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RESUMO

Este trabalho apresenta uma solugéo de automagéo residencial simples, projetada utilizando
microcontroladores e incorporando recursos de comando de voz e talkback, disponiveis em uma
interface desenvolvida para Android, visando trazer acessibilidade ao sistema. Para isso é
realizado um estudo sobre os elementos envolvidos no projeto, além da domotica e suas
aplicacdes. Apesar da possibilidade de facilitar inUmeras tarefas, os sistemas automatizados tém
baixa adesdo no ambiente residencial, devido ao elevado custo que acaba por restringir o acesso.
H& uma necessidade de pesquisar formas alternativas de automacédo para residéncias, e este
projeto busca explorar as possibilidades utilizando microcontroladores para implementacédo de
um sistema de automacao de baixo custo.

Palavras-chave: Automacado Residencial. Domética. Microcontroladores.



ABSTRACT

This work presents a simple home automation solution, designed using microcontrollers and
incorporating voice command and talkback capabilities, available in an interface developed for
Android, aiming to bring accessibility to the system. For this is a study on the elements involved
in the project, as well as home automation and its applications. Despite the possibility of
facilitating numerous tasks, automated systems have low adherence in the residential
environment, due to the high cost that ends up restricting access. There is a need to research
alternative forms of home automation, and this project seeks to explore possibilities using
microcontrollers to implement a low cost automation system.

Keywords: Home Automation. Domaotics. Microcontrollers.
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1 INTRODUCAO

1.1- APRESENTACAO

A automacdo residencial representa o emprego de tecnologias ao ambiente domeéstico
(incluindo residéncias, condominios, hotéis) com o objetivo de propiciar conforto, praticidade,
produtividade, economia, eficiéncia e rentabilidade, com valorizagdo da imagem do
empreendimento de seus usuarios ( WORTMEYER, 2005)

Apesar das possibilidades apresentadas, no Brasil, a automacao residencial ndo encontra
grande mercado consumidor devido ao custo elevado para implementacdo, e a caréncia por
empresas capacitadas para o fornecimento de solugdes nessa &rea.

Contudo é preciso demonstrar que 0 avanco tecnoldgico e a criacao de novas tecnologias
possibilitam a flexibilizacdo dos projetos de automacdo, que podem ser implementados de

maneira simples e com baixo or¢camento, tornando-se acessiveis a um publico maior.

1.2 - OBJETIVOS

Este trabalho propde como principal objetivo o desenvolvimento de um sistema de
automacdo residencial simples e de baixo custo utilizando-se de sistemas microcontrolados e
de protocolos de conexdo de rede. Além disso o projeto procura incluir recursos de
acessibilidade ao sistema, como a possibilidade de comandos utilizando a voz, e um recurso de
talkback. Serdo abordadas as aplicacfes da domotica e serd realizado um estudo sobre as
tecnologias utilizadas na confeccdo destes sistemas. Envolvendo assim, vasta gama de

conhecimentos adquiridos durante o curso.
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1.3- METODOLOGIA

Este projeto visa a aplicacdo préatica e experimental do objeto de pesquisa, utilizando
conhecimento disponiveis em livros e sites como referéncias.

A primeira etapa do projeto é a pesquisa bibliografica que possibilitard o
desenvolvimento préatico do projeto, para isso, é realizada a consulta em sites da internet e livros
que detalnem o processo de implementacdo do sistema de automacdo e que fornegam
informacdes uteis sobre cada um dos componentes utilizados.

Finalizada a pesquisa, se inicia o desenvolvimento pratico do experimento, com a
criagdo da aplicacdo de controle e da plataforma de comunicagdo com o controlador,
procurando otimizar o sistema para maior interagdo com o Usuario.

Apds a montagem de todo os equipamentos e do sistema de controle, sdo realizados

testes para verificar o funcionamento do sistema.
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2. SISTEMAS DOMOTICOS

Domotica € um novo dominio de aplicagdo tecnoldgica, tendo como objetivo basico
melhorar a qualidade de vida, reduzindo o trabalho doméstico, aumentando o bem-estar e a
seguranca de seus habitantes e visando também uma utilizacao racional e planejada de diversos
recursos (ANGEL, 1993). Por meio da domdtica é possivel ter um ambiente doméstico
automatizado e integrado, programado para as necessidades do residente e podendo realizar
tarefas como fechamento de portas e janelas, controle de temperatura e luminosidade, ativacdo
de alarmes, dentre outros.

O sistema de domotica geralmente possui um controle central, concentrado em um
dispositivo com grande capacidade de processamento de dados, como smartphones e tablets,
que podem estar conectados a uma rede interna ou externa. O controle de um sistema residencial
deve possuir uma interface intuitiva para uma melhor interacdo do usuério, evitando
complicacdes no uso do sistema.

A evolucdo das tecnologias em geral, especialmente no segmento de 10T, possibilitou que
diversos equipamentos presentes nas casas pudessem ser conectados a internet. Atualmente
encontram-se disponiveis no mercado desde lampadas até geladeiras conectadas a rede. Esta
vasta gama de dispositivos adaptados vem facilitando o desenvolvimento de ambientes
automatizados, uma vez que o sistema de conexao ja esta presente nos equipamentos, basta
conecta-los a um controle central.

Sendo assim, existe a expectativa de que os sistemas domaticos se tornem cada vez mais
presentes, com suas facilidades expandidas para um nimero maior de pessoas, e tornando a

casa futurista, apresentada em varias obras de ficcdo, uma realidade ndo muito distante.
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2.1 — APLICACOES

O sistema de domética deve ser adaptado para cada situacdo especifica, satisfazendo as
necessidades de cada um dos habitantes, que podem usufruir de diferentes recursos presentes
no projeto de automacédo. Assim a quantidade e a funcionalidade destes recursos variam de
acordo com sistema instalado, visto que a rotina em uma casa onde vive apenas uma pessoa
geralmente difere bastante de onde vivem seis, e diferentes pessoas tem diferentes exigéncias,
podendo assim simplificar ou complexar o sistema.

A seguir sdo apresentados alguns exemplos de aplicacdes dos sistemas domoticos:

2.1.1 — Controle de Luminosidade

Esse sistema de controle € um dos mais impactantes do projeto de automacao, pois além
de contribuir para o conforto dos residentes, ele também é importante para a eficiéncia
energética, gerando menor consumo e consequentemente reduzindo o gasto na fatura de energia
elétrica.

O sistema de controle de Iluminagdo pode ser desenvolvido envolvendo sensores e
atuadores (lampadas), nesse caso o individuo pode controlar a luminosidade de determinado
ambiente interagindo diretamente com a interface de controle, usando seus recursos para ligar
ou desligar lampadas e abrir ou fechar cortinas. Ha também a possibilidade de automatizar
totalmente o controle, com o usuario programando 0s horarios em que os atuadores sdo
acionados, ou deixando que o acionamento seja feito de acordo com os dados coletados pelos

Sensores.

2.1.2 - Controle de Temperatura

O usuério pode modificar a temperatura de um ambiente por meio do controle integrado
de aparelhos de ar-condicionado, aquecedores ou ventiladores, que podem também serem
regulados por sensores de temperatura presentes. Pela interface deve ser possivel controlar o
acionamento dos aparelhos e a intensidade de funcionamento. Além disso o sistema pode conter
um sistema de aquecimento do piso e controle da qualidade do ar, regulando a humidade e
guantidade de CO2.
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2.1.3 - Sistema de Seguranca

Outra possibilidade da automacéo residencial é o controle centralizado dos sistemas de
seguranca do ambiente, por meio da interacdo entre alarmes, sensores de presenca e cameras,
que enviam seus dados para a interface de controle do sistema de domotica, para que 0s
moradores monitorem as cameras e 0s sensores. O sistema pode ser programado para comunicar
uma central de seguranca no caso de invasdo, e também avisar os proprietarios da residéncia

caso estes ndo se encontrem presentes.

2.2 — ESTRUTURA DO SISTEMA DE AUTOMACAO

Ao desenvolver um sistema de automacao residencial, a interacdo entre os equipamentos
é estabelecida devido a coordenacao entre setores.

O setor de controle é responsavel pelo gerenciamento dos atuadores,
dispositivos de controle e sensores. Muitas dessas tecnologias adotaram nés de
controle com inteligéncia e memoria embutidas, 0 que garante uma abordagem
mais descentralizada do que a utilizada em ambientes prediais, provendo uma
maior autonomia a cada um destes pontos. Calculos e tomadas de decisGes sao
realizados diretamente por microprocessadores instalados préximos aos
sensores e atuadores, desafogando o gerenciador principal. Isso traz varios
beneficios ao sistema, reduzindo trafego na rede e evitando uma total
paralizagdo do conjunto em caso de pane. O setor de dados apresenta as redes
Ethernet (e derivadas) como padrdo de fato. Recentemente, as redes sem fio
(Wi-Fi) tém estado em grande evidencia devido a facilidade de instalagéo e ao
custo final.
(BOLZANI, 2007, p.19).

Por fim, os sensores e atuadores s@o 0s responsaveis pela real interacdo com o ambiente.
Os sensores tém como funcdo captar os dados que serdo enviados ao setor de controle, onde
estes dados serdo processados e uma decisdo sera tomada, resultando no envio de sinais para 0s

atuadores instalados nos dispositivos da casa.
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3-SISTEMA DE CONTROLE

No desenvolvimento de um sistema de automacdo simples, de baixo custo, deve-se
considerar que o sistema de controle sera utilizado pelo usuario sem o conhecimento pratico ou
teorico da tecnologia empregada, entdo, uma interface de controle intuitiva, de facil
entendimento é desenvolvida para diminuir os requisitos de conhecimento para o usuario. Pode-
se utilizar uma interface ja difundida como os smartphones e computadores pessoais que irdo

se comunicar com o microcontrolador que efetuara a operacao dos atuadores.

3.1 - MICROCONTROLADOR

Os microcontroladores séo basicamente computadores no encapsulamento de um circuito
integrado (PENIDO e TRINDADE, 2013, p.15), este componente estd presente na grande
maioria dos aparelhos eletrénicos disponiveis atualmente, sendo responsaveis por processar
dados e tomar as decisdes baseadas na sua programacao.

Ao contrario de seus irmaos microprocessadores, 0s microcontroladores sdo dispositivos
mais simples, com memdrias RAM e ROM internas, oscilador interno de clock, 1/O interno,
entre outros. Tais caracteristicas tornam mais simples o projeto de dispositivos inteligentes,
pois os MCU’s raramente precisam de CI’s externos para funcionar, o que contribui para
diminuicdo de custos e tamanho. (PEREIRA, 2001, p.18).

Devido suas caracteristicas, o microcontrolador é uma alternativa viavel para uso no
sistema de automacdo residencial, sendo o componente responsavel por tomar as decisdes
centrais, podendo ser programado adaptando-se a possiveis alteracdes no projeto. Além disso,
0 microcontrolador € um componente de custo acessivel, e sua incorporacdo contribui para a
diminuicdo dos custos no projeto de automacao.

Existem diversos modelos e fabricantes de microcontroladores comerciais, alguns estéo
disponiveis em placas de prototipagem, que facilitam o desenvolvimento de projetos

microcontrolados.
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3.1.1 — Plataforma de desenvolvimento Arduino

A plataforma Arduino é uma placa contendo um microcontrolador AVR da Atmel
(figura 1), em conjunto com circuitos de entrada e saida, além de possuir suporte para outras
placas conhecidas como Shields, que expandem as funcionalidades do Arduino.

Esta plataforma utiliza o conceito de Software e Hardware Open Souce, contribuindo
para o baixo custo (menos de R$ 50,00) e para a facilidade de desenvolvimento, uma vez que a
placa pode ser programada (em linguagem baseada em C/C++) pelo computador, utilizando-se

apenas um cabo USB e o software disponibilizado livremente no site oficial.

Figura 1 - Arduino Uno R3

Fonte: https://store.arduino.cc/arduino- uno-rev3

3.1.2 — Plataforma WeMos e ESP8266

Devido ao conceito Open Souce do Arduino varias plataformas foram desenvolvidas
utilizando-o como base. Dentre estas plataformas destaca-se a WeMos (Figura 2), que utiliza o
layout do Arduino Uno, porém com um microcontrolador ESP8266 substituindo o Atmel. Este
chip possui como bonus a capacidade de comunicagédo via Wi-fi, sem a necessidade de Shields
para tal.
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Figura 2 - WeMos D1 R2
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Fonte: http://www.instructables.com/id/P

A plataforma WeMos foi escolhida para o desenvolvimento do projeto, por possuir as
mesmas facilidades do Arduino (Podendo inclusive ser programada pela IDE Arduino) e
também por possibilitar o desenvolvimento de um sistema de comunicacdo sem fio de forma

mais pratica.

3.2 - DISPOSITIVOS MOVEIS

A cada dia, um nimero maior de pessoas interessa-se pela mobilidade, o facil acesso
as informacdes em qualquer lugar, com alcance amplo a qualquer hora, se conectando de forma
facil e rédpida a outros dispositivos mdveis, localizando pessoas, produtos e servicos
personalizados. Estes sdo os fatores que impulsionam a internet movel a se estruturar e crescer
rapidamente para adaptar as modernidades e necessidades dos usuarios finais, bem como das
organizacdes. (ALCANTARA e VIEIRA, 2011).

Em um projeto de automac&o residencial, deve-se considerar que o usuério ira comandar
o sistema de diferentes partes da residéncia, ou até mesmo estando distante dela. Para isso pode
ser empregado um dispositivo movel como plataforma de interacdo do usuario com o sistema.
Nesse dispositivo serd instalada uma interface de controle, onde o usuario entra com 0s
comandos que o dispositivo ird enviar pela rede para serem processados e executados pelos

controladores.
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Atualmente existe um grande nimero de dispositivos mdveis que carregam distintos
sistemas operacionais. Dentre estes dispositivos, foi escolhido o smartphone para a realizagéo
do projeto, por ser o aparelho mével mais comum no brasil segundo dados da Global Mobile
Consumer Survey de 2017, e possuir grande capacidade de processamento, atendendo as

necessidades do projeto.

3.2.1 — Sistema Operacional Android

O Android é um sistema operacional desenvolvido pela Google, baseado no kernel
Linux, com foco nos dispositivos mdveis sensiveis ao toque. Segundo dados da Statcounter, o
Android ¢é o sistema mais utilizado no mundo, levando em conta todos os dispositivos com
acesso a internet. O Android possui muitas funcionalidades inovadoras e combina funcbes
presentes em outros sistemas de um jeito livre e aberto. Nem o0s desenvolvedores nem o0s
fabricantes de dispositivos pagam royalties ou taxas de licenciamento para desenvolver para a
plataforma. (DARCEY e CONDER, 2012, p. 18) Assim o desenvolvimento de um aplicativo

para esse sistema se torna mais viavel.

3.3 - INTERFACE VISUAL E COMANDO DE VOZ

Os sistemas dométicos foram pensados para o0 maior conforto e comodidade do usuario,
portanto, as plataformas de controle do sistema sao desenvolvidas com este mesmo propdsito.
Visando a facilidade no controle do usuario sobre o sistema, é necessario estabelecer uma
conex&o entre estes, e para isso serve a interface de controle.

A interface deve ser intuitiva, para que qualquer pessoa consiga utiliza-la sem
dificuldades, sendo assim, é recomendavel utilizar como base uma plataforma ja difundida,
como os smartphones, que sdo usados no dia a dia de 87% dos brasileiros (Global Mobile
Consumer Survey, 2017). Os smartphones disponibilizam milhares de aplicagdes, que
normalmente tem interfaces parecidas, justamente para facilitar o uso. Essas aplicacfes séo
desenvolvidas pensando na tela sensivel ao toque, por isso € comum encontrar botdes para
interacdo do usuario.

Recentemente, as aplicagdes tém se tornado mais interativas, utilizando outros recursos
dos smartphones além da tela, como por exemplo as cameras, sensores e microfones. Um dos
recursos que tem sido muito explorado é o comando de voz, atualmente todos os grandes

sistemas operacionais (Windows, IOS, Android) possuem as chamadas “assistentes pessoais”,
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que sdo controladas pela voz do usuario, essas assistentes tem como funcao executar uma tarefa
que é designada pela fala do usuério, podendo abrir aplicativos, mudar configuracGes, fazer
pesquisas e até enviar mensagens.

Uma forma de tornar o sistema de controle de um projeto de automacao residencial mais
interativo é trazer o comando de voz para o sistema, desse jeito, além das funcles ja
apresentadas, é possivel executar comandos como acender lampadas, ligar aparelhos, ajustar a
temperatura e outros. Alem disso, a utilizacdo de um aplicativo de smartphone com uma
interface padréo presente na maioria dos aplicativos, aumenta a comodidade do usuario, que

tem a possibilidade de controlar um ambiente por meio da fala ou pelos toques na tela do celular.

4 - COMUNICACAO

Para a integracdo dos dispositivos que compdem o sistema de domotica, é necessario
estabelecer uma comunicacao entre eles, ou seja, todos os dispositivos devem estar conectados
a uma rede. O uso de redes Wi-fi tem diminuido o custo dos projetos devido a facilidade de
implementagao, além de deixar o ambiente mais “limpo” por dispensar o uso de cabos.

O padrdo IEEE 802.11 é usado para montagem de redes locais sem fio usando
transmissao por ondas de radio (RF). A taxa de transferéncia e o alcance dependem do padréo
usado na camada fisica da rede (IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, etc.), do ambiente e do tipo de
antena usado. (TORRES, 2014, p. 126)

Uma rede doméstica normalmente € do tipo difusdo. Este modelo de conexdo possui
apenas um canal de comunicacdo compartilhado por todas as maquinas desta rede
(TANENBAUM, 2003). No desenvolvimento do projeto de AR, é estabelecida uma rede na
qual a interface de controle do sistema (Smartphone) comunica-se com um roteador que
direciona o pacote de dados proveniente do smartphone para o microcontrolador que ird
interpretar estes dados e efetuar o controle dos atuadores.

Neste projeto, os dados sdo fornecidos pelo sistema de controle, que cria uma pagina
HTML e envia o endereco para o roteador, por sua vez o microcontrolador 1€ o endereco

fornecido e com isso toma a decisdo de atuacdo, baseada na programacao feita.
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5 - DESENVOLVIMENTO

Este capitulo aborda o desenvolvimento de um sistema de automacéo exemplificado,
com os subcapitulos demonstrando o estabelecimento da comunicagdo e a construgdo do
aplicativo de controle além da programacéo do microcontrolador.

Os programas criados para este projeto estdo disponiveis de forma integral nos

apéndices.

5.1 - APLICATIVO ANDROID

Para a interagdo do usuario com o sistema, foi desenvolvido um aplicativo compativel
com Tablets e Smartphones que executem o sistema Android. O desenvolvimento do aplicativo
foi possivel pelo uso da plataforma Applnventor 2 disponibilizada pelo MIT.

O Applnventor facilita o desenvolvimento de aplicativos para celular, podendo ser
acessado pelo navegador de internet (Figura 3) e possuindo diversas ferramentas que adicionam

varias funcionalidades ao aplicativo, além de mostrar uma prévia do layout para Tablets e

Smartphones.
Figura 3 - Plataforma Applnventor2
&« c @ ® wen i locale=en#670755¢ 9504 0% e @ W | Q Pesquisar m + @ =
‘= Hp i Projects Con <«  Build~  Help~ My Projects  Gallery  Guide  Reportanlssue  English ~  RafaelScbralM@gmail.com « -

| autovrau | Screen] « | 4dd Screen .. | Pemove Screen Designer | Blocks |
Palette Viewer Properties
User Interface Screen]

Button

AboutScreen
W CheckBox
[E] DatePicker

G image

Label

Alignvertical

ListPicker
Top:1~

= Listview
AppName

Projato

BackgroundColor
[ None

Backgroundimage

Falsie.png...

ex

Spinner A

TextBox v
cker

Todue natela para falar < > | leon

Layout
Media

Fonte: O Autor
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O App inventor utiliza blocos para a programacéo das funcdes da aplicacdo (Figura 4),
estes blocos estdo ligados a interface visual e podem ser combinados para a definicdo das

funcionalidades dos elementos visuais.

Figura 4 - Pagina de blocos do Applnventor

& MIT App Inventor

<« [cIEn} @ B si2appinventormitedufllocsle =en#6T07556 155309504 swe eee D | | Q Pesquisar In & @ =

n
‘- MIT o Projects «  Comnect *  Euild = Help = My Projects  Gallery  Guide  Aeport anlssue  English = RefaclSobralM@omail.eom =

autovrau

Blocks Viewer

T B

Fonte: O Autor

Na Figura 5 estdo em destaque a lista com as varias possibilidades de blocos e um
exemplo de combinacdo entre 0s blocos. Neste exemplo € possivel observar que ao juntar 3
blocos é definida a fungdo de um botéo. Quando o Bot&o?2 é clicado, outra tela do aplicativo vai

se abrir.
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Figura 5 - Exemplo de Combinacao de Blocos

Blocks
= Built-in b
DL‘.‘:n:'\-:I
B cgic
| [
R
Wit
B coiors

when WENiGess . Click
-'I-'-J“a'} 25
W eccedures 0 Open &2 =] . A 2 Screend BB

Sereenl

‘Wrr.-.rm werl
Harizenatalarrangeme
= Buftan2

VerticalArrangemi
= Butfon3
“lLabell

= Bultca

Fonte: O Autor

5.1.1 - Funcionalidades do Aplicativo

O aplicativo desenvolvida possui trés telas diferentes, as duas primeiras séo as telas de
comando do sistema de automacdo, e a terceira é uma tela de ajuda contendo algumas
orientacdes ao usuario e configuracdes do sistema.

A primeira tela (Figura 6) apresenta a funcionalidade do comando por voz, quando o
usuario toca na imagem o celular comeca a captar a voz que sera analisada para verificar se
corresponde a algum comando pré-definido, caso correspondente o comando seré executado.

Quando o aplicativo é iniciado esta tela se abre e o celular narra uma frase instruindo o
usudrio a tocar na tela. A narracdo também € utilizada para informar o estado atualizado das
lampadas. Estes recursos podem ser utilizados como ferramenta de acessibilidade, permitindo
a interacdo de pessoas com problemas de visdo com o sistema de automacao.

Nessa tela ainda estdo presentes dois outros botbes, com a engrenagem direcionando

para a tela de ajuda e a seta direcionando para a segunda tela.
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Figura 6 - Tela 1 do Aplicativo

Fonte: O Autor

A segunda tela (Figura 7) apresenta as mesmas funcionalidades da primeira, mas com a
substituicdo do comando de voz pelo comando por botdes. Além dos botdes para navegacéo
entre telas, foram adicionados 7 botGes que nesse caso controlam lampadas. Nessa tela o usuario
tem a possibilidade de controlar cada ldmpada individualmente, verificando seu estado através
das imagens de lampadas presentes na tela e podendo liga-las totalmente ou com metade da
poténcia e desliga-las, ou entdo ativar o controle automatico, no qual as lampadas serdo acesas
ou apagadas de acordo com os dados captados por um sensor de luminosidade.

Luzes foram utilizadas neste projeto, a fim de testar a funcionalidade do sistema,
contudo, este projeto oferece a possibilidade de incorporar mais elementos ao sistema.
Utilizando-se do mesmo principio de controle de luminosidade, pode-se, por exemplo, controlar
a climatizacdo de um ambiente, acionando aparelhos de ar-condicionado e comandando sua

ativacdo e intensidade.
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Figura 7 - Tela 2 do Aplicativo
™ RS> OhFT: . 46% 3 21:15

Lampada 1

Lampada 2

Lampada 3

AUTOMATICO

Fonte: O Autor

A (ltima tela (Figura 8) é acessada pelos botbes representados por um sinal de
interrogacdo, esta é a tela de ajuda ao usuario, contendo algumas recomendacBes para a
utilizacdo do sistema e uma lista com todos os comandos que podem ser ditos para o controle
por voz, além de um botdo cuja a funcéo é regular o sensor de luminosidade, adaptando-o para

0 ambiente desejado.
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da

Figura 8 - Tela de aju
< O @

Calibrar sensor

Lista de Comandos

Fonte: O Autor

5.2 - PROGRAMACAO DO CONTROLADOR

Neste Projeto foi utilizado o microcontrolador ESP8266, disponivel na placa de
prototipagem WeMos D1 R1. A programacdo dessa plataforma é realizada utilizando a
linguagem C/C++, e para implementacao do codigo na placa foi usada a IDE Arduino (Figura
9).

O cadigo desenvolvido pode ser dividido em duas partes: A primeira estabelece a
conexdo da placa com a rede, e a segunda parte € responsavel pelo gerenciamento do sistema,
interpretando os dados recebidos e executando a rotina determinada.



Fonte: O Autor
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Figura 9 - IDE Arduino
&% sketch feb12a | Arduino 1.8.1 — O X

Arguivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_feb12a

I;mid zetupl) A
A4 put your setup code here, to run once:

}

voild loop()
44 put your main code here, to run repeatedly:

o Uno em COM3

5.2.1 — Estabelecimento da Comunicacéo

A Wemos oferece conectividade Wi-Fi nativa, ou seja, basta configurar a conexao para

gue a placa comece a receber e a enviar dados. Para isso basta informar o ID e a senha da rede

sem fio, configurar um IP valido e iniciar o servidor. O destaque na figura 10 exemplifica estas

configuragoes.
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Figura 10 - Configuracédo da Conexéao

€9 hee | Arduino 181

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

int ledPin3 = D&:

int walor = 0:

int 1dr = A0;

honlean iniciar = falser

const char® s5id = "Het 03027;
const char® password = "1Z53030207;

iFiferver serwer(80):

Phddress ip (192, 165, 0, 166);
Phddress gateway(l92, 168, 0, 1):
Phddress subnet(255, 255, 255, 0)2

oid setup() f
Serial.begin(l115200] ;
WiFi.configlip, gateway, subnet);
WiFi.begin(ssid, password):
server.begin():

nuino Uno em COM3

Fonte: O Autor

Uma vez que a comunicacéo foi estabelecida, foi configurada uma pagina HTML para

0 envio e o recebimento de dados. Os comandos sao definidos pelo final do endereco e o envio

de dados se da pelas informag6es contidas na pagina.
A imagem 11 demonstra a pagina HTML acessada por um navegador de internet. Na

barra de endereco se vé o IP da pagina, e o contetdo sdo dados fornecidos pela placa.
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Figura 11 - Pagina HTML

® 192.168.0.155

Ledl: Off

Led2: Off

Led3: Off

Luminosidade: 90

Fonte: O Autor

5.2.2 - Software de Controle

Aqui seré abordada a parte do codigo responsavel por interpretar os dados recebidos e
executar os devidos comandos.

No cddigo desenvolvido neste projeto, os comandos sdo definidos pelo endereco da
pagina HTML, assim programa I€ a parte final do endereco e faz a comparacao para executar o
comando correspondente.

O destaque na Imagem 12 mostra a parte do cddigo em que o endereco € lido, e alguns
comandos disponiveis. Nesse caso SE o final do endereco for LED1=0ON entdo o LED1 sera
aceso. Se o endereco for LED1=OFF o mesmo LED ser& apagado. O mesmo principio é
utilizado em todos os comandos presentes no sistema, inclusive no controle automatico e no
controle de poténcia das cargas.

Caso o endereco acessado tenha o final representado pelo comando SENSOR, entéo a
fungdo do controle automatico de luminosidade serd executada. Nesse caso as luzes serdo

ligadas de acordo com a luminosidade do ambiente, captada por um sensor.
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Figura 12 - Leitura e execucédo de comandos
& hee | Arduino 1,81 — ] X

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

woid loopi) { ]
TMiFiClient client = serwer.availahle():

String redquest = client.readitringUncil{'ye');:
client.flushi):

if (request.index0£("/LED1=0H") '= -1] {
digitalllrite (ledPinl , HIGH) :

}

if (recquest.index0f ("SLEDL=0FF")] != -1)1{
digitalllrite(ledPinl, LOW);

}

if (request.index0£("/LEDZ=0H") '= -1] {
digitalllrite(ledPinZ, HIGH) :

}

if (rerquest.index0f (" /LEDZ=0FF") '= -1}{
digitalllrite(ledPinZ, LOW);

} v

< >

uino Uno em COM3

Fonte: O Autor

5.3 - TESTES DE FUNCIONAMENTO

Para testar o sistema foram utilizados componentes vistos na figura 13, com os LEDs
na funcdo de atuadores, representando os equipamentos disponiveis em uma residéncia que
podem ser controlados pelo sistema de automacdo. A funcdo de controle automatico dos LEDs
foi executada com a utilizacdo de um LDR, que varia sua resisténcia em funcdo da

luminosidade.



29

Figura 13 - Circuito Utilizado para Testes

Fonte: O Autor

O processo para a execucdo de um comando somente é possivel se os dispositivos
envolvidos (celular e microcontrolador) estiverem conectados a mesma rede. Uma vez
estabelecida a conexdo, o usuério pode controlar o sistema pelo aplicativo, usando o comando
por voz ou os botBes. O principio de funcionamento desses recursos é praticamente 0 mesmo.

Ao ativar o comando por voz, o aplicativo vai interpretar o que foi dito e fard algumas
comparagoes.

A figura 14 mostra parte dos blocos responsaveis por comparar o que foi dito e enviar o
comando. Nesse exemplo o programa compara o resultado da captura de voz com o texto

“acender um”, caso compativel, o aplicativo ird acessar a pagina WEB no endereg¢o indicado.
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Figura 14 - Blocos de reconhecimento de voz
Ul SpeechRecognizer] « SESsicEERilE=r:

i WEETE [ abell ~ W Text = G "3 jain 2 ocE disse: B
SpeechRecognizer] = B Result =« |

(=2 )i compare texts | " 8 = v | SpeechRecognizer! = | Result ~ |

then ™ set KTEEDED . to 8 hitp: /192 168 .0.166/LED1=0M &
call CIETEIED Get

Fonte: O Autor

Na figura 15 é possivel notar a semelhanca entre o comando por voz e por botdes, a
Unica diferenca € ao invés de comparar palavras, o programa apenas verifica se o botdo é
pressionado, somente nesse caso o aplicativo acessa a pagina HTML.

Quando o endereco é acessado, o microcontrolador compara a String no final do
endereco e executa 0 comando definido na sua programacao.

Uma vez que o comando é executado, o aplicativo deve receber um retorno confirmando
0 éxito na operacdo, para isso o controlador analisa a atuacdo dos LEDs, e escreve o estado

atualizado na pagina HTML.

Figura 15 - Blocos de funcionalidade do Botdo

wihian Click

& http: /192, 168.0.166/LEDT 8

Fonte: O Autor

Depois que a pagina é atualizada, o aplicativo verifica a pagina procurando pelo texto
que informa o estado do LED. Os blocos na figura 16 mostram a programacdo para que o
aplicativo narre o estado atual, este recurso de narracao € utilizado apenas na primeira tela, em
conjunto ao comando de voz. No caso da segunda tela, a resposta do aplicativo aos comandos

por botdes se da pelas imagens que aparecem na tela, representando o estado do LED.



Fonte: O Autor

then

Figura 16 - Blocos de Resposta ao Comando

( ) ( )
contains text et
D e .

cal Speak
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6 — CONCLUSAO

O desenvolvimento de novas tecnologias tem influenciado cada vez mais no dia a dia
da sociedade. A todo instante sdo criadas novas possibilidades para facilitar a vida das pessoas.
Nesse contexto, a popularizagdo da automacao residencial se apresenta como 0 proximo passo
no sentido de trazer conforto e seguranga por meio da tecnologia. Para que este processo
aconteca é necessario o estudo de maneiras alternativas de se desenvolver um sistema de AR.
O estudo de algumas destas possibilidades foi um dos objetivos alcancados por este trabalho.

O projeto obteve éxito na exploracdo de recursos para automacao residencial simples e
de baixo custo. Também foi possivel criar uma interface para smartphone que além de ser
intuitiva para o usuario comum estando presente em uma plataforma popular, traz recursos de
acessibilidade para pessoas com necessidades especiais. Estes usuarios podem controlar um
ambiente utilizando apenas a voz para tal, e ainda podem verificar a atuacdo dos componentes
do sistema escutando a narragéo do celular.

Os objetivos propostos s6 foram alcancados pelo uso de conhecimentos adquiridos
durante todo o curso técnico. O projeto foi estimulado por teorias aprendidas principalmente
nas disciplinas que envolvem programacdo, estes conceitos foram postos em pratica e se

mostram importantes para o desenvolvimento profissional.

6.1 - PERPESCTIVAS

Este projeto pode ser adaptado para controle real de uma residéncia, para isso €
necessario fazer algumas melhorias como:
e Substituir os LEDs por relés que atuam controlando lampadas
e Adicionar um circuito de Infra-Vermelho para controle de Ar-Condicionado
e Adicionar Alarmes
e Adicionar Sensores de Temperatura e Humidade do Ar

e Adaptar o Aplicativo a estas adi¢Ges e desenvolvé-lo para mais plataformas.
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APENDICE A - CODIGO DO MICROCONTROLADOR

#include <ESP8266WiFi.h> // inclui a biblioteca ESP8266
int ledPinl = D2;

int ledPin2 = D3; // definic¢do dos Pinos

int ledPin3 = D4;

int 1ldr = AQ;

int valor = @; // inicializa varidveis com ©

int lumi = ©;

boolean automatico = false;

. const char* ssid = "Betoshow";
. const char* password = "125303020";

. WiFiServer server(80);

. IPAddress ip(10, @, @, 166); // configuracdo do IP

. IPAddress gateway(10, 0, 0, 1); // IP do computador

. IPAddress subnet(255, 255, 255, ©); // mdscara de subrede

. void setup() {

WiFi.config(ip, gateway, subnet);
WiFi.begin(ssid, password); // inicializa o servidor com o IP e Mac
server.begin();

pinMode(ledPinl, OUTPUT);
pinMode(ledPin2, OUTPUT); // Configura pinos como Saida
pinMode(ledPin3, OUTPUT);

-}

. void loop() {
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WiFiClient client = server.available(); // Verifica se a conexdo foi estabelecida

String request = client.readStringUntil('\r'); // Verifica o final do endere¢o HTT

p
client.flush();
// Configura¢des dos Comandos

if (request.indexOf("/calibrar") != -1 ){
lumi = analogRead (1ldr);
}

if (request.indexOf("/LED1=ON") != -1) {
digitalWrite(ledPinl, HIGH);

}

if (request.indexOf("/LED1=0FF") != -1){
digitalWrite(ledPinl, LOW);

3

if (request.indexOf("/LED2=ON") != -1) {
digitalWrite(ledPin2, HIGH);

}

if (request.indexOf("/LED2=0FF") != -1){
digitalWrite(ledPin2, LOW);

}

if (request.indexOf("/LED3=ON") != -1) {
digitalWrite(ledPin3, HIGH);

}

if (request.indexOf("/LED3=0OFF") != -1){
digitalWrite(ledPin3, LOW);

}

if (request.indexOf("/LED.1") != -1){
digitalWrite(ledPinl, !digitalRead(ledPinl));

}

if (request.indexOf("/LED.2") != -1){

digitalWrite(ledPin2, !digitalRead(ledPin2));
}
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61. if (request.indexOf("/LED.3") != -1){
62. digitalWrite(ledPin3, !digitalRead(ledPin3));
63. }
64. if (request.indexOf("/LED/1") != -1){
65. if(analogRead(ledPinl) == @) analogWrite(ledPinl, 512);
66. else analogWrite(ledPinl, 0);
67. }
68. if (request.indexOf("/LED/2") != -1){
69. if(analogRead(ledPin2) == ©) analoghWrite(ledPin2, 512);
70. else analogWrite(ledPin2, 0);
71, }
72. if (request.indexOf("/LED/3") != -1){
73. if(analogRead(ledPin3) == @) analogWrite(ledPin3, 512);
74. else analogWrite(ledPin3, 0);
75. '}
76. if(request.indexOf("/ALL=OFF") != -1){
77. digitalWrite(ledPinl,LOW);
78. digitalWrite(ledPin2,LOW);
79. digitalWrite(ledPin3,LOW);
80. }
81. if(request.indexOf("/ALL=ON") != -1){
82. digitalWrite(ledPinl,HIGH);
83. digitalWrite(ledPin2,HIGH);
84. digitalWrite(ledPin3,HIGH);
85. }
86. if(request.indexOf("/SENSOR") != -1) automatico = !(automatico);
87. valor = analogRead(ldr);
88. if((valor >= lumi) && (automatico)){
89. digitalWrite(ledPinl,LOW);
90. digitalWrite(ledPin2,LOW);
91. digitalWrite(ledPin3,LOW);
92.
93. if((valor < lumi) && (automatico)){
94. digitalWrite(ledPinl,HIGH);
95. digitalWrite(ledPin2,HIGH);
96. digitalWrite(ledPin3,HIGH);
97.
98. //Configurag¢des da Pagina HTML
99. client.println("HTTP/1.1 200 OK");
100. client.println("Content-Type: text/html");
le1. client.println(""); // do not forget this one
102. client.println("<html>");
103. client.print("Ledl: ");
l04. if(digitalRead(ledPinl) == HIGH) client.print("On");
105. else client.print("Off");
106. client.println("<br><br>");
107. client.print("Led2: ");
108. if(digitalRead(ledPin2) == HIGH) client.print("On");
109. else client.print("O0ff");
110. client.println("<br><br>");
111. client.print("Led3: ");
112. if(digitalRead(ledPin3) == HIGH) client.print("On");
113. else client.print("0ff");
114. client.println("<br><br>");
115. client.print("Luminosidade: ");
116. client.print(valor);
117. client.print(" <meta http-
equiv=\"refresh\" content=\"10; url=http://10.0.0.166/\"> ");
118. client.println("</html>");
119. client.stop();

120.}



APENDICE B — CODIGO DO APLICATIVO

Blocos da Tela 1:
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when Timer
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et

ther call RSt EELEER

L=
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Blocos da Tela 2:

when ick
do 18
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call Get
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when

when

1 lieb 1

Blocos da Tela 3:
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