gue tenham essa tecnologia ou tags de NFC,;

e Para a abertura de portdo automatico sera utilizado o proprio
mecanismo que se ha nas placas do motor do portéo,
chamado botoeira, que funciona como uma chave de contato.
Cada vez que é pressionada, ela abre o portdo, se este
estiver fechado, e fecha, se estiver aberto. E a chave nesse
projeto vai ser um outro relay conectado ao arduino.

e Para o acionamento da bomba da agua que visa filtrar a agua
da piscina, também sera utilizado um relay conectado ao
arduino, que todo dia terd um tempo de hora pré-determinado
para ligar e desligar a bomba;

e Para monitorar a umidade do solo ser& utilizado um sensor
de umidade, conectado ao arduino e quando verificado que o
solo esta seco, acionara um registro senoidal que libera a
passagem de 4gua para o sistema de irrigacao.

e Para o interruptor digital com LCD, que visa ligar a luz do
ambiente, serd utilizado um arduino MEGA juntamente com
um shield de LCD e um Display LCD de 3,2” € um
componente de radio frequéncia que tem a finalidade de
comunicar com o outro arduino que controla o relay da
lampada;

3. Desenvolvimento dos softwares:

e Foi utilizando a linguagem Wiring (Linguagem baseada em
C/C++) para desenvolver os softwares que atuardo nos
hardwares;

4. Criar um servidor WEB com o apache que tera a funcao de receber
as requisicdes feitas pelos dispositivos moveis conectados a mesma
rede do servidor, e desenvolver aplicacbes WEB utilizando a
linguagem HTML, PHP e CSC, que permita ao usuario controlar de

forma interativa os diversos recursos de automacao;
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5. Realizar testes operacionais dos hardwares e softwares a fim de se
buscar uma melhor integracéo entre eles e uma confiabilidade tanto
na seguranca quanto na disponibilidade do sistema;

6. Criar um protétipo em versdo miniaturizada de uma residéncia e

automatiza-la para poder apresentar.

1.4 Resultados esperados

Espera-se com este projeto realizar um sistema de automacdo de uma
residéncia e coloca-lo em funcionamento, permitindo o controle da iluminagéo, tanto
por dispositivos méveis, quanto por um display de LCD que se comunica com a central
de controle via ondas de radiofrequéncia; Permitir 0 acesso a ambientes por meio da
tecnologia NFC; Controlar a abertura e fechamento do portdo automatico também por
dispositivos méveis; Automatizar o sistema de filtragem da agua da piscina; E ainda,
irrigacdo do jardim averiguando-se a porcentagem de 4gua no solo, atuando quando

perceber necessidade.

1.5 Organizacao

A organizacgdo do projeto esta dividida nos seguintes capitulos:

No capitulo 2 € apresentado o referencial tedrico, com estudo sobre as

tecnologias usadas na automacéo residencial;

O capitulo 3 apresenta o desenvolvimento do projeto, demonstrando suas
funcionalidades e define os recursos utilizados para o desenvolvimento desse

trabalho;

O capitulo 4 apresenta os testes realizados e os resultados obtidos;
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O capitulo 5 sendo estes as consideracdes finais, contém as principais
consideracdes obtidas ao longo do trabalho e sdo apresentadas as conclusdes obtidas

e sugestdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 REFERENCIALTEORICO

A robotica estd intensamente relacionada com o ramo de automacdo e
controle, quando falamos de engenharia moderna e cada vez vai crescendo mais o
seu campo de estudos e de aplicacdo. O crescimento nas ultimas décadas foi tdo
grande em pesquisas nessa area e também em automacéao das industrias que nao é
exagero dizer que a engenharia eletronica divide-se em trés areas: eletrbnica
analdgica, eletrbnica digital e em controle de sistemas, que inclui automacéo e
robética (Pazos, 2002).

2.1 Historico da Automacéao Residencial

De acordo com Matias Bortoluzzi, o marco inicial da evolucao tecnoldgica esta
pontado na década de 50, com a revolugdo industrial na Inglaterra, quando ocorreu a
substituicdo da maneira de producéo feudal pelo modelo mecanizado de producao
capitalista. A descoberta da eletricidade também é outro marco historico importante
gue deve ser levado em consideragdo juntamente com a popularizacdo da sua
utilizacdo na 22 revolugédo industrial no fim do século XIX. A partir desses momentos,
Bortoluzzi cita as descobertas importantes que ajudaram na evolugdo tecnoldgica.

Sao eles:

1876: Foi criada o telefone por Alexander Graham Bell através de uma

comunicacao entre um comodo e outro;
1879: Thomas Edison criou a lampada;

1888: Heinrich Hertz foi precursor na transmissdo de codigos utilizando

ondas de radio pelo ar;

1904: John Ambrose Fleming cria a vélvula, permitindo o advento da

eletrOnica e a criagdo de equipamentos como a televiséo;

1946: Foi construido o ENIAC, o primeiro computador digital eletrénico de

grande escala, por John Mauchly e John Eckart Jr;


http://pt.wikipedia.org/wiki/Computador
http://pt.wikipedia.org/wiki/Digital
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eletr%C3%B4nico
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1947: A criacdo do transistor gerou o fim da era das valvulas, sendo
descoberto por William Bradford Shockley, John Bardeen e Walter Houser Brattain.

Os transistores sdo componentes semicondutores mais confiaveis e eficientes;

1956: A Ericsson cria o celular, chamado de Ericsson MTA (Mobilie
Telephony A). O aparelho mével tinha que ser levado em um carro, porque pesava

guase 40 quilos;

1977: Lancamento do primeiro computador com teclado integrado e capaz
de gerar graficos em cores;

1989: Inicio da popularizagédo da internet e do celular.

A automacao industrial se antep6s a automacado residencial e gracas a
grande evolucdo que a microeletrbnica teve com os Controladores Logicos
Programaveis (CLPs), oriundos da década de 60, varias empresas de tecnologia que
trabalhavam na automagéo industrial mudaram seu foco para automagéao residencial
sem perceber que essa Ultima, tinha caracteristicas diferentes da primeira. Enquanto
na automacao industrial eram criados equipamentos especificos para um controle
seguro imune a falhas e com respostas imediatas aos comandos e alta perfeicédo. Ja
na automacdo residencial esses critérios ndo precisam ser levados com tanto
preciosismo, porém, os dispositivos desenvolvidos necessitam de um acabamento
mais fino e com interfaces que permitem que o usuario consiga o que deseja sem ter

gue recorrer a um manual de instrucdes, por exemplo.

J& o marco inicial da automacgdo residencial pode ser considerado na
década de 70 com o langamento do protocolo X-10 nos Estados Unidos, que foram os
primeiros maédulos inteligentes que usavam a rede elétrica residencial como o meio
de comunicacdo entre o0s varios equipamentos de automacdo. Essa tecnologia
denominada Power Line Carrier (PLC) permitia automatizar uma residéncia sem ter

gue alterar a infraestrutura da rede elétrica da residéncia.

Com os computadores pessoais sendo cada vez mais populares na década
de 80, pensou-se em utiliza-los como centrais de automacéo e controle. Porém, tinha
uma grande desvantagem em utilizar para tal fim pois era necesséario manter o PC
constantemente ligado causando um consumo de energia muito grande. Uma outra
desvantagem esté relacionada a centralizacdo do servico, tudo rodando no mesmo

PC, pode haver uma falha e comprometer todo o funcionamento do sistema de
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automacao. Com esses problemas, cria-se a ideia de se partir para o desenvolvimento
de dispositivos que utilizam microcontrolador embarcado e micro processados para
evitar a elevado consumo de energia, e abandonando-se a utilizacdo dos

computadores pessoais.

Concorrentemente foram incorporadas varias outras tecnologias a
automacdo residencial como as comunica¢ces sem fio, que possibilitam ao usuario o

monitoramento e o controle de qualquer lugar da sua residéncia. (Bortoluzzi, 2013)

2.2 Domboética

O termo domética € originado da juncdo das palavras Domus, que em latim
significa casa, e robdtica, que representa uma tecnologia capaz de controlar todos os
ambientes de uma residéncia através de um soO equipamento, incluindo temperatura,
luminosidade, som, seguranca, dentre outros, ou seja, automacdo residencial
(Bolzani, 2004).

De acordo com Brugnera (2008), “a domotica € um recurso utilizado para
controle de um ou mais aparelhos eletrbnicos por meio de uma central

computadorizada”.

Para a proposta descrita da énfase a uma melhor qualidade de vida para
as pessoas, trazendo conforto e seguranga juntamente com uma reducao de gastos
com os comandos centralizados de varias funcfes da residéncia como agua, sistema
de seguranca, luz, dentre outros, € o principal objetivo do processo da domotica
(Angel, 1993).

A domdtica se utiliza de inumeros equipamentos espalhados pela
residéncia para satisfazer as requisi¢des feitas pelos usuéarios. Podemos dividir esses

equipamentos em 3 grupos principais (Takiuchi, Melo, & Tonidandel, 2004):

Atuadores: controlam os equipamentos da residéncia como luz, portao

automético e irrigacao;

Sensores: capturam informagbes do ambiente como, por exemplo,

umidade e presenca;
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Controladores: controlam todos os sensores e os atuadores a fim de
realizar as requisicdes feitas pelos moradores das residéncias aos equipamentos de

automacao residencial.

A Figura 2.1 expde o esquema de como 0s 3 grupos principais atuam.

Sensor | - %, 9222 | Atuador
L o, _ma=
RN \& .
Eventos CONTROLADOR “Comandos
Sensor | ° v CENTRAL o /| Atuador
t.,.t‘f " § p
Sensor | < 37| Atuador
INTERFACE

Figura 2.1 - Arquitetura centralizada dos equipamentos
(Fonte: Ferreira 2008)

Em se tratando de complexidade do sistema e niveis de integracéo, Angel

(1993) divide os projetos de domética em 3 tipos:

Sistemas autbnomos: sao sistemas isolados e independentes, isso €, em
cada é&rea da residéncia possui um equipamento de automac&o préprio, sendo

controlado no préprio cémodo.

Sistemas integrados com controle centralizado: ha somente um Unico
controlador para todos os equipamentos de automacdo da residéncia, podendo

controlar qualguer comodo de qualquer lugar da casa.

Sistemas de automacao complexos: para esse nivel de automagdao, tem-se
a necessidade da casa ser totalmente projetada para receber um alto grau de

automacao.

Com os custos dos equipamentos eletrénicos e de computadores caindo
cada vez mais por causa do barateamento de varios componentes eletrdnicos
empregados na producdo de hardwares, com as melhorias nas tecnologias usadas
tanto na internet, como também na criacdo de softwares, era previsivel que a

automacdo industrial seria adaptada para as residéncias. Mas, com tantas diferencas
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entre os ambientes residenciais e os industriais, foram necessarios investimentos em

pesquisas voltados para essa nova area (Bolzani, 2004).

Com a chegada dos microprocessadores e a criagdo de sensores e
atuadores, a domotica teve um grande salto, pois esses equipamentos tornaram-se
capazes de interagir com outros dispositivos necessitando de menos manutencao dos
técnicos, ocasionando a automacédo residencial uma qualidade de controle muito

grande e também a reducéo de espacos por eles utilizados (Bolzani, 2004).

2.3 Automacéao Residencial: Realidade Hoje!

Estamos sempre falando nas novas tecnologias que irdo estar nas nossas
casas futuramente. Mas, muito se fala no futuro e ja esta na hora de presenciarmos a
automacao residencial no presente. Vimos que alguns equipamentos eficientes sédo
instalados para solucionar problemas pontuais como que aleatoriamente, o que acaba
levando a frustracdes para os clientes que pretendiam ter a automacéao residencial,
pois acabam vivendo com um sistema autbnomo, que nao interage com outros
equipamentos e em muitos casos tem uma operacionalidade n&o intuitiva (Aureside,
2014).

2.4 Sistemas Integrados

A integracado entre dispositivos de uma automacao residencial é a principal
preocupacdo de projetistas e instaladores desses sistemas. Apesar dos mais
modernos produtos oferecidos no mercado terem uma tecnologia complexa e
avancada, disponibilizam uma interface interativa com os usuéarios para facilitar a sua

operacionalidade.

Mas, quando varios dispositivos trabalham sem se comunicar entre eles

geram uma desordem operacional na maioria das vezes, pois um sistema pode estar
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fazendo a mesma coisa do outro ou até mesmo se conflitando na realizacdo de suas

funcdes, gerando assim um custo duplicado ao cliente e desnecessario.

A importancia de se planejar um projeto de automacao residencial desde a
fase do projeto da construcdo da residéncia € de extrema importancia, pois prevendo
um cabeamento estruturado corretamente, o custo final desta integracdo de
dispositivos fica bastante pequeno. Mas, quando ndo € possivel a realizacdo dessa
etapa citada a cima, € necessario fazer algumas improvisacfes que eleva o custo do
projeto e também o desperdicio, resultando ao cliente um prejuizo financeiro e

dificultando a operacionalidade do sistema. (Aureside, 2014)

2.5 Dispositivos Utilizados

N&o tem como falar de automacéo residencial sem utilizar diversos
dispositivos, sejam eles atuadores, sensores e controladores.

2.5.1 A Plataforma Arduino

O arduino foi originalmente projetado como um recurso para auxiliar os
estudantes no ensino, mas em 2005 ele foi comercialmente lancado por Massimo
Banzi e David Cuartielles, tornando-se um produto de sucesso entre fabricantes e
estudantes devido a sua facil utilizagdo e a durabilidade que ele proporciona (Monk,
2013).

O arduino é um dispositivo formado principalmente por 2 componentes
béasicos: a placa arduino, que é o elemento de hardware utilizado para construir seus
objetos e a IDE (Integrated Development Environment) do arduino, que é um
programa executado no computador por onde escrevemos o codigo (chamado de

sketch) e que fara o upload para a placa arduino. (Banzi, 2010).

O arduino € um pequeno computador capaz de processar informacdes de

dispositivos e componentes externos conectados a ele através das suas entradas e
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saidas de acordo com o que programamos. Também conhecemos o arduino como
plataforma de computacédo fisica ou embarcada, isto €, um dispositivo de hardware

com um sistema de software interagindo com o ambiente (McRoberts, 2011).

Existem diversas placas de arduino e todas utilizam a mesma linguagem
para ser programada, mas a versdo UNO € a mais utilizada disparadamente e a
maioria usa as mesmas conexdes com o ambiente externo, o que permite usar

gualquer modelo facilmente (Monk, 2013).

Tanto o software, como o hardware do arduino sdo de fonte aberta a
gualquer pessoa, isso quer dizer que tanto os cédigos como 0s esquemas e também
0s projetos podem ser usados livremente por qualquer um e para qualquer proposito
(McRoberts, 2011).

2511 Arduino UNO

Existem muitas variantes do arduino diferentes e a versao mais recente

delas € o arduino Uno, ilustrado na Figura 2.2.

’O_C{)w ’\“t)u;aérqw‘-o
t t

rV
DIGITAL (PWM~) ¥ &

Figura 2.2 - Arduino Uno
(Fonte: autor)
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A versao que popularizou essa marca foi a anterior, a Duemilanove (2009

em italiano) e provavelmente sera a que mais tera projetos para arduino na internet.

Mas, 0 mais popular e talvez o mais versatil seja o arduino Uno. O que torna esse

sistema belo é que podemos criar qualquer coisa no arduino e depois transformar em

algo permanente, precisando somente retirar o microcontrolador da placa e inseri-lo

em uma placa de circuito propria (McRoberts, 2011).

O que difere em maior relevancia o arduino Uno das versdes anteriores €

gue o Uno utiliza um controlador USB diferente, alcangando uma comunicagdo mais

rapida com o computador e a facilidade na instalacdo do drive (Monk, 2013). Na

Tabela 1 apresenta as especificagdes do arduino Uno.

Tabela 1- Resumo do arduino Uno

Microcontrolador | ATmega328 |
h’enséo de funcionamento H 5V \
Tensao de entrada

(recomendado) /-12V

Tensdo de entrada (limites) | 6-20V |
Pinos digitais E / S 14 (dos qualTD\E/SVI\o/lgerecem saida
Pinos de entrada analdgica | 6 |
Corrente DC por Pinos E /S | 40 mA |
Corrente DC para 3.3V | 50 mA |
Memoéria Flash | 32 KB |
SRAM | 2KB |
[EEPROM | 1KB |
Velocidade do reldgio | 16 MHz |

(Fonte: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUno)

Do pino 0 ao pino 13 s&@o considerados pinos digitais de entradas e saidas.

Esses 14 pinos podem ser utilizados, conforme programado no sketch que for criado.

Ja do outro lado do arduino Uno, tem 6 pinos analdgicos podendo ser utilizados

somente como entradas, que séo do 0 ao 5 e recebem valores de tenséo de algum

sensor ligado a ele e os transforma em um numero entre 0 e 1023. Dos 14 pinos

digitais, 6 podem ser utilizados como saidas analégicas que séo os pinos: 3, 5, 6, 9,

10 e 11 (Banzi, 2010).
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O Arduino Uno tem uma série de facilidades para se comunicar com um
computador, outro Arduino ou outros microcontroladores. O ATmega328 fornece
comunicacdo serial, que estd disponivel nos pinos digitais 0 (RX) e 1
(TX). O ATmegal6U2 fornece comunicacao serial através da USB e aparece como
uma porta COM virtual para o software no computador. O firmware 16U2 usa 0s
drivers COM USB padrdo e nenhum driver externo € necessario. O software Arduino
inclui um monitor serial que permite que dados simples de texto sejam enviados do
computador para a placa Arduino. Os LEDs RX e TX da placa piscam quando o0s
dados estédo sendo transmitidos através do chip USB-to-serial e conexdo USB para o

computador (Arduino.cc, s.d.)

A Figura 2.3 apresenta 0 esquema elétrico do arduino uno revisao 3, em
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Figura 2.3 - Esquema elétrico do arduino Uno Reviséo 3
(Fonte: http://arduino.cc/en/uploads/Main/Arduino_Uno_Rev3-schematic.pdf)



28

25.1.2 Arduino Mega

O arduino Mega é o que tem a mais alta performance entre todos os
modelos de arduino e também tem a maior quantidade de portas de entradas e saidas.

A Figura 2.4 ilustra um arduino Mega e suas portas.

Figura 2.4 - Arduino Mega
(Fonte: Autor)

Um dos fatos que o torna um feito engenhoso na sua criagao foi que todos
0S conectores laterais continuam compativeis com o0s do arduino Uno,

disponibilizando a ele todos os shields feitos para o Uno (Monk, 2013).

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas do arduino Mega.

Tabela 2- Resumo do arduino Mega 2560

Microcontrolador | ATmega2560 |
Tensdo de funcionamento | sV |
Tensao de entrada
(recomendado) /-12V
Tensdo de entrada (limites) | 6-20V |
Pinos digitais E / S IE\A;Vlg/ld)os quais 15 oferecem saida
\Pinos de entrada analdgica H 16 \
Corrente DC por Pinos E/ S | 40 mA |
Corrente DC para 3.3V | 50 mA |
IMeméria Flash | 256 KB |
ISRAM | 8KB |
|

[EEPROM [ 4 KB
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Velocidade do reldgio | 16 MHz
(Fonte: http://farduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560)

O Arduino Mega pode ser alimentado através da conexdo USB ou com uma
fonte de alimentacao externa. A fonte de alimentacéo é selecionada automaticamente.
A placa pode operar com um fornecimento externo de 6 a 20V. Se fornecido com
menos de 7V, no entanto, o pino de 5V pode fornecer menos de cinco volts e a placa
pode ser instavel. Se usar mais do que 12V, o regulador de voltagem pode
superaquecer e danificar a placa. O intervalo recomendado é de 7 a 12V (Arduino.cc,
s.d.).

Os pinos de alimentacdo sao os seguintes, de acordo com o site oficial do

arduino:

VIN. A tensao de entrada para a placa Arduino quando se esta usando uma
fonte de alimentacdo externa (ao contrario de 5V a partir da conexdo USB ou outra
fonte de alimentacdo regulada). Vocé pode fornecer tensdo por este pino ou, se 0

fornecimento de tensao através da tomada de energia, acessa-lo através deste pino.

5V. Este pino gera um tensdo de 5V regulada pela placa. A placa pode ser
alimentada com energia a partir da tomada de energia DC (7 - 12V), o conector USB
(5V), ou o pino VIN da placa (7-12V).

3V3. Uma fonte de 3,3V gerado pelo regulador on-board onde a corrente

maxima é de 50 mA.
GND. Pinos negativos.

O ATmega2560 tem 256 KB de memodria flash para armazenamento de
codigo (dos quais 8 KB é usado para o bootloader), 8 KB de SRAM e 4 KB de
EEPROM (que pode ser lido e escrito com a EEPROM).

Cada um dos 54 pinos digitais do Mega pode ser utilizado como uma
entrada ou uma saida, usando as func¢des pinMode (), digitalWrite () , e digitalRead
(). Eles operam com 5V. Cada pino pode fornecer ou receber um maximo de 40 mA e
tem um resistor pull-up interno (desconectado por padrdo) de 20-50 kOhms. Além

disso, alguns pinos tém funcdes especificas:


http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
http://arduino.cc/en/Reference/PinMode
http://arduino.cc/en/Reference/DigitalWrite
http://arduino.cc/en/Reference/DigitalRead
http://arduino.cc/en/Reference/DigitalRead

30

Serial: 0 (RX) e 1 (TX); Série 1: 19 (RX) e 18 (TX); Série 2: 17 (RX) e 16
(TX); Série 3. 15 (RX) e 14 (TX). Usados para recepcao (RX) e de transmissédo de
dados em série (TX) TTL. Pinos 0 e 1 também séo ligados aos pinos correspondentes
do ATmegal6U2 USB-TTL chip serial.

Interrupcbes: Estes pinos podem ser configurados para ativar uma
interrupcao de um valor baixo, uma borda de subida ou queda, ou uma mudanca de
valor. Pinos 2, 3, 18, 19, 20 e 21.

PWM: Os pinos de 2 a 13 e de 44 a 46 fornecerem saida PWM de 8 bits.

SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) Estes pinos suportam
comunicacao SPI utilizando a biblioteca SPI. Os pinos SPI também sé&o divididos no

cabecalho ICSP, que é fisicamente compativel com o Uno.

LED: Ha um LED conectado ao pino digital 13. Quando o pino é de HIGH,
o LED esta ligado, quando o pino € LOW, ele esta desligado.

O Mega2560 tem 16 entradas analdgicas, cada uma das quais com 10 bits
de resolucdo. Por padrédo elas tem até 5V, embora seja possivel mudar o limite
superior de sua faixa (Arduino.cc, s.d.). Na Figura 2.5, temos o esquema elétrico
simplificado do arduino Mega.


http://arduino.cc/en/Reference/SPI
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Figura 2.5 - Esquema elétrico do Atmega 2560
(Adaptado de http://arduino.cc/en/uploads/Main/arduino-mega2560-schematic.pdf)

25.1.3 IDE e linguagem de programacao

Para se criar sketches para a placa arduino é necessario um programa
rodando em um computador e esse programa € chamado de IDE (Integrated
Development Environment). E nesse software que se escreve o programa para
carregar o arduino e consequentemente, o que ele realizard. A programacdo do
arduino é feita em ciclos e pode ser basicamente dividida nas etapas a seguir (Banzi,
2010):

Conectar a placa a uma porta USB do computador;
Escrever o codigo na IDE para dar vida a placa,;

Fazer o upload (o carregamento) desse codigo (sketch) para o arduino

através da conexao USB, aguardando alguns instantes a sua reinicializagéo;
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E por fim, o arduino ira executar o sketch escrito;

O Arduino utiliza uma linguagem de programacao simples, adaptada da
linguagem Processing, que é chamada de Wiring. O que torna essa linguagem
simples é o fato de quando pressionado o botao de upload, o cédigo escrito é traduzido
para a linguagem C (normalmente de dificil compreenséo por quem esté iniciando)
(Banzi, 2010).

2.5.2 Servidor Web

Os servidores Web tem uma grande importancia na troca de informacoes e
como essas informacdes se apresentam em todo o planeta. Com o tempo, esses
servidores vém complementando as informacdes dos jornais, revista, radios e outros
meios de comunicacao, e cada vez mais substituindo-os pela facilidade de acesso.
Atualmente na Web existem mais de 28 milhdes de servidores (Netcraft) acessiveis
ao publico geral, e este numero esta crescendo cada vez mais. Além desses
servidores, existem também os que sao destinados para intranets ou até mesmo para
residéncias de uso privativo, podendo a conta passar pra milhares ou talvez milhdes
(Hoag, 2002).

Quando se acessa um site da Web pelos navegadores disponiveis no
mercado é utilizado para a troca de informacdes entre o navegador e o servidor o
protocolo chamado HTTP (HyperText Transfer Protocol, na traducdo: Protocolo de
Transmissédo de Hipertexto). O objetivo do desenvolvimento desse protocolo era de
mostrar o conteudo do servidor Web nos navegadores dos usuarios. Com o aumento
crescente na utilizacdo dos servidores Web e dos usuarios requisitando informacoes,
as empresas tiveram que mudar a maneira como as informacOes eram alteradas.
Antigamente uma equipe responsavel pela manuteng&o colocavam no site, realizava
todas as alteracdes desejadas e reenviava o contetdo novo ao servidor. Agora essas
informacdes séo alteradas de forma dinamica a partir dos navegadores dos usuarios,
sem a necessidade da utilizacdo da base de dados. Foi dai que projetaram o PHP
(Personal Home Page, P&gina Pessoal), protocolo que manipula as

informacfes/dados e os programas nos servidores Web, enviando em seguida o0s


http://wiring.org.co/
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dados ao navegador, permitindo a cada usuario que seja disponivel as informagdes
de forma personalizada. Existem também varias criagdes iguais a essas, permitindo

paginas dinamicas, como o Perl, C/C++, JavaScript e 0 ASP (Hoag, 2002).

2521 Apache

O apache é um servidor Web que foi projetado por uma pesquisa da NCSA
(National Center for Supercomputing Applications) da Universidade de lllinois na
década de 1990. Rob McCool criou um programa baseado em plataforma UNIX de
servidor Web simples para ser executado como um servi¢o, contendo poucas funcgées.
Alguns anos depois, em 1994, um grupo de desenvolvedores resolveram se unir e
organizar as extensodes e correcdes no projeto do McCool, chamado agora pelo termo
‘patch’ (consertado) referindo-se ao antigo servidor Web, mas esse nome nao durou
muito e foi substituido pelo nome que temos hoje: APACHE. Em dezembro de 1995,
esse grupo de desenvolvedores do apache lancaram a versdo Apache 1.0 com a
realizacdo de teste de todas as extensbes e correcdes, e no ano seguinte esse
servidor se tornou o servidor Web mais conhecido e utilizado da internet (Hoag, 2002).

Em termos de sites ativos, o Apache continua em uma posi¢cao muito mais
forte, com uma quota de 52% do mercado, em comparacdo com o Servidor Web da
Microsoft 11%. Uma proporgdo significativamente mais elevada de sites em
servidores Web Apache estdo ativos: 26% de todos os sites do Apache foram
consideradas ativas, enquanto que apenas 6% dos da Microsoft estavam ativos. O
Apache esta entre os sites mais movimentados, onde tem uma quota de 53% do
mercado, enquanto nginx tem 18% e a Microsoft tem 12%. Embora apenas 3% usam
o software de servidor web do Google, o dominio do Google esta entre os sites mais

movimentados com uma presenca em 8 dos 10 principais sites (Netcraft, 2014).

A Ultima versdo do Apache (2.4.9) foi lancada em 17 de marco de 2014.
The Apache Software Foundation descreve isso como representando quinze anos de
inovacao pelo projeto. No entanto, ainda € comum para muitos sites utilizar a versao
2.2, ou mesmo versdes mais antigas. Embora Apache 2.4.8 nao foi langado, a verséo

de desenvolvimento (Apache/2.4.8-dev) foi encontrada em 675 locais durante esta


http://toolbar.netcraft.com/stats/topsites
http://news.netcraft.com/archives/2014/02/07/are-there-really-lots-of-vulnerable-apache-web-servers.html
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pesquisa, que ocorreu em marc¢o. Quase todos esses sites estavam funcionando em
servidores FreeBSD que pertenciam a varios projetos Apache, principalmente Apache
HTTPD Apache e OpenOffice. A Tabela 3 mostra o comparativo entre os principais

servidores Webs da internet (Netcraft, 2014).

Tabela 3- Quota de mercado de todos os sites

Desenvolvedor Marco 2014 Por cento Abril 2014 Por cento Mudancga

Apache 354.956.660 38,60% 361.853.003 37,74% -0.87
Microsoft 286.014.566 31,10% 316.843.695 33,04% 1.94
nginx 143.095.181 15,56% 146.204.067 15,25% -0.31
Google 20.960.422 2,28%  20.983.310 2,19% -0.09

(Fonte: http://news.netcraft.com/archives/2014/04/02/april-2014-web-server-survey.html#more-
14567)

25.2.2 Linguagem de Programacéo

A home page, também conhecida como pagina Web € compreendida por
‘tags’, que s&o comandos especiais, e por textos de uma linguagem de programacao
denominada HTML ( HyperText Markup Language). A simplicidade dessa linguagem
€ baseada na finalidade de formatar o texto mostrado e criar relacdes entre outras
home pages, com isso, cria-se documentos com o conceito de hipertextos. Quando
um navegador mostra uma pagina Web, ele analisa o texto da pagina e busca por
caracteres especiais que sdo chamados de tags. Essas tags é que irdo dizer como a
informacéo contida na pagina devera ser mostrada na tela para o usuario. As tags sao
sinais do tipo “< >” e “< />” e podem informar varias formata¢cbes ao texto, como por
exemplo: se o texto sera exibido em qual cor ou se sera em negrito, italico ou
sublinhado, se serd um endereco de outra pagina, entre outras coisas (Ramalho,
1996).

A linguagem HTML foi originalmente criada no Laboratorio Europeu de
Fisica de Particulas (CERN) por Tim Bern Lee. Com a NCSA Mosaic a popularizagao
da Web cresceu e com isso puxou a popularizacdo da HTML também. Com o
aparecimento de varios navegadores que usavam o HTML para navegar pela Web,


http://news.netcraft.com/archives/2014/04/02/april-2014-web-server-survey.html#more-14567
http://news.netcraft.com/archives/2014/04/02/april-2014-web-server-survey.html#more-14567
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formaram grupos com o objetivo de uma padronizacdo para o HTML (Argonavis,
2004).

Em 1994, foi criada uma linguagem de programacdo chamada PHP
(Persona Home Page) por Rasmus Lerdorf, com o objetivo de desenvolver paginas
dindmicas utilizando um conjunto de scripts. Com o crescimento das funcionalidades
dessa linguagem, o criador achou necessario fazer uma implementacdo C para
permitir que outros desenvolvedores criassem aplicacdes para Web de forma muito
mais simples. E em 1995, Rasmus disponibilizou seu cédigo na internet com outras
pessoas com o intuito de receber ajudas e corregdes de ‘bugs’. A segunda versao do
PHP foi lancada em 1997, contendo aproximadamente 1% de todos os dominios da
internet utilizando o PHP. O PHP, verséo 3, teve como principio um projeto académico
voltado para a area de comércio eletrénico. Os estudantes Andi Gutmans e Seev
Suraski resolveram ajudar Rasmus a aprimorar o PHP reescrevendo o codigo-fonte,

lancado oficialmente em junho de 1998 (Dall'Oglio, 2007).

2.5.3 NFC

Near Field Communication (NFC) é uma tecnologia desenvolvida para a
comunicacao entre dispositivos, e sua comunicacao sem fio, exige uma aproximacao
de campo de aproximadamente 4 cm para poder ser reconhecida, permitindo o

compartilhamento de dados entre dispositivos Android e entre Andorid com tag NFC.

Existem alguns tipos de tags NFC, também chamadas de etiqueta, que
variam em complexidade conforme as suas especificacdes. As tags mais simples sé
podem ser lidas e escritas diferente das mais complexas, que possuem um hardware
criptografado e podem ser programaveis, podendo realizar operagfes matematicas e
até mesmo sendo usado na autenticacdo de pessoas a um determinado servico ou
acesso a um setor. As etiquetas desse Ultimo tipo permitem interacdes complexas
com o codigo por ela executado, podendo ter uma variedade de formatos escritas
nelas, porém, no Android as tags sdo baseadas no padrdo NDEF (NFC Data
Exchange Format) que € um padréo criado pelo NFC Férum (Android, 2013).
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Os principais modos de operagdo com que o Android suporta s&o 0s

listados a segquir:

e Modo de leitor / gravador: nesse modo € permito que as etiquetas

e tags possam ser lidas e / ou escritas por dispositivos NFC;

e Modo P2P ( pear to pear): Neste modo é permitido que os

dispositivos NFC troguem dados entre si, utiizando uma a

funcionalidade do Android Beam.

e Modo de emulagdo de cartdo: Neste modo é permitindo que o

dispositivo NFC simule uma etiqueta, permitindo que leitores de

NFC externos acessem o dispositivo, como num terminal de ponto

de vendas.

O Google Nexus 4 com Android, tem um chip NFC Broadcom dentro. A

Google optou por utilizar BCM20793 chip controlador nfc da Broadcom no Nexus 4

feita pela LG. Até 0 momento, praticamente todos os celulares Android NFC utilizam

chips NFC da NXP. Todos os BlackBerrys e o Nokia Lumia 610 tem um chip seguro

de NFC. A Broadcom é o terceiro fornecedor de chips controladores de NFC para

telefones méveis (Rostli, 2013).

Algumas vantagens da tecnologia (BROADCOM, 2012):

Modo de deteccéo de baixa poténcia reduzindo o consumo de
energia para maior duragao da bateria;

Sistema que permite ao chip obter energia do ambiente tanto
para recarregar a bateria como para efetuar transacdes de
comunicacao;

Integrado por componentes de menor tamanho em
comparacdo com o mercado, torna o chip uma boa solucao
para menores custos de fabricagao;

Dentro de um Unico dispositivo integra as funcdes de
transacdes baseadas em aplicagcdes por identificacdo (ID),
com o suporte simultdneo de transferéncia de dados com

elementos de seguranca;


http://www.nfc-phones.org/google-nexus-4/
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Conecta-se facilmente com o InConcert da Broadcom ® 4330,
como Bluetooth e Wi-Fi para solucdo de conectividade
abrangente;

Cria opcOes de conexdes mais rapida do mercado;

Contém uma lista completa de software da Broadcom,
incluindo middleware Maestro ™, que € uma solugéo para

reduzir a complexidade de projetos.

Os chips da Broadcom nédo tém um elemento de seguranca incorporado. No

Google Nexus 4, o elemento de seguranca é incorporado a partir do Broadcom ST33

da STMicroelectronics conectado ao chip controlador de NFC. O Broadcom em si nédo

tem uma tecnologia de cartdes inteligentes para a producéo de elementos seguros.

STMicroelectronics também fornece chips controladores de NFC (Rostli, 2013).

2.5.4 Radiofrequéncia (RF)

A transferéncia de informac¢des por radiofrequéncia € um dos recursos

tecnolégico mais antigos das telecomunicacfes. Ela é capaz de proporcionar

comunicacdes codificadas através sinais de ondas eletromagnéticas, que se

propagam pelo espago. Os principais elementos que permitem que dois pontos se

comuniquem sao:

O Transmissor: Transforma sinais analégicos ou digitais em
ondas eletromagnéticas, transmitindo-as para o espaco por
meio de uma antena transmissora, que serdo recebidas pelo
receptor no outro ponto;

O Meio de Transmissdo: A onda de radio frequéncia se
propaga através do ar, podendo ultrapassar alguns
obstaculos, porém, enfraquecendo seu sinal,

O Receptor: tem a funcao de captar, por meio de uma antena,
0s sinais eletromagnéticos enviados pelo Transmissor e

decodifica-los, convertendo em sinais digitais ou analégicos;
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A Figura 2.6 ilustra os sensores de comunicagdo sem fio que utilizam a
frequéncia 433.92 MHz para a comunicacdo de dados, tendo um alcance de até 150
metros (em condicbes perfeitas) a uma taxa de comunicacdo de 8.000 bps
(WENSHING, 2013).

Figura 2.6 - Transmissor e Receptor RF - 433 MHz
(Fonte: Autor)

2.5.5 Rele

O Relé € um mecanismo eletromecanico surgiu em torno do século XIX, e
€ composto por um magneto movel que se move, unido a 2 contatos feitos em metal.
A maior utilizacdo do relé foi no ramo de sistemas telefénicos em locais remotos
guando existia as centrais telefénicas analdgicas, e sdo considerados uma espécie de
ascendente dos transistores. Os relés sao considerados dispositivos muitos lentos,
pois 0 mesmo leva mais de um milésimo de segundo ser acionado e abrir ou fechar
um circuito. Mas mesmo com esse ponto negativo, € bastante usado em grande
maioria de sistemas eletrénicos que necessitam desse tipo de mecanismo de controle
(Santos, 2013).

Os relés funcionam de maneira simples, considerando o seu mecanismo
interior mostrado na Figura 2.7, eles funcionam através de corrente elétrica. Quando
uma corrente passa pela bobina, ela gera um pequeno campo magnético capaz de
atrair um material condutor fazendo com que o circuito figue no modo aberto ou
fechando. Quando a corrente para de passar pela bobina, o campo magnético gerado
por ela também cessa, e isso faz o relé retornar a sua posi¢ao original, estando aberto,

ele fecha o circuito e vice versa. Os relés tém contados chamados de NA
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(normalmente aberto, quando nao tem a passagem de corrente elétrica pela bobina),
NF (normalmente fechados, quando existe a passagem de corrente elétrica pela

bobina) e C (comum ou central, que faz a ligacéo entre o NA ou NF) (Santos, 2013).

Ligado quando a bobina € energizada

Bobina
interna
do
relé

Desliga
4 Desligado quando a bobina é energizada

Figura 2.7 - Diagrama de um relé
(Adaptado de: http://autosom.net/artigos/rele.htm)

Os relés tém uma grande vantagem em relagdo aos seus componentes
similares como o SCR (Retificador Controlado de Silicio) e os TRIACS (Triode for
Alternating Current), pois os relés estao totalmente isolados dos sistemas de controle,
podendo trabalhar com valores de tensfes diferentes. Mas, o desgaste precoce dos

mecanismos interno do relé é a grande desvantagem de utiliza-los (Santos, 2013).
Os relés sao compostos pelos seguintes materiais:

e Eletroima (bobina) - constituido por fio de cobre em torno de um
nucleo de ferro macio que fornece um caminho de baixa relutancia
para o fluxo magnético;

e Armadura de ferro moével;

e Conjuntos de contatos;

e Mola de rearme;

e Terminais - estes podem variar dependendo da aplicacao.

2.5.6 Umidade do Solo


http://autosom.net/artigos/rele.htm
http://www.infoescola.com/eletromagnetismo/eletroima/
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N&o somente a monitoracdo de niveis como pressao, vazao, temperatura e sao
variaveis fundamentais nos processos industriais, mas também outros indicadores séo
importantes nos processos industriais, e um deles € o nivel de umidade. Esse
monitoramento dos niveis de umidade pode, em grande parte das vezes, significar em
uma qualidade maior do produto com um menor custo de fabricacdo ou até mesmo
ter uma produtividade alavancada. Quando 0 excesso ou a escassez de umidade em
qgualquer situacao influenciar ou até mesmo induzir fisica, quimica ou biologicamente
nos processos, € de extrema necessidade que esses niveis de umidade sejam
monitorados e controlados com preciséo, para tanto deve-se utilizar um mecanismo

de sensores de umidade (Thomazini & Albuquerque, 2005).

O sensor de umidade FC-28 mostrado na Figura 2.8 a seguir, faz leituras
da quantidade de umidade presente no solo. Ele é ideal para criar dispositivos de
medicdo de umidade em jardins ou vasos. Este sensor, utiliza as duas sondas para
passar corrente através do solo, e faz a leitura da resisténcia para obter o nivel de
umidade. Quanto mais agua, o solo se torna mais condutor de eletricidade (menos

resisténcia), enquanto que o solo seco conduz menos eletricidade (maior resisténcia).

Figura 2.8 - Sensor de umidade de solo
(Fonte: http://www.eletrogate.com/pd-89e60-modulo-sensor-de-umidade-de-solo-fc-28.html)

Caracteristicas:

Alimentacdo: 3.3V ~5V

Tenséo de Sinal de saida: 0V ~5V

Interface: Analégica e Digital (analégica é mais precisa)
Cl: LM393
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CAPITULO 3 DESENVOLVIMENTO

Neste Capitulo sera apresentado o desenvolvimento do protétipo do projeto
proposto passo a passo tomando por referéncia os conceitos descritos no capitulo

anterior.

3.1 Apresentacao Geral do Projeto Proposto

O projeto esta dividido basicamente em 2 dos 3 tipos que Angel citou no
item 2.2, que sdo os sistemas integrados com controle centralizado e os sistemas

autdbnomos.

A automacdo dos dispositivos do sistema integrado com controle

centralizado sao os relacionados abaixo:

e Controle de iluminagcdo por acionamento através de dispositivos
moéveis e também por um interruptor digital, compreendido por um
display sensivel ao toque;

e Controle de acionamento do portdo automatico;

Para tanto, foi desenvolvido um servidor WEB somente local com o
intuito de hospedar os sites que fara a interatividade do usuéario com o sistema de
automacdao. A Figuras 3.1 demonstra de forma simplificada como a interagao entre o
usuario e o objeto de automacédo ocorre. Onde o usuario realizard as requisicoes
através do seu smartphone ao servidor Web, que esse por sua vez envia uma
mensagem ao controlador central informando o desejo do usuario para que ele realize

0 acionamento do portdo automatico ou que ligue ou desligue a iluminagao.
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Figura 3.1 - sistemas integrados com controle centralizado
(Fonte: Autor)

J& os itens de automacéo residencial utilizando o conceito de sistemas

autdbnomos sao:

e Sistema de controle de acesso por meio de smartphone com
tecnologia NFC;

e Controle automatico e inteligente de irrigacéo de jardins;

e Acionamento automatico de bomba d’agua que faz a filtragem da

agua da piscina;

A préxima Figura 3.2 exemplifica os sistemas autbnomos sem a

necessidade de que o usuério envie comandos ao controlador desses sistemas.

Figura 3.2 — Sistemas autdnomos
(Fonte: autor)
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3.2 Descricdo das etapas do sistema integrado com controle
centralizado

Como anteriormente citado, a integracéo entre os dispositivos é a grande
preocupacao de projetistas e instaladores desses sistemas, e é esse motivo que faz-

se pensar em centraliza-los.

Estando o sistema de iluminacdo e o de controle do portdo automatico
controlados em um Unico dispositivo, tornou-se conveniente a implementacdo de um
ambiente interativo para que o usuario pudesse controla-los com discricionariedade.
Tendo como principio que a tecnologia esta ao alcance em quase todas as classes
sociais, a utilizacao de dispositivos moéveis que possibilitem o acesso a redes Wi-fi e
gue possam também navegar na internet, foi 0 que proporcionou a utilizacdo de um

servidor WEB residencial nesse projeto.

3.2.1 Servidor Web

A funcdo do servidor WEB é a de proporcionar um ambiente de facil
interacdo entre o usuario e o que ele deseja realizar. Por se tratar de um servigco que
néo requer um alto poder de processamento, foi utilizado um notebook da Lenovo
como Hardware do servidor Web, com as seguintes configuracdes:

Sistema operacional Microsoft Windows 8.1 de 64 bits;
Processador Intel Core 13-2328 com uma velocidade de 2.20GHz;
Memoria RAM de 4,00 GB;

Disco rigido de 883 GB;

A escolha pelo APACHE (versao 2.0 de janeiro de 2004) se deu em conta
de ser o mais popular servidor Web utilizado no mundo todo (de acordo com as
pesquisas ja citadas da Necraft), por ser um servidor gratuito e também por conter

uma variedade muito grande de temas relacionados a ele na internet.
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Faz-se de extrema necessidade a utlizacio de um mecanismo de
comunicacao entre o servidor Web e os dispositivos moveis (smartphones, tablets e
computadores) com a funcao Wi-Fi, pois sem 0 mesmo néo seria possivel a realizacao
do projeto proposto. Esse mecanismo utilizado € um roteador D-LINK modelo DSL-
2730B que esté conectado ao servidor Web através de uma conexao ethernet e se

comunica com os outros dispositivos através da rede WI-FI.

Algumas configuracbes no roteador foram necessarias para encaminhar
todas as requisicdes HTTP (porta 80) feitas por qualquer dispositivo conectados a ele
ao servidor Web. A Figura 3.3 a seguir mostra a pagina de configuragéo do roteador

para esse servico e o endereco IP fixo do servidor Web:

D-Link e

Device Info NAT -- Virtual Servers Setup

Advanced Setup Virtual Server allows you to direct incoming traffic from WAN side (identified by Protocol and External port) to the Internal server with private IP address on the LAN side. The Internal port is required
Layer2 Interface only if the external port needs to be converted to a different port number used by the server on the LAN side. A maximum 32 entries can be configured.
WAN Service
LAN
NAT

Virtual Servers
Port Triggering arduino 80 80 TCP 80 80 192.168.1.2 ppp0

| Add | | Remove

Server Name | External Port Start | External Port End | Protocol | Internal Port Start | Internal Port End | Server IP Address | WAN Interface | Remove

DMZ Host

Security

Parental Control

Url Filter

Quality of Service

Routing

DNS

DSL

UPnp

DNS Proxy

Interface Grouping

IPSec

Multicast
Wireless
Diagnostics

Management
Rmm 1024x768 pixels, High Colot68%9) |

Figura 3.3 — Configuracédo de servidor virtual
(Fonte: autor)

3.2.2 Central de Controles e Comandos

Em se tratando de sistemas integrados de controle centralizado, a principal
parte desse sistema de automacao € sem duvida o dispositivo que vai coordenar todas

as acgles, e no caso desse projeto, foi escolhido para esse papel o Arduino Uno.
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O Arduino Uno, conforme comentado anteriormente, tem uma série de
facilidades para se comunicar com computador, outro Arduino ou outros
microcontroladores, e esse € o0 principal motivo pelo qual foi escolhido como o

controlador central do projeto.

Por ele tem que passar todas as informacdes, e ira trata-las e atuar,
conforme solicitado. Essas informac¢des podem chegar até ao controlador central de
2 formas: através da conexdo USB com o computador e através da comunicagao sem
fio por radiofrequéncia. Essa ultima, com a intencdo somente de controlar a

iluminagéo.

3.2.2.1 Interruptor Digital

O interruptor € um dispositivo simples, usado para abrir ou fechar circuitos
elétricos e que basicamente envolvem o ligamento ou desligamento de energia

elétrica.

Jé o interruptor digital desenvolvido para realizar essa fun¢éo nesse projeto
€ compreendido por um display LCD TFT de 3.2” com a tela resistiva, ilustrado na
Figura 3.4, que detectam o toque gracas a juncdo de duas placas sobrepostas.
Quando a tela é tocada, tanto por uma caneta, quando por objetos sélidos ou até
mesmo o dedo, é gerado um sinal elétrico, e conforme a posicédo do toque, uma placa

encosta na outra.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_el%C3%A9trica
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Figura 3.4 — Display sensivel ao toque
(Fonte: autor)

Essa tela tem uma resolucao de 240 por 320 pixels e até 260 mil cores com
interface de 16 bits paralela. Mas, para utilizar todas essas func¢des disponiveis nela,
foi necessario um outro dispositivo para realizar o seu controle. E ai que entra o

arduino Mega, referenciado anteriormente no capitulo 2.

A necessidade de se utilizar o controlador ATmega 2560 é basicamente
gue ele tem mais pinos de comunicacédo que o ATmega 328, sendo que para ligar o
display é necessario ter 40 pinos. Entre o display e o arduino, foi utilizado um shield

para facilitar a ligacdo entre os mesmos e que esta ilustrado na Figura 3.5.
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Figura 3.5 - TFT LCD Mega Shield V2.0
(Fonte: autor)

Outro dispositivo importante que engloba esse mecanismo de interruptor
digital € o transmissor de radiofrequéncia (mostrado na Figura 2.6), que também esta

conectado ao arduino Mega.

Com todos os dispositivos descritos acima integrados, o seu funcionamento
ocorre da seguinte forma: No display € mostrado as op¢des “LIGAR” e “DESLIGAR” e
a informacao de qual opcdo o usuario apertou pela ultima vez, aparece no display
conforme Figura 3.4. ApOs a selecdo de uma dessas duas opg¢des com um simples
togue na tela, o arduino captara essa informacéo e ira codifica-la, enviando logo em
seguida para o transmissor de radiofrequéncia, que tem a funcao de transmitir pelo ar
a informacéao codificada para a central de controles e comandos.

Para realizacdo de todo esse sistema, foi necessario a utilizacdo de
algumas bibliotecas, as quais estao relacionadas a seguir:

e VirtualWire.h: utilizada para realizar o envio das informacdes pelo
transmissor RF;

e UTFT.h: Essa biblioteca é responsavel pelas imagens que serdo
apresentadas no display;

e UTouch.h: Para captar os toques nas telas, foram utilizados essa

biblioteca e suas funcoes;
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e UTFT_Buttons.h: Essa facilita a criagdo dos botdes no display.

E parte do software gerado para controlar todo o sistema esta
demonstrado na Figura 3.6:

void loop ()

{
int butl, butZ, botao_apertado’;
butl = nyButtons.addBucton({ 10, 20, 300, 70, "LIGAR"):
but2 = myButtons.addButton( 10, 100, 300, 70, "DESLIGAR™):

nyButtons. drawButtons() 2
nyGLCD.print ("VOCE APERTOU:", 10, 200):
myGLCD.setColox (VGA_BLACK) ;
myGLCD. setBackColor (VGA_WHITE) ;
, A i . 105 220):2

nyGLCD.prin
while (1)
{
if (myTouch.dataldAvailabhle() == true)
{
botao_apertado = myButtons.checkButtons():
if (botao_apertado==butl)
{
nyGLCD.print ("LIGAR ", 10, 220):;
const char *msg = "f£";
vw_send( (uint8_t *)msg, strlen(msg))’
vw_wait_tx():’
}
if (botao_apertado==but2)
{
hyGLCD.pnlnt("DESLIGAR ", 10, 220):;
const char *msg = "h";
vw_send((uint8_t *)msg, strlenimsqg))’
vw_wait_tx():
}
}
}

Figura 3.6 — Codificacdo do arduino Mega (Fonte: autor)
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3.2.2.2 Controle de lluminacéo por Dispositivos Moveis

Uma outra maneira de comandar a ativagdo de uma lampada € por meio
dos dispositivos moveis, que sera feita por meio de uma conexdao Wi-Fi entre o

dispositivo e um roteador que por sua vez, estara conectado ao servidor Web.

Através da pagina Web (Figura 3.7) hospedada no servidor Web é
disponibilizada a op¢do que comanda o acionamento ou nédo, da lampada com um

simples toque no local indicado na foto, no caso uma luminaria.

OB 4

4l @ 21:27

192.168.1.2/casa/salaluz.php C : 192.168.1.2/casa/sala.php C

Figura 3.7 — P4gina Web demonstra a luz acesa e apagada
(Fonte: autor)

Para acessar tal pagina, basta digitar o endereco IP do servidor Web que
esta hospedando-a, seguido de uma barra (/) e a palavra casa, ficando da seguinte
forma: 192.168.1.2/casa, porém, esse endereco te levara a uma Home Page principal
com 2 opc¢des de selecao, uma delas leva ao controle de iluminacéo de uma sala. E a

outra sera explicada mais adiante.
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O back end de todo esse sistema ocorre através de mensagens trocadas
entre os dispositivos até chegar ao controlador central. Quando o usuario toca na area
determinada da luminaria, o navegador cria uma requisi¢cao para o servidor Web, que
este, através de uma funcao disponibilizada pela linguagem PHP (citado no capitulo
2 deste trabalho), cria uma comunicagdo com o controlador central por meio da porta
USB.

Na Figura 3.8 seguir € mostrado o codigo HTML utilizado para desenvolver
a pagina Web e uma funcdo em PHP, a qual tem uma importancia fundamental para
realizar a comunicacdo com o arduino, destacando que é ela que abre o canal de
transferéncia e envia uma mensagem codificada, representada pela letra “f". Quando
o controlador central recebe um “f” pela comunicacéao serial, ele entende que é para
desligar a luz, quando receber uma mensagem contendo a letra “h”, ele entende que

€ para acender a luz.

£!DOCTYPE html PUBLIC >

-|<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; gharset=utf-8" />
<title>Untitled Document</title>
</head>
-|<body>
<img src="gala.gif" alt="" width="1092" height="709" usemap="#Map" border="0" />
—-]<map n "Map" id="Map">
<area ="regt" coords="373,2,680,216" href="galaluz.php" targe />
<area shape="regctLt" coords="519,394,693,492" href="galatv.rhr" />
-]1<2?php
Sport = fopen('COM1', 'w+'):

fwrite (Sport, "f"):
fwrite (Sport, "e"):
fclose ($Sport):;

2>

F</map>

-</body>

Figura 3.8 — HTML da pagina Web
(Fonte: autor)

E para acender ou apagar a luz, o arduino utiliza o mecanismo de chaves
visto no item 2.5.5, o relé, que esta ligado na porta digital nimero 8. Conforme a
mensagem recebida pela comunicacéo serial, o controlador central ira atuar ativando
ou nao o relé que esta controlando a lampada indicada na pagina Web. Na Figura 3.9

a seguir € mostrado o codigo responsavel pela execucao do controle da iluminacao.
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if (caracter == 'h') / LIGA LUZ
{

lrite(iluminacao, HIGH)

1 £ (caractexr == 'f£') ESLIGA

ce(iluminacao, LOW)

Figura 3.9 — Parte do c6digo do controle de iluminagao
(Fonte: autor)

3.2.2.3 Acionamento do Portao Automatico

O dultimo mecanismo que contempla a série € o acionamento do portao

automatico pelo mesmo meio que vimos no controle de iluminacao.

A importancia de se criar uma outra alternativa de ter esse controle, e nao
somente a do controle por radiofrequéncia que a grande maioria dos portdes
automaticos fornecem, € a mesma que as novas tecnologias vem trazendo aos
detentores de seus artificios: a ubiquidade. De modo geral, parece que virou um habito
inquestionavel o uso e a permanéncia constantemente pertos de seus smarthones, o
gue torna essa funcao de abrir ou fechar o portdo muito mais agil do que ter que ir ao

carro pegar o controle do portdo automatico.

Na realizagao desse sistema, foi utilizado para realizacéo de testes duas
centrais microprocessadas, a KX30 V1.2-2013 (Figura 3.10) e a DZ-MX V1.0B, ambas
fabricadas pela empresa Rossi, com caracteristicas semelhantes a varios outros
modelos disponiveis no mercado. No entanto, a principal diferenca entre esses dois
modelos citados é de que a DZ-MX € uma placa mais antiga, enquanto que a KX30 é
uma versdo mais moderna desta e por esse motivo, neste trabalho sera utilizada a

KX30 como estudo de pesquisa, que tem as seguintes caracteristicas:

e Fonte automatica 90 V — 240V ~ ac;

e Fim de curso;
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e Memodria interna para 30 botdes;

e Sistema de recepcéo HCS, anti-clonagem;
e Frequéncia de recepcao 433 MHz;

¢ Funcéo residencial e predial;

¢ Fechamento automatico regulavel (Pausa);
e Partida suave;

e Parada suave programavel;

e Botoeira;

e Embreagem eletronica regulavel;

e Apaga controle individual,

e Entrada para sinaleira;

e Entrada para fotocélula AD;

e Saida para luz de garagem;

e Saida fechadura (FHC);

e 2 12v
Saida 12V <Zcip Comam
Entrada Folocélula(SIA30 AD}C ‘ |
- ‘ " ‘ -

Comum fio amarelo \
7 Fios do Motor

> Copacitor de Partida
Fase Entrada
Neutro 100 - 220V~ ac
—
W1 CAR Y 2

Saida Para Placa Fechadura
Saida Para Ploca Luz de Garagem
SIN- Sinaleira

FA - Fim de Curso Aberto ‘

CM - Comum Fim de Curso

FF - im de Curso Fechado
Botoeira
GND
Anteng ——————
ALk

BT e

Ajuste de Embreagem

Led- ST

Parada Suave - 1

Habilitar Fechadura - 2

Pausa (fechamento automético) - 3
Predial / Residencial - 4

ed Verde - FA (Fim de Curso Aberto)

ad Vermelho - FF (Fim de Curso Fechadc
Bot&o Aprender / Apogar

Led Verde - FCEL (Fotocélula )

Figura 3.10 — Central microprocessada KX30
(Fonte: Manual de instalacé&o)

E a caracteristica mais importante dessas citadas anteriormente para esse
projeto é a de ter a funcdo Botoeira, detalhada na Figura 3.11. E ela a responsavel

por permitir que o objetivo descrito no capitulo 1 se realize.
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Figura 3.11 — Botoeira externa
(Fonte: manual de instalacao)

A botoeira consiste em se instalar um botéo de pulso (tipo campainha no
borne (BOT) da central ou interligar uma Receptora. “A botoeira é utilizada para
acionamento manual em guaritas, acionamento pelo interfone ou eventual

necessidade de acionamento a distancia por botdo externo. ”

Tendo como referéncia essa informacéo contida no manual de instalagao,
e 0 conhecimento descrito sobre os relés no capitulo 2, foi possivel trocar esse botéao

mecanico por um relé, que tem seu acionamento, eletronicamente.

Entretanto até chegar ao relé a requisicdo do usudrio passa por alguns
passos que serdo descritos a seguir, comecando pela pagina Web que é acessada

por ele para poder controlar o acionamento do portéo.

As imagens que podem ser vistas no dispositivo movel sdo mostradas na
Figura 3.12.

T vaa0s: Sma Vaa 105
192,168.1.2/casa/casa.php c @ : 192.168.1.2/casa/portao.php c : 192.168.1.2/casa/fecharp.php c @ i

Figura 3.12 — Pagina Web mostrando portédo aberto e fechado
(Fonte: autor)
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Quando o usuario seleciona a op¢do do portdo na pagina inicial, ele é
encaminhado para a proxima pagina, a que mostra o portdo aberto e nesse processo
ocorre uma comunicacao entre o servidor Web e o controlador central, igualmente
ocorrido no controle de iluminagdo, mudando somente o contetdo da mensagem
enviada e consequentemente, abrindo o portdo. A Figura 3.13 mostra uma parte do

cbdigo para o acionamento do portao.

caracter = Serial.read():
Lf (caracter == 'r')
{
digitalWrite (portao, HIGH):;
delay (1000);
ligitalWrite(portao, LOW):

Figura 3.13 — Codigo para acionamento do portao
(Fonte: autor)

O conteudo da mensagem enviada ao arduino é o caractere “r’, que é
interpretada como sendo a codificacdo necessaria para o acionamento do relé pela
porta digital nimero 12. E essa ativacdo temporaria (1 segundo) faz fechar o circuito

da botoeira e acionar o portdo automaético.

3.3 Descricao das Etapas do Sistema Autbnomo

Por existir nas residéncias tarefas rotineiras que sao sempre efetuadas da
mesma maneira, € que foi pensado em alocar recursos dedicados para tais tarefas
sem gue o0 usuario precise interagir com o sistema. Tarefas como colocar todo dia a
agua da piscina para filtrar € de extrema importancia para manter a boa qualidade
dessa agua boa para banho e ter um sistema de irrigacdo de jardim que analisa a
guantidade de agua predominante no solo vendo a necessidade de irrigar ou néo,

economizando agua na residéncia do usuario desse sistema.
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Mas, os dois motivos principais da realizacdo desse sistema autbnomo de
automacdao sdo: o primeiro é o ganho de tempo que o morador vai ter em néao realizar
essas tarefas e o outro € que o usuario pode esquecer de realizar uma dessas tarefa

e prejudicar a qualidade da agua ou o aspecto de beleza do jardim.

A seguir sera detalhado cada sistema separadamente, lembrando que os

dois fazem parte de um Unico sistema, mostrado na Figura 3.14 a seguir.

Figura 3.14 Sistema autdbnomo de automacéo
(Fonte: autor)

3.3.1 Sistema de Irrigacao

Esse sistema tem consisténcia exatamente no esquematico (Figura 1) de
COmo 0S 3 grupos principais atuam: oS sensores captam eventos, mandam para o
controlador analisar e envia comandos para o atuador. Agora teremos uma andlise de

cada parte dessas, detalhadamente.

O sensor utilizado para captar sinais do ambiente € um sensor de umidade
modelo FC-28, mostrado no canto esquerdo superior da Figura 3.14. Ele tem um
mecanismo simples para captar a quantidade de agua que existe no solo, utilizando a
corrente elétrica em um dos seus terminais e no outro terminal ele ir4 captar o quanto
dessa corrente consegue absorver. E isso ocorre pelo fato de quando o solo esta seco,

sem umidade alguma, ndo a passagem de corrente de um terminal ao outro, pois o
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solo ndo consegue conduzir corrente nesse estado. Quanto mais o solo estiver umido,
maior sera a sua condutividade e por consequéncia passara mais corrente elétrica de

um terminal ao outro.

Esse dispositivo de captura atua como um sensor analdgico, portanto é
conectado a porta analogica 0 do arduino. Como ja visto no referencial teérico deste
trabalho, o arduino trabalha com tensdes de 0 a 5 V, podendo ler valores das portas

analogicas de 0 a 1023 por referéncia a esses valores de tensdes.

No codigo escrito para o arduino, Figura 3.15, foi utilizado uma funcéao
capaz de gerar uma escala de 0 a 100 tendo como referéncia os valores lidos de 0 a
1023.

unidade wal
saida wvalor

analogRead({sensorUnidade) ;
wap (umidade wal, 0, 1023, 100, 0);

Figura 3.15 Codigo gerado para ler e converter a umidade do solo
(Fonte: autor)

E foi convertido em porcentagem de agua que o solo contém, tendo como
objeto de analise que abaixo de 30%, o solo esta seco, entre 31% e 70 % o solo esta
umido, e acima de 71% o solo esta muito umido. O que faz com que o arduino mande

o comando para o atuador liberar a agua para irrigacéo abaixo desse valor de 30%.

O atuador em questdo é uma valvula solenoide (dispositivo mostrado na
Figura 3.14 no canto esquerdo inferior) que funciona com uma bobina que gera um
campo eletromagnético, quando a corrente passa em um sentido, ela abre o fluxo para
gue a 4gua passe, quando € invertido o sentido da corrente, ela interrompe esse fluxo.
Para realizar essa tarefa de ficar invertendo os fluxos da corrente, foi necessario criar
um sistema de transistores conhecido como ponte H, onde sao utilizados 4
transistores ligados de forma que se consiga controlar esse fluxo por comandos
eletronicos emitidos pelo arduino. A seguir temos o esquema da ponte H (Figura 3.16)
utilizada nesse projeto, onde os caminhos vermelho e verde sdo os caminhos que
atuam na valvula solenoide, permitindo a irrigagdo do jardim ou cessando o fluxo de

agua. Para que a corrente fagca o caminho vermelho, os transistores Q1 e Q4, que
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estdo ligados respectivamente nas portas digitais 6 e 9 do arduino, tém que estarem
em seus estados elevados, e as digitais 7 e 8, ligadas nos respectivos transistores Q3
e Q2, ttm gue estarem nos seus estados baixos. A mesma ldgica ocorre para que a
corrente percorra o caminho de cor verde, fazendo que a valvula se aberta estiver,
feche, e vice e versa. Porém, existe dois caminhos que devem ser evitados. S&o os
mostrados nas cores azul e laranja, pois caso esse fenbmeno ocorra, colocando as
saidas digitais 6 e 7 do arduino em altas, os transistores Q1 e Q3 permitiria a
passagem de corrente, havendo assim um curto no sistema e um superaquecimento

podendo estragar os componentes utilizados e até mesmo o arduino.

lo g

- Situagoes normais

M Situacoes proibidas

Figura 3.16 — Ponte H
(Fonte: autor)

3.3.2 Sistema de Filtragem da Piscina

Quem tem piscina em casa sabe o qudo dificil € manter a agua dela sempre
limpa. E para tanto, existem varios procedimentos indispensaveis para 0 esse

controle.

Para facilitar um desses procedimentos é que foi desenvolvido um sistema
gue liga o filtro automaticamente todos os dias por um intervalo de tempo pré-
determinado, que varia de acordo com a quantidade de agua que cabe na piscina e

também com a capacidade que o filtro tem de filtrar a agua por hora.



58

Nesse projeto foi utilizado um filtro fabricado pela Bestway, modelo 58148,

gue tem a capacidade de filtrar 2.006 litros por hora, conforme mostra a Tabela 4.

1.135LIT | 2.006 LIT | 3.028 LIT [4.921 LIT (1.300GAL) | 7.949 LIT (2.100GAL)

(330GAL) | (530 GAL) | (800GAL) |5.678 LIT (1.500GAL) | 9.463 LIT (2.500GAL)

58145 58148 58117 58122 58221

58145GB | 58148GB | 58117GB 58122GB 58221GB

58145GS | 58149 58118 58123 58229
58148GS | 58117GS 58122GS

Tabela 4 - Modelo do filtro X Capacidade por hora
(Fonte: Manual do produto)

Sabendo a capacidade que o filtro tem de filtragem por hora, basta dividir a

guantidade de litros que a piscina suporta pela capacidade do filtro, que no caso do

projeto proposto, a capacidade da piscina € de 2000 litros dividido pela capacidade do

filtro, que é de 2006 litros por hora, necessitando estar ligado por aproximadamente

uma hora.

oid loop ()

DateTime agora = RTC.now():

String relogio_data
String relogio_hora

inc
intc

int

intc
intc

int

-

-
-

dia
nes
ano

agora.davi()’
agora.month()
agora.year():

hora = agora.hour():;
minmato =
segundo =

agora.minute ()
agora.second() 2

if{hora >= 7 && hora <= 8)

{

digitalWricte (piscina HIGH)

digitalWrice (piscina,LOW)

Figura 3.17 - Cédigo que controla o acionamento da filtragem

(Fonte: autor)
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Na realizacdo desse sistema, foi usada a biblioteca <RTClib.h> com a
funcdo de manter sempre atualizado o horario, e o dispositivo RTC (Real Time Clock
— Reldgio de Tempo Real) que armazena a hora e nunca deixa desatualizar, mesmo
com a falta de energia. Foi criado uma shield (Figura 3.18) pelo autor para integrar o
RTC e o LCD no controlador central, com isso facilitar o manuseio e deixar mais

bonito, sem uma grande quantidade de fio interligando-os.

Bateria do RTC

?r,»—:*.-x

- 4
D .
&
.
<
]

Figura 3.18 Shield RTC com LCD
(Fonte: autor)

No display de LCD, sempre ficaréd informando a data e a hora atual, pois é
dessa informacé&o que o controlador ira acionar a filtragem, e quando estiver acionado

o filtro, um LED indicara o seu funcionamento, como pode ser visto na Figura 3.14.

O acionamento da bomba do filtro seréa realizado através de um relé ligado
na saida digital 13 do arduino, que quando der a hora exata, ira coloca-la em nivel
l6gico alto, fazendo com que o relé ative e ligue a bomba. O similar ocorre quando der
a hora exata de desligar a bomba do filtro, colocando a porta digital 13 em nivel l6gico

baixo.
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3.3.3 Sistema de Controle de Acesso

Conforme o objetivo desse projeto € ter num Unico dispositivo o controle da
casa e pensando também em que carregar chaves de casa consigo € algo
incomodativo, que pode levar ao esquecimento delas em algum lugar e ficar trancado
do lado de fora de sua proépria residéncia € que foi proposto o desenvolvimento desse
sistema, que consiste em o0 morador carrega consigo somente algo que ele
provavelmente ndo ir4 esquecer, pois nos dias atuais, com a tecnologia invadindo e
fazendo o usuario refém dela, as pessoas tomaram para si 0s smartphones como
sendo um objeto de extrema importancia comparadas até com as roupas que usamos

no dia-a-dia.

Partindo desse principio aonde em sua casa foi desenvolvido um sistema
de acesso aresidéncia por meio de uma tecnologia que alguns smartphones oferecem
e ja citada no item 2.5.3 do capitulo 2, que € a NFC. Foi utilizado como objeto de
estudo nessa situacdo, o0 modelo de smartphone Nexus 4, com suas caracteristicas
referenciadas no capitulo 2 desse mesmo trabalho. Porém, podem existir moradores
gue nao possuem tal tecnologia em seus smartphones. Entdo ndo sera somente esse
meio que o morador podera acessar a sua residéncia, portando um cartdo NFC com

a ID cadastrada no sistema, esse também podera acessa-la.

Como o sistema n&do conta com um banco de baterias ou algo similar que
possa suprir a falta de energia quando ela acontecer foi utilizado uma fechadura que

permite o acesso também por chaves.

O controlador utilizado para realizar as leituras das informagdes que
provém do smartphone é um arduino Uno, porém, sé com ele ndo seria possivel tal
feito e € por isso que a utilizacdo de um shield de NFC modelo SHD-NFC ( Figura

3.19) criado pela Elecfreaks faz-se necessario.


http://www.elecfreaks.com/store/rfidnfc-shield-p-479.html
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Figura 3.19 Shield NFC
(Fonte: autor)

Esse shield NFC operar em banda ISM de 13,56 MHz de frequéncia tendo
um alcance de comunicacdo de até 10 cm podendo ser limitado pelo desenho da
antena na PCI e a radiacdo de energia. O escudo NFC fornece todos os circuitos
necessarios para trabalhar com a biblioteca PN532, que fornece as funcbes

necessarias para realizar as leituras e tem as seguintes caracteristicas:

e Escudo compativel om Arduino, sem a necessidade de soldas;

e Interface SPI. Permitindo que varios outros pinos fiquem disponiveis
para outras aplicagdes;

e Antena Construido em PCI,

e Suporta tanto 3.3V e 5V de operacgéao;

e Soquete para conectar outros escudos;

e Cristal 27.12MHz;

e Pinos de E/ S de PN532 de féacil acesso.

Com a funcédo somente de ler os dados NFC, ele capta essas informacdes
do smartphone ou de uma tag de NFC e verifica se ela tem permissdo para entrar na

residéncia.
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void loop (void) {
uint3zZ_t id:
id = nfc.readPassiveTargetID (PN53Z MIFARE TIS50144434) 2

if({id == 2021683202 || id == 11184810 )

{

Serial.print(“ID encontrada: ) Serial.println((id):
digitalWrite (poxrta8, HIGH) :

delay (1000) ;

digitalWrite (poxrta8, LOW) >

¥

Figura 3.20 Parte do cédigo referente ao acesso de usuarios
(Fonte: autor)

Caso a identificacdo do smartphone lido ou do cartdo seja as cadastradas
no sistema, um LED verde acendera indicando que o acesso foi permitido e a
fechadura da porta destravara permitindo o acesso do morador a residéncia. Caso a
identificacdo seja diferente das cadastradas, um LED na cor vermelha se acendera

indicando que o0 acesso nao € permitido.

Quando a permissdo de acesso, 0 arduino coloca sua porta digital 8 em
nivel alto fazendo por um periodo de um segundo que o relé conectado a essa porta
se ative, fechando um circuito externo que permite uma passagem de corrente para a

fechadura e assim fazendo-a abrir.
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CAPITULO 4 Testes e resultados

Este capitulo abordara os temas referentes aos testes realizados para
solugdo de problemas e erros que ocorreram no decorrer da construgéo do projeto.
Ao todo foram relatados 4 erros de grande relevancia nesse trabalho, que seréao

descritos a segquir.

41 Errol

O primeiro erro diz respeito ao sistema de controle de acesso por NFC

utilizando o smartphone.

Quando a verséo do sistema operacional (SO) instalado no smartphone era
a versédo 4.2 do Android (Jelly Bean), tudo funcionava normalmente. O sistema
identificava a ID do smartphone e verificava se era aceita ou ndo. Porém, com a
atualizacdo desse SO para a versao 4.4 do Android (Kit Kat), a ID enviada pelo
smartphone era alterada a cada leitura, ndo permitindo que pudesse cadastra-lo como

Unico.

A Figura 4.1 demonstra as leituras consecutivas realizadas pelo leitor de

NFC apés a atualizacdo do sistema operacional.
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Hello!
Found chip PN532
Firmware ver. 1.6
Supports 7
Encontrado 1 tags

ID encontrada: #146534536
Encontrado 1 tags

ID encontrada: #135627154
Encontrado 1 tags

ID encontrada: #142435585
Encontrade 1 tags

ID encontrada: #138874852
Encontrado 1 tags

ID encontrada: #148279170
Encontrado 1 tags

ID encontrada: #144845422
Encontrade 1 tags

ID encontrada: #144447249
Encontrade 1 tags

ID encontrada: #140238483
Encontrado 1 tags

ID encontrada: #142423826
Encontrado 1 tags

ID encontrada: #143622903
Encontrado 1 tags

ID encontrada: #135192068
Encontrade 1 tags

ID encontrada: #145349313
Encontrado 1 tags

ID encontrada: #140084143
Encontrado 1 tags

ID encontrada: #135189819
Encontrado 1 tags

ID encontrada: #150682938
Encontradoe 1 tags

ID encontrada: #134854575

ID encontrada- &0 %

|Sem fim definha. | [9600baud |

Figura 4.1 - Leituras consecutivas do Nexus 4 — apés a atualizagdo do SO
(Fonte: autor)

Esse erro ocorreu por causa de uma falha que continha no chip controlador
de NFC do smartphone, comentado no item 2.5.3 deste trabalho e com a atualiza¢do
do sistema, a Google tentou solucionar isso através de software, o que fez provocar
esse erro. Isso ocorria, porque uma funcéo da biblioteca PN532_SPI lia somente uma
faixa de blocos de endereco e foi nessa faixa de blocos (Figura 4.2) que foi alterada

com a nova atualizagéo.

271 for (uint8 t i=0; i< 9; i++) {

272

P Serial.print (" "); Serial.print(pn532_ packetbuffer[11+i], HEX):;
274 }

Figura 4.2 - Parte do c6digo da biblioteca PN532_SPI
(Fonte: autor)
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Com a atualizac&o, o Android comegou a incorporar na mensagem, a hora
gue ela era enviada, fazendo com que todas as leituras de ID ficassem diferentes. A
solucédo foi encontrar partes dos blocos que eram referentes a identificacdo dos
hardwares, que contém numeros Unicos de fabricagdo e que nunca variasse com 0
tempo. Como pode ser visto na Figura 4.2, o “for” percorria os blocos do 11 ao 20, era
ai que estava a alteracao feita pela Google, e a alteracédo feita pelo autor do projeto
foi buscar mais a frente as identificacfes Unicas, que estavam entre os blocos 17 e
22. Corrigindo assim, o problema encontrado.

A Figura 4.3 demonstra as leituras consecutivas realizadas pelo leitor de

NFC apés a correcéo feita no codigo da biblioteca.

Hello!

Found chip PN532

Firmware ver. 1.6

Supports 7

Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202
Encontrado 1 tags

ID encontrada: 2021683202

Fncontrado 1 tans

["] Rolagem automéatica |Sem fim de linha. v | |9600baud

v

Figura 4.3 Leituras consecutivas do Nexus 4 — apés a correcao
(Fonte: autor)
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42 Erro?2

O erro 2 é referente ao sistema de iluminagéo, que néo foi possivel corrigi-

lo, mas foi possivel ameniza-lo através de software.

O erro é o seguinte: quando se liga a luz pelo interruptor digital, essa
informacdo ndo é repassada ao servidor Web para que ele atualize a imagem que
aparece na tela do smartphone, ficando assim, sem uma sincronizagao entre o que foi
selecionado no interruptor digital, isto €, a real situacdo da lampada (acesa ou
apagada) e a imagem que é mostrada quando acessamos a pagina Web para
controlar a iluminagéo. A Figura 4.4 ilustra o erro em questdo. Percebe-se que no
interruptor digital estd mostrando que a ultima selegdo foi a de “desligar” e que
realmente desligou a luz, porém, na imagem mostrada no smartphone, a pagina Web
continua mostrando que a luz estd acesa. Caso nessa situacao seja apertado no
smartphone para desligar a luz, nada acontecera além da pagina mostrar uma imagem

com a luz apagada.

Figura 4.4 Erro de sincronizacao
(Fonte: autor)
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43 Erro3

O erro 3 é referente a um sistema que nao foi possivel incorporar ao projeto,

pois ele conflitava com um ja existente no mesmo.

A principio, um sistema de infravermelho para controlar a televisdo estava

previsto no projeto, porém, este estava conflitando com o sistema de radio frequéncia.

O conflito ocorria ndo na transmissédo dos sinais em simultdneo, mas era
um problema de capacidade de hardware, pois o sistema de radiofrequéncia tem que
ficar a todo momento checando se mensagens estdo chegando e o sistema de
infravermelho teria que parar essa checagem para poder enviar o sinal para o
infravermelho. E por causa desse erro, houve a necessidade de optar entre um dos
dois sistemas e o escolhido para fazer parte do projeto foi o da comunicagédo por

radiofrequéncia.

44 Erro4

Outro erro que ocorreu e que gerou uma outra solucao foi a de utilizar um
notebook para servir de servidor Web. A principio foi utilizado um computador de baixo
custo, Raspberry Pi B, porém, as configuracbes desse minicomputador ndo foram
suficientes para atender com presteza as requisicbes que eram feitas pelos

dispositivos moveis.

O Raspberry Pi versdao b (versdo testada) tem como as principais

caracteristicas as seguintes (Pi, 2014):

e Processador com velocidade de 700MHz (desempenho similar ao de um
Pentium 2 300 MH2);

« 4 Processadores Gréficos integrados Unit (GPU);
«512 MB de RAM,;
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Porém, elas ndo sdo suficientes para se ter uma resposta rapida as
requisicdes, necessitando de se ter um processador mais veloz e com maior

guantidade de memoéria RAM.
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CAPITULO 5 Conclusao

Este capitulo abordarda as conclusdes referentes a realizacdo de
automacao residencial utlizando arduino, juntamente com sugestdes de

implementacéo de novas funcionalidades e melhorias para trabalhos futuros.

5.1 Conclusao

Mesmo sendo uma area pouco explorada, a automacao residencial oferece
varias oportunidades para desenvolvimento e inovacao, tanto na area de computacéao
guanto na area de elétrica e eletrbnica. A plataforma Arduino pode ser uma boa
escolha para se desenvolver uma solugdo em automacdo residencial. A solucdo
desenvolvida neste trabalho consegue atender aos requisitos basicos do controle

residencial, integrando o sistema baseado no Arduino com um smartphone Android.

Nesse trabalho foi criado um sistema para automatizar alguns servicos
residenciais e que foi alcangcado o objetivo inicial proposto, tendo um bom

funcionamento de todo o conjunto.

A utilizag&o do Arduino como controlador dessas func¢des foi extremamente
importante para o sucesso do controle e automacdo, pois percebeu-se que ele
mantém uma boa eficacia em todos os testes realizados, além de ter uma
confiabilidade muito grande. Porém, para algumas funcdes extras, como citado no
item 4.3 por exemplo, mostrou-se um pouco limitado quando se acrescentavam mais

funcbes a ele, exigindo a utilizacdo de outros arduinos.

Uma grande caracteristica desse sistema € a escalabilidade, podendo
acrescentar novos ambientes ao controlador central, como pode ser visto tanto no
cédigo do arduino APENDICE B, como no codigo da pagina Web, APENDICE A.

A principal dificuldade encontrada no desenvolvimento deste trabalho foi o

fato de trabalhar com tecnologias até entdo novas, como é o caso do NFC, o que



70

necessitou de um tempo maior de pesquisas e aprendizagem para desenvolver o
sistema. Em relacdo a pesquisa académica, essa tecnologia apresenta poucas
referéncias bibliogréaficas, dificultando o recolhimento de dados para a revisao de
literatura. Em contrapartida, as outras tecnologias utilizadas oferecem um grande
acervo de material como exemplo que podem ser utilizados como base para o
desenvolvimento das aplicacfes.Com base nos resultados apresentados conclui-se
gue o sistema que foi desenvolvido consegue atender as necessidades de controle
em uma residéncia, eliminando o uso de diversos controles e centralizando algumas
opera¢gdes em um Unico dispositivo movel, no caso um smartphone portando o a

tecnologia NFC.

5.2 Sugestdes paratrabalhos futuros

Como sugestao para trabalhos futuros, caso deem seguimento a este
projeto, mais pesquisas sobre os erros citados no capitulo 4, devem ser realizadas a

fim de achar uma correcao para 0s mesmos.

Uma outra sugestado € a de utilizar computadores de baixo custo para
substituir o notebook utilizado como servidor Web, ja que para esse servico em uma
residéncia ndo necessita de um poder de processamento muito elevado, porém

atentando-se ao item 4.4.

E a Ultima sugestéo é a de integrar mais fun¢des na automacao ja realizada,
tentando abranger mais areas da residéncia que podem ser automatizadas, como por

exemplo:

O controle da temperatura do ar condicionado;

e Sistema de deteccdo de presenca;

e Sistema de alarme para vazamento de gas inflamavel, como o gas
butano;

e Controlar a luminosidade das lampadas tanto através do

interruptor digital quanto pelo smartphone.
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APENDICE A - Pagina inicial do servidor Web

<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Language" content="pt-br">
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1252">
<title>Automacdo com Arduino</title>
</head>
<body>
<div align="left">

<table border="80" width="50%" cellpadding="20" >

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

> — POST DO PORTAO >

<form method="POST" action="">
<div align="center">
<A HREF="portao.php"><IMG SRC="portao.gif" BORDER="4"></A>
<p></p>
</form>
</td><td>

P [ — POST DO SALA< >

<form method="POST" action="">

<div align="center">

<A HREF="sala.php"><IMG SRC="salamin.gif" BORDER="4"></A>
<p>

</p>

</form>

</td><td>
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S POST DO BOTAO LIGAR AMBIENTE2< >

<form method="POST" action="">
<div align="center">
<p>
<input type="hidden" value="AMBIENTE2" name="estado" >
<input type="submit" value="AMBIENTE 2" name="AMBIENTE2" style="width:290;height:200" >
</p>
</form>
</td><td>

N e POST DO BOTAO LIGAR AMBIENTE3< >

<form method="POST" action="">
<div align="center">
<p>
<input type="hidden" value="AMBIENTE3" name="estado" >

<input type="submit" value="AMBIENTE 3" name="AMBIENTE3" style="width:290;height:200" >

</p>
</form>
</td></tr><tr><td>
A POST DO BOTAO ACIONAR >

<form method="POST" action="">
<div align="center">
<input type="hidden" value="fecha" name="estado" >

<input type="submit" value="Aciona" name="fecha" style="width:290;height:200" >

</form>

Dy [ POST DO BOTAO DESATIVAR >

<form method="POST" action="">
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<div align="center">
<p>
<input type="hidden" value="desativa" name="estado" >
<input type="submit" value="Desativa" name="desativa" style="width:290;height:200">
</p>
</form>
</table>
</div>
</body>

</html>

<?php
exec("mode com3: BAUD=9600 PARTITY=N data=8 stop=1 xon=off");
Sport = fopen('COM1', 'w+');
if (5_POST['estado']=="abre")
{
fwrite(Sport, "r");
}
if (5_POST['estado']=="lampadal")
{
fwrite(Sport, "b");

}

if (5_POST['estado']=="lampada2")

fwrite(Sport, "c");



if (5_POST['estado']=="lampada3")
{
fwrite(Sport, "d");
}
if (5_POST['estado']=="fecha")
{
fwrite(Sport, "a");
}
if (5_POST['estado']=="desativa")
{
fwrite(Sport, "z");
}
fclose(Sport);

>



APENDICE B - Cédigo do controlador central

#include < >
#include < >
portao = 12;
iluminacao = 8;
caracter;

()

(9600);

(portao, OUTPUT);

(iluminacao, OUTPUT);
vw_set_ptt_inverted( );
vw_setup(2000);
vw_rx_start();

}
()

uint8_t buf[VW_MAX_MESSAGE_LEN];
uint8_t buflen = VW_MAX_MESSAGE_LEN;
(vw_get_message(buf, &buflen)) // Non-blocking

I;

(i=0; i< buflen; i++)

(bufi]);
(buf[i]==102)
{
(iluminacao, HIGH);
}
(buf[i]==104)
{

(iluminacao, LOW);

}
caracter = ();
(caracter=="r")
{
(portao, HIGH);
(1000);
(portao, LOW);

77



(caracter =='h')  //LIGA LUZ

(iluminacao, HIGH);

(caracter =='f')  // DESLIGA LUZ

(iluminacao, LOW);



APENDICE C - Co6digo do sistema autdbnomo de automacéo

#include < .h>
#Hinclude < .h>
#Hinclude < .h>
RTC;
lcd(12, 11,5, 4, 3, 2);
piscina = 13;
ponteH6 = 6;
ponteH7 =7;

irrigando = 10;
sensorUmidade = 0;
umidade_val;
saida_valor =0;
ct =0;

()

(9600);
();
RTC. 0);
(piscina, OUTPUT);
(ponteH6, OUTPUT);
(ponteH7, OUTPUT);
(irrigando, OUTPUT);
(piscina,LOW);
lcd. (16, 2);
('RTC. ()

RTC. ( (__DATE__, __TIME_ ));

()

agora = RTC. ();

n,

relogio_data="";

relogio_hora="";
dia = agora.day();
mes = agora. );

ano = agora. ();

relogio_data += ArrumaZero(dia);
relogio_data +="/";
relogio_data += ArrumaZero(mes);
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relogio_data +="/";
relogio_data += ano;

hora = agora. );

minuto = agora. ();
segundo = agora. ();

(hora >= 20 && hora <= 21)

{

(piscina,HIGH);
}
{

(piscina,LOW);
}

relogio_hora += ArrumaZero(hora);

relogio_hora +=":";

relogio_hora += ArrumaZero(minuto);
non,

relogio_hora +=":";
relogio_hora += ArrumaZero(segundo);

lcd. (0, 0);

lcd. (relogio_data);

lcd. (0, 1);

lcd. (relogio_hora);

umidade_val = (sensorUmidade);

saida_valor = (umidade_val, 0, 1023, 100, 0);
(saida_valor < 30 && ct == 0)

{

(irrigando, HIGH);
(ponteH6, HIGH);
(ponteH7, LOW);
(500);
(ponteH6, LOW);
(ponteH7, LOW);
ct=1;
}
(saida_valor > 30 && ct==1)

{

(irrigando, LOW);
(ponteH6, LOW);



(ponteH7, HIGH);

(500);

(ponteH6, LOW);
(ponteH7, LOW);

ct=0;
}
(saida_valor < 10)
{
lcd. (14, 1);
lcd. "");
lcd. (15, 1);
lcd. (saida_valor);
}
{
lcd. (14, 1);
lcd. (saida_valor);
}
/l
(200);

}

String ArrumaZero (int i)

{
ret;
(i<10)
{
ret+="0";
ret +=i;

ret;



APENDICE D - Codigo do leitor de NFC

#include < .h>
#define SCK 13
#define MOSI 11
#define SS 10
#define MISO 12

PN532 nfc(SCK, MISO, MOSI, SS);
porta8 = 8;
negado =9;

(void){
(porta8, OUTPUT);

(negado, OUTPUT);
(9600);
nfc. ();

uint32_t versiondata = nfc.getFirmwareVersion();
(! versiondata) {
("N3&o foi encontrado um placa PN53x valida");

(1);

}

// mostra as configurac¢des do dispositivo conectado
("Chip encontrado PN5"); . ((versiondata>>24) & OxFF, HEX);
("Versdo do Firmware. "); . ((versiondata>>16) & OxFF, DEC);
("."); . ((versiondata>>8) & OxFF, DEC);

// configura o adaptador para ler cartdes e tags de RFID
nfc.SAMConfig();

}

(void){
uint32_tid;
id = nfc.readPassiveTargetID(PN532_MIFARE_ISO14443A);

(id == 2021683202 | | id == 11184810
{

("ID encontrada: "); . (id);
(porta8, HIGH);



}

{

(1000);
(porta8, LOW);

(id '=2021683202 && id |1=11184810 && id !=0)
(negado, HIGH);
(1000);

(negado, LOW);

(500);
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APENDICE E - Cdédigo do interruptor digital

#include < .h>
#include < .h>
#include < .h>
#include < .h>

// Declare which fonts we will be using
extern uint8_t BigFont[];

myGLCD(TFTO1 32,38,39,40,41);
myTouch(6,5,4,3,2);
myButtons(&myGLCD, &myTouch);
ledPin13 = 13;
ledPin10 = 10;
ledPinll = 11;
ligarradio = §;

()

(9600);
("setup");
vw_set_ptt_inverted(true); // Required for DR3100
vw_setup(2000); // Bits per sec

(ledPin13, OUTPUT);
(ligarradio, OUTPUT);
myGLCD. ();
myGLCD. ();
myGLCD. (BigFont);

myTouch. );
myTouch. (PREC_MEDIUM);

myButtons. (BigFont);
}

butl, but2, botao_apertado;
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butl = myButtons. (10, 20,300, 70, "LIGAR");
but2 = myButtons. (10, 100, 300, 70, "DESLIGAR");
myButtons. );

myGLCD. ("VOCE APERTOU:", 10, 200);

myGLCD. (VGA_BLACK);

myGLCD. (VGA_WHITE);

myGLCD. (" ", 10, 220);

(1)

(myTouch. () == )
{
botao_apertado = myButtons. ();
if (botao_apertado==butl)
{
myGLCD.print("LIGAR " 10, 220);
*msg - Ilf||;
vw_send((uint8_t *)msg, strlen(msg));
vw_wait_tx();
}
(botao_apertado==but2)
{
myGLCD.print("DESLIGAR " 10, 220);
*msg - ”h”;
vw_send((uint8_t *)msg, strlen(msg));
vw_wait_tx();



