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RESUMO

O Trabalho consiste em uma abordagem a automacgéo residencial tendo como
Estudo de Caso a plataforma Arduino, com uma simulacao pratica de automacéao
utilizando a plataforma para um caso real. Neste projeto foi abordado um pouco
sobre microcontroladores, com énfase a plataforma Arduino, trazendo suas
principais caracteristicas, modelos, versdes, extensdes para placa, entre outros. O
trabalho se baseia no tipo de pesquisa bibliografica e, também, possui um capitulo
experimental, de simulacdo sendo aplicado o uso de sensores e atuadores para uma
residéncia. Como tudo é realizado através do Arduino, foi mencionada no projeto a
programacao utilizando uma placa e como consiste a estrutura de codigo, facilitando

o0 entendimento de como tudo acontece.

Palavras-chave: Automagéo Residencial. Arduino. Microcontrolador.



ABSTRACT

The work consists in an approach to residential automation as a case study with the
Arduino platform, with a practical simulation automation using the platform for a real
case. This project was addressed somewhat about microcontrollers, with emphasis
on Arduino platform, bringing its key features, models, versions, extensions to board,
among other. The work is based on the type of literature and also has a chapter
experimental, simulation is applied the use of sensors and actuators to a residence
and then applied. Since all is done through the Arduino, was mentioned in the project
the programming using a board and how is the code structure, facilitating the
understanding of how it all happens.

Keywords: Residential Automation. Arduino. Microcontrollers.
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1. INTRODUCAO

Em meados dos anos sessenta, surge a automacéao residencial, onde seguiu
o principio da automacao industrial, com o seu surgimento as ideias e processos
passaram a se adaptar para se aplicar a automacado em residéncias e prédios,
porém, até entdo, essa tecnologia ndo havia sido bem explorado, pois além de

inacessivel ndo despertava a necessidade nas pessoas na época (BOLZANI, 2004).

Segundo Bolzani, (2006), com os avancos tecnoldgicos, o que era apenas
luxo, hoje se tornou necessidade basica, e como ja foi dito, o grande objetivo da
automacao residencial € diminuir o trabalho doméstico e trazer um maior conforto
para 0os moradores, automatizando coisas basicas como iluminacao, alarmes, e
também, aquecimento de piso, refrigeracdo automatica da casa em determinadas
temperaturas e muitas outras possibilidades.

O grande problema e obstaculo para isso, para passar a ser uma necessidade
mais presente na vida da maioria das pessoas é a questdo dos valores e
acessibilidade a variedade de sistemas automatizados, nem sempre as pessoas
querem algo muito complexo, pois exige que a residéncia seja toda planejada em
cima disso. As pessoas tende a procurar tecnologia que facilite a sua vida, que cria
interacdo com equipamentos eletrdnicos em sua casa, mas algo sob medida, que se
encaixe bem a vida e cotidiano de cada um, seja uma pessoa de renda alta ou nao,
mas essas buscardo sempre a tecnologia (DIAS, 2004).

Em 2005, surgiu o microcontrolador Arduino, feito na Italia por um professor
chamado Massimo Banzi, onde o intuito era criar um microcontrolador que fosse
mais acessivel para que seus alunos também o usassem para desenvolver. A partir
dai Arduino comecou ganhar forca e hoje ja é bem conhecido pelo mundo, e é
bastante utilizado para projetos de automacgdo, robética e outras operacdes
tecnologicas. Dessa forma, o Arduino pode ser utilizado para se automatizar uma
residéncia de forma basica ou complexa, de acordo com o0 que a pessoa necessite,
e com valores mais acessiveis (ARDUINO, 2013).
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O objetivo deste projeto é abordar sobre a automacéao residencial e como ela
estabelece os principais controles e interacbes em uma residéncia, com um foco
especial na plataforma Arduino, como funciona, seus principais modelos, versdes,
ferramentas e sua programacao, abordando também uma pequena aplicagao para
demonstrar a controle de equipamentos eletrbnicos em uma casa (atuadores) e
sensores. A escolha da plataforma Arduino e nao outros microcontroladores como
os PIC por exemplo, é devido a facilidade de se programar no Arduino, 0 mesmo
possui microcontroladores da Atmel, e por ja vir implantado na plataforma se torna
mais facil o desenvolvimento e de forma mais padronizada, possui uma linguagem
com bibliotecas que nao deixam a mesma de muito baixo nivel, e também é uma

plataforma mais atual.

A metodologia utilizada para este trabalho foi a pesquisa bibliografica e
também uma abordagem préatica ao tema, pois € simulada uma residéncia com
aplicacédo de alguns sensores e atuadores para demonstrar a ideia principal de como

utilizar o Arduino para realizar automacao residencial.

O projeto se divide em quatro capitulos, onde no segundo capitulo é abordado
sobre automacéao residencial, seus tipos de controle, domética e como € vista nos
dias de hoje. No terceiro capitulo, microcontroladores, temos o que é e como
funciona. O Quarto capitulo € o que aborda sobre o Arduino, suas fungdes, como é
sua estrutura de programacado e a linguagem utilizada, explicagcdo das portas e
elementos da placa, juntamente com as principais funcdes de cada porta. Nesse
mesmo capitulo, contem uma boa abordagem na linguagem de programacgao do

Arduino e também a ferramentas utilizadas para o desenvolvimento.

No capitulo cinco, é a aplicacdo (simulagédo) do Arduino em uma residéncia,
controlando alguns componentes, com intuito de mostrar de modo geral como pode
ser utilizado e também um modelo de sistema para aplicar ao Arduino, encerrando

com as consideracgdes finais.
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2. AUTOMAGCAO RESIDENCIAL

Pode-se definir automacéao residencial como um processo que visa facilitar o
trabalho humano, substituindo tarefas rotineiras por processos sistematicos de forma
automédtica. Facilitando a vida humana em uma residéncia, com uma melhor
qualidade de vida. A automacéo residencial nasceu a partir da automacéao industrial,
que teve inicio ha muito tempo atras. As duas possuem ideias parecidas porem cada
um com uma arquitetura diferente (BOLZANI, 2004).

Segundo Bolzani (2004), as residéncias atuais, possuem diversos
cabeamentos e dispositivos autbnomos, que sdo 0s casos, da rede elétrica,
telefonia, informatica, iluminacao, climatizacao, hidraulica, entre outros, que realizam

tarefas determinadas.
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Figura 1: Integracao de Recursos em uma Residéncia.

Fonte: BOLZANI, 2006.

Na figura 1, € possivel notar como trabalham juntos os variados servigos de
uma residencial, tendo um centro, com o profissional integrador de sistemas
residenciais, que € o responsavel pelo trabalho em conjunto das camadas de

Servigos.

Com os avangos tecnolégicos, o que era apenas luxo, hoje se tornou
necessidade basica, e como ja foi dito, o grande objetivo da automacao residencial é
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diminuir o trabalho domestico e trazer um maior conforto para os moradores, €
importante ressaltar, que esse processo de automatizacdo visa, também, a
economia de dinheiro, maior seguranca, entre inimeros beneficios que ela pode
trazer. Hoje é possivel automatizar, desde a iluminacdo de uma residéncia ou
edificio, ligar e desligar aparelhos em determinada hora, controlar a irrigacdo de um
jardim, abertura de portas ou janelas através de sensores, enfim, qualquer atividade
rotineira (DIAS, 2004).

A automacgéo residencial tem sido vista com bons olhos pelo mercado, vindo
em crescimento e, como qualquer outra tecnologia, possui todo um conjunto de
equipamento e ligacbes, computacionais e eletrdnicos, para funcionar, porem isso
fica invisivel ao ambiente, da mesma forma que ocorre com a rede elétrica, por
exemplo, nao ficam visivel seus cabos e todos o0s processos feitos para
funcionamento da mesma, apenas usamos (BOLZANI, 2004).

Segundo Dias (2004), o conforto e praticidade oferecidos com todos esses
avangos tecnoldgicos, as rotinas do cidaddo comum mudam definitivamente, se
acostumam a usar esses processos automaticos, e na hora de comprar um produto
novo, seja uma TV, celular, ou qualquer outro equipamento eletrbnico, eles

dificilmente vao comprar um com fungdes inferiores do que se acostumou a usar.

Esses processos de automacéao residencial necessitam também de sistemas
que facam varios equipamentos e redes residenciais, se comunicarem e nao
trabalharem isoladamente, além de utilizacdo de sensores, os sistemas também
precisam de um sistema computacional, que possa ser acessado propriamente por
um computador, ou até mesmo dispositivos moveis, seja acesso interno ou externo

através da internet.
2.1. Casa Inteligente: Tipos de Controle

As casas e edificios em geral ndo sao inteligentes e nunca serdo, mas sim o
uso que fazemos delas. (ALVES; MOTA, 2003)

E correto chamar de inteligente as casas que possuem caracteristicas
capazes de facilitar sua habitacdo e o bem estar do cidaddo. Esses tipos de

automagao residencial se distribuem em cinco principais categorias:
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e Seguranca

e Economia

e Conforto

e Ecologia

e Integracao

Segundo Alves e Mota (2003), a importancia individual de cada uma dessas

categorias varia de pessoa para pessoa e 0 que a mesma procura para sua casa.

Os autores também afirmam que é muito importante ser realizado todo um
planejamento para aplicar o conceito da automacgao residencial, uma gestdo dos
espacgos interiores e exteriores da casa, controle da iluminacdo, controle de

temperatura, irrigacao, energia, entre outros.

2.2. Domotica

O termo domodtica € originado do latim, com a jungcdo das palavras domus,
significando casa, e a palavra robética, que é uma tecnologia capaz de controlar
todos ambientes em uma residéncia, isso tudo através de um Unico equipamento.
Atuando também na questdo da iluminacdo, temperatura, som, seguranca, entre
outros (BOLZANI, 2004; FERREIRA, 2008; SGARBI , 2007).

Para atender as necessidades, sendo que o objetivo € uma vida melhor aos

moradores de certa residéncia, podemos dividir a domética em trés grupos:

Atuadores: Controlam os aparelhos de uma residéncia, sendo o que liga e
desliga, como, por exemplo, luzes, radio, tv, tudo que se enquadre como

equipamento eletrénico.

Sensores: Responsaveis por receber dados do ambiente fisico e transmitir
para o eletrbnico, através deles se enviam tarefas para ser executadas pelos
atuadores.



Controladores: Sao os responsaveis por controlar tanto os atuadores quanto
equipamentos.

0S sensores, que no caso sera utilizado o microcontrolador Arduino.

A Figura 2 apresenta o esquema da relacdo entre os principais grupos de

S
Sensor | <

_nd?22 | Atuador
M-
3 y COZ
NN <
- Eventos CONTROLADOR omandos
ensor | — CENTRAL 7| Atuador
107 O
Nt~ GRS Y
e~ i AN
Sensor |7 ~’| Atuador

INTERFACE \

Figura 2: Arquitetura Centralizada dos Equipamentos.

Fonte: FERREIRA, 2008.

De acordo com Angel (1993), os projetos de domobtica também podem ser
sistema.

divididos em trés tipos, variando conforme o nivel de integracdo e complexidade do

Sistemas auténomos: cada cémodo da casa possui um modulo do sistema,
independente dos demais, tendo um microcontrolador no préprio cémodo.

Sistemas integrados com controle centralizado: existe apenas um
controlador para todos os comodos da casa.

Sistemas de automacao complexos: Aplicadas nas residéncias especificas
e projetadas totalmente para serem automatizadas.

2.3. Automacao Residencial e a Domética

E fato que ultimamente a automacéo residencial tem gerado interesse das
pessoas. Com a computacdo pessoal cada vez maior e a facilidade de acesso a

internet de hoje, é natural todo esse interesse das pessoas saberem sobre o tema e

nao ficar apenas entre assuntos de analistas e engenheiros (BOLZANI, 2006).
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Segundo Bolzani (2006), a procura por essa tecnologia vem ocorrendo devido
a dois principais fatores, que é o ambiente residencial ndo ser tdo explorado para a

adesao de sistemas computacionais e o outro € a vontade do “novo”.

Para as pessoas mais entusiastas, a automacao residencial é diretamente
ligada a iluminagdo automatizada, tv’'s e home-theaters incrementados com
comandos e interagindo de acordo com o contexto do usuario. Ha, também, os que
encontram nessa area inexplorada novas descobertas, desafios e oportunidades
(BOLZANI, 2006).

Com essa nova dimensao e avangos na area, que a automacao residencial
cede o lugar de destaque para ser estudada em uma nova ciéncia chamada

Domoética.

A domética é de carater multidisciplinar, agrega conceitos de varias outras
ciéncias, como, Engenharia, Computacdo, Medicina, Sociologia, Arquitetura,
Psicologia, com intuito de estudar todas as necessidades que o usuario tiver em
relacdo ao que o mundo digital pode oferecer a ele, juntamente com as interacdes
da casa automatizada (BOLZANI, 2006).

Devido as novas oportunidades, algumas entidades internacionais de
automacao residencial, estdo organizando as interacdes entre grandes empresas,
sejam elas de informatica, eletroeletronicos, sistemas, a fim de padronizar e

fomentar a tecnologia de automagao residencial (BOLZANI, 2006).

O autor diz ainda que enquanto isso nao ocorre o integrador dessa tecnologia

deve se atentar inicialmente com trés grandes setores:

Controle: Setor responsavel pelo gerenciamento dos atuadores, dispositivos

€ sensores.

Dados: Setor de dados apresenta as redes Ethernet e suas derivadas, e as

redes sem fio (wi-fi) que deve promover a comunicacao.

Multimidia: Compreende todos os dispositivos necessarios para audio, video,

entre outros recursos eletroeletrébnicos em uma residéncia.
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2.4. Sensores

Os sensores funcionam como uma espécie de resistor, realizando a
conversdo de grandezas fisicas para grandezas eletrdnicas, analogicamente
recebidas. A figura 3 mostra o processo de como funciona um sensor (KILIAN,
2000).

\Valor desejado

/7 (para a Variavel de Processo)

\Variavel Entradas do
Manipulada Processo

Saidas do
Processo

Processo

Variavel de
Processo

Figura 3: Processo dos Sensores.
Fonte: KILIAN, 2000.

Sao inumeras as quantidades de sensores que podemos encontrar. Os mais
comuns sao o0s sensores de luminosidade, temperatura, umidade, presenga, €

outros de medicdo um pouco mais complexos, sdo muitos.

Em determinados casos os sensores trabalham juntos como, por exemplo,
para se obter uma previsdo de chuva através de sensores. Neste caso utilizando um
sensor de umidade mais um sensor de temperatura em combinac¢ao, podemos obter
resultados interessantes e funcionais (KILIAN, 2000).
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3. MICROCONTROLADORES

Segundo IOVINE (2004), Microcontrolador é um sistema computacional
completo, no qual estédo incluidos uma CPU (Central Processor Unit), memoria de
dados e programa, um sistema de clock, portas de 1/O (Input/Output), e outros
possiveis periféricos, como, méddulos de temporizacdo e conversores A/D entre
outros, integrados em um mesmo componente. As partes integrantes de qualquer
computador, e que também estdo presentes nos microcontroladores sao:

e Unidade Central de Processamento (CPU)
e Sistema de clock para dar sequéncia as atividades da CPU
e Memoria para armazenamento de instrugdes e para manipulagdo de dados

e Entradas para interiorizar na CPU informag6es do mundo externo

e Saidas para exteriorizar informacdes processadas pela CPU para o mundo

externo

e Programa (firmware) para definir um objetivo ao sistema

Como consiste na figura 4.

Microcontrolador

Memoaria Entrada/Saida

Figura 4: Composigao Geral de um Microcontrolador.
Fonte: Autoria Propria do modelo de IOVINE, 2004.
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3.1. Por que utilizar um Microcontrolador

Os microcontroladores tem a capacidade de carregar e armazenar dados de

um programa, isso facilita solu¢des simples para controle e também eficaz.

Por ser um computador todo acoplado em um unico chip, € um componente
barato e muito utilizado em circuitos eletrdnicos pequenos e grandes. Muito dos
aparelhos inteligentes que sao consumidos hoje é devido aos microcontroladores,
pois possuem funcées matematicas e légicas que permitem imitar l6gicas avancadas
e circuitos elétricos mais complexos (IOVINE,2004).

13.2. Microcontrolador do Arduino: Atmel

Os microcontroladores Atmel possuem variada combinacdo de projetos
altamente eficientes e integrados, com tecnologia avancada e inovacéao, ideal para
os produtos conectados e inteligentes de hoje. Na atual era da Internet das Coisas,
0s microcontroladores sdo uma tecnologia essencial para alimentar comunicacdes
de maquina a maquina (M2M). Os microcontroladores Atmel possuem uma grande
variedade de opcbes de configuracdo, onde permite aos desenvolvedores criar

solucoes de sistemas completos para varios tipos de aplicacées (ATMEL, 2013).

O chip da Atmel encontrado nos modelos do Arduino varia de acordo com a
versao da plataforma, um exemplo € o ATMEGA328, encontrado nos modelos do

Arduino UNO, de acordo com a figura 5.

Figura 5: Exemplo Microcontrolador ATMEL.
Fonte: ATMEL, 2013.

' Disponivel em < http://www.atmel.com/> Acesso em Ago, 2013.
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3.3. Arduino X PIC

No mercado ha varios tipos e fabricantes de microcontroladores, tais como o

préprio Atmel, Motorola, Intel, Holtek, Microchip, entre outros.

Um desses microcontroladores bem conhecido é o PIC (Microchip), que é
muito utilizado em projetos eletrénicos devido sua versatilidade de modelos e por ser
considerado um microcontrolador de baixo custo. Em termos técnicos os
microcontroladores PIC oferecem uma liberdade maior para desenvolvimento
eletrébnico devido ser apenas um microcontrolador isolado, o que pode ser
implantado de diferentes maneiras. Ja a plataforma Arduino abordada neste projeto
sdo compostas por microcontroladores da Atmel, tem sido bem aceita no mercado

além de ser atual, se tornando uma forte tendéncia para um futuro préximo.

Diferente do PIC, o Arduino possui o microcontrolador acoplado na placa e
também as portas de entrada e saida e outros componentes importantes inclusos na
plataforma, o que traz beneficios e facilidades na hora de desenvolver. A placa
Arduino também possui bibliotecas que facilitam na codificacdo por ser uma
linguagem de baixo nivel, em contrapartida o custo das placas e shields € um pouco
mais elevado em relagdo aos outros microcontroladores. (CERNE TECNOLOGIA,
2013)
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4. ARDUINO

Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica open-source que
permite a interacdo de componentes isolados, criacdo de objetos e ambientes com
maior interagdo, tornando mais facil realizar a comunicagédo através de hardware e
software. Em termos praticos, um Arduino e um pequeno computador que vocé
pode programar para processar entradas e saidas entre dispositivos e componentes
externos conectados a ele (MCROBERTS, 2011; ARDUINO, 2013).

Com Arduino é possivel entender o ambiente ao nosso redor, com o uso de
sensores, podemos controlar iluminacao, temperatura, motores e uma infinidade de

coisas, tudo de forma automatica e interativa (ARDUINO, 2013).

Os projetos criados pelo Arduino podem funcionar independentes de qualquer
computador ou sistema, mas € possivel criar uma ligagdo do mesmo com um
sistema computacional sem problemas, a linguagem do Arduino é baseada em

C/C++ e possui uma IDE que pode ser baixada gratuitamente (ARDUINO, 2013).

Segundo McRoberts (2011), o Arduino € também o que chamamos de
plataforma de computacdo fisica ou embarcada, que é um sistema que pode
interagir com seu ambiente por meio de hardware e software. Um exemplo é utilizar
a plataforma para acender uma luz ou equipamento por um intervalo de tempo,
depois que determinado botédo for pressionado. Assim, o Arduino teria um periférico
e um botdo conectados a ele, ele aguardaria ate que o botdo fosse pressionado,
uma vez pressionado o botdo, ele ligaria e iniciaria a contagem. Apdés o tempo

estipulado, ele desligaria o periférico e aguardaria um novo apertar do botao.

No Arduino podem ser conectados elementos como, LED’s, displays, buzzer,
sensores, entre muitos outros. Podem ser ligados também, lampadas, motores,
televisores e outros periféricos com voltagem maior, embora para esses
equipamentos sejam necessario a utilizacdo de modulos rele, que iremos abordar
mais a frente, utilizados para converter tensées de energia (MCROBERTS, 2011).
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4.1. Placas Arduino

A placa do Arduino e composta de um microprocessador Atmel AVR, um
cristal ou oscilador (relégio simples que envia pulsos de tempo em uma frequéncia
especificada, para permitir sua operacdo na velocidade correta) e um regulador
linear de 5 volts. Dependendo do tipo de Arduino que vocé utiliza, ele também
possui saida USB, que permite conecta-lo a um PC para transmissdo de dados e
guardar os cédigos programados em sua memoria. Possui também os pinos de
entrada/saida, sendo possivel conectar outros circuitos e sensores (MCROBERTS,
2011).

A mais recente, Arduino Uno, é diferente das outras versdes, que utilizam o
chip FTDI para conduzir a USB para a serial. O Arduino UNO utiliza o chip
Atmega8U2, que funciona como um conversor USB para serial, trazendo vantagens
em comparagado as outras placas. Algumas de suas vantagens € um custo menor
com esse novo chip e uma melhor atualizacdo de seu firmware, pois com esse
sistema, ao ser instalado o Arduino em um PC, a placa é reconhecida como um
dispositivo, como mouse, impressora, entre outros, trazendo uma série de
possibilidades (MCROBERTS, 2011).

A programacgéo do Arduino é baseada na linguagem C, e realizada através de
sua propria IDE, onde por ela mesma vocé digita o cddigo e salva na placa, para que
ela realize as fungbées (MCROBERTS, 2011; SILVEIRA, 2011).

4.1.1. Versoes

O Arduino possui uma infinidade de versdes, que variam em configuracoes,
tamanho e forma, visando atender melhor ao qual objetivo esta sendo utilizado.
Algumas versdes sdo Mini, Nano, Robot, Mega, Leonardo, entre muitas outras,
conforme alguns modelos exibidos na figura 6. O mais popular € o Arduino UNO e
seu predecessor, o Duemilanove, isso devido a utilizacdo do chip padrdo de 28
pinos ligado ao circuito integrado (Cl). O interessante desse sistema é que ao criar
algo no Arduino, vocé pode transformar isso em algo permanente, em vez de utilizar
uma versao relativamente mais cara, € possivel retirar o chip da placa e coloca-lo
em seu préprio circuito (MCROBERTS, 2011).
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Axrduino Uno Axrduino Arduino Robot Arduino Esploxa

Leonaxdo

Arduino Due Arduino Yun Arduino Mega ADK Arduino

Arduino Mega 2560 Arduino Mini
Arduino Txe Arduino Micro

Figura 6: Modelos e Versdes do Arduino.
Fonte: ARDUINO, 2013.

4.1.2. Shields

Os Shields (escudos), funcionam como extensdes para o Arduino, sao placas
de circuitos que contem outro dispositivo, como receptor gps, modulo ethernet,
modulo wi-fi, bluetooth, etc. Essas placas sdo conectadas a placa Arduino para
assim obter suas funcionalidades (MCROBERTS, 2011; SILVEIRA, 2011).

Ao conectar os Shields acima do Arduino, elas também estendem os pinos
até o topo de seus proprios circuitos, para continuar tendo acesso aos mesmos. Vale
lembrar que utilizando uma protoboard também podemos montar um circuito sem
conectarmos na placa Arduino (MCROBERTS, 2011; SILVEIRA, 2011).

O exemplo para conectar as shield’s e alguns de seus principais modelos sdo
exibidos nas figuras 7 e 8.

2 Disponivel em <http://arduino.cc/en/Main/Product> Acesso em Out, 2013.
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Figura 7: Shields Conectadas ao Arduino.
Fonte: SILVEIRA, 2011.

Axrduino Ethexnet
Shield

Axrduino Wirxeless SD
Shield

Arduino WiFi Shield Arduino Motor Shield

Arduino Wireless SD

Shield Arduino Wixreless

Figura 8: Modelos de Shields.
Fonte: ARDUINO, 2013.

4.2. Linguagem de programacao do Arduino

A estrutura basica da linguagem do Arduino consiste em dois blocos
principais de func¢des, conhecidos como, setup() e loop(), essas funcdes contem
comandos da linguagem e outras fungdes, ambas escritas em C/C++. Além desses
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dois blocos, podem ocorrer funcdes criadas pelo proprio programador, além de
variaveis e bibliotecas externas (SILVEIRA, 2011).

Funcoes:

Segundo Silveira, 2011, fungcdes em linguagem de programacao sao sub-
rotinas ou procedimentos, blocos pequenos utilizados para montar o programa final.
Sao utilizadas pelo programador para realizar tarefas repetitivas, ou podem ser
importadas como bibliotecas para o programa principal.

Setup():

Esta é uma funcao de preparacao, a ela pertence as fungdes que dizem como
irdo agir os pinos do Arduino e inicializam a porta serial. E a primeira funcdo a ser
chamada quando executa o codigo e somente é executada na primeira vez
(SILVEIRA, 2011).

Loop():

E a funcdo de execugdo, pode conter varias fungdes dentro dela, e como o
préprio nome ja diz, tudo que for pedido dentro desta funcdo ficara em loop,
executando repetidamente, é chamada apds a funcao setup(), e fica lendo os pinos
de entrada e comanda os pinos de saida do Arduino, controlando também a porta
serial (SILVEIRA, 2011).

Constantes:

Sao valores predefinidos que nunca podem ser alterados. Na linguagem C
para o Arduino contem 3 tipos de constantes, os dois componentes de cada tipo
podem ser representados por 1 € 0 em binario (SILVEIRA, 2011).

TRUE/FALSE:

Sao constantes booleanas (1 e 0) que definem estados logicos. Verdadeiro é

qualquer valor que nao seja zero e falso é sempre zero.

HIGH/LOW:
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Sao as constantes que definem as tensdes que serdo passadas para 0s pinos
digitais do Arduino. High (alto) coloca uma tensao de 5 volts enquanto Low (baixo)

passa 0 volt no pino em questao.
INPUT/OUTPUT:

Sao constantes programadas pela funcao pinMode(), utilizadas para definir

como entradas e saidas os pinos do Arduino.
Variaveis:

Segundo Silveira (2011), variaveis sao posicdées na meméria de programa do
Arduino, com nome e tipo de informacdo que irdo conter, onde essas posicoes

podem estar vazias, ou receber um valor de inicio.

As variaveis possuem um escopo, que é o limite ou abrangéncia. Se uma
variavel é declarada antes da funcéo setup(), ela tem escopo de Variavel Global,
podendo ser vista e utilizada em qualquer funcdo do programa, se for dentro de uma
funcéo, seu escopo é Local, podendo ser usada somente nessa funcao (SILVEIRA,
2011).

4.3. Portas I/0 e suas funcoes

s9121098 76543210 |  Legenda:
y <V Digital : & - o »
uss 358 o Verde - Pinos Digitais
' £&& Arduino ==
““““ ‘ o Azul - PinosAnaldgicas
: : Mtp//aeduino berkos.de Q(.. e
"""" - «» | 0 Laranja — Pinos de Alimentacédo
l - II: I K1 o0 Amarelo- Porta USB
x N WA Awege o Vermelho - Entrada de Energia
- v 8 ® 000000

Figura 9: Arduino UNO
Fonte: ARDUINO, 2013.

As especificagbes da figura 9 s&o relacionadas na tabela 1, contendo as

especificacoes do modelo Arduino UNO.
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®Tabela 1: Especificagées do Arduino UNO.

Tamanho: 5,3cm x 6,8cm x 1,0cm
Microcontrolador: ATmega328

Tensao de operacao: 5V

Tensao de entrada (recomendada): 7-12V

Tensao de entrada (limites): 6-20V

Pinos de entrada/saida (I/O) digitais: 14 (dos quais 6 podem ser saidas PWM)
Pinos de entrada analdgicas: 6

Corrente DC por pino 1/O: 40mA

Corrente DC para pino de 3,3V: 50mA

Memodria Flash: 32KB (dos quais, 0,5KB sao usados pelo bootloader
SRAM: 2KB

EEPROM: 1KB

Velocidade de Clock: 16MHz

Temperatura de operacao: de 10° a 60°

Fonte: ROBOCORE, 2013.

4.3.1. Pinos Digitais

Segundo Silveira, (2011), sdo os pinos usados para detec¢ao ou transmissao
de controles digitais. Sdo numerados de 0 a 13 com nome DIGITAL, sao
configurados pela fungéo pinMode() para receberem ou transmitirem niveis légicos
digitais (V/F, 1/0 ou HIGH,LOW) algumas fung¢des em C sao:

pinMode(pino, modo): Serve para estabelecer a dire¢cdo que a informacao
sera enviada, qualquer dos 14 pinos digitais, os dois parametros sdo 0 numero do
pino que vai ser usado e se esse mesmo pino sera entrada ou saida(input, output)
respectivamente. Importante lembrar que essa funcdo sempre é escrita dentro da

funcao setup().

digitalRead(pino): Apds configurado com a fungdo pinMode(), a informacao

pode ser lida com esta fungdo e armazenada em qualquer variavel.

digitalWrite(pino, valor): Serve para enviar algo l6gico para o pino, passa o
primeiro parametro que é o pino desejado e o estado l6gico (HIGH, LOW) que o
mesmo deve permanecer. HIGH envia 5 volts, LOW envia terra. Para usar essa

funcéo, pinMode() deve ser configurado como saida nesse pino.

analogWrite(pino, valor): O Arduino pode gerar tensdes analdgicas em 6 de
14 pinos digitais com essa funcdo, isso nos pinos com PWM(Pulse Width

Modulation), os parametros sédo, o pino e a amplitude da tensao que vai de 0 a 255.

® Disponivel em <http:/www.robocore.net> Acesso em Set, 2013
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attachlinterrupt(pino, funcao, modo): Funcdo para rotina de servico de
interrupgdo, sempre que houver uma interrup¢do por hardware nos pinos 2 e 3

digital, uma outra fungéo sera chamada.

pulseln(pino, valor, espera): Essa funcdo mede a largura de um pulso em
microssegundos, em qualquer pino digital, o parametro “valor”, estipula o pulso a ser
medido, HIGH ou LOW, e o parametro “espera” é opcional, faz com que a medida

comeca apds esse tempo.

4.3.2. Digital PWM

Algumas portas, com sinal “~” sdo conhecidas como digitais pwm() (Pulse-
Width Modulation) que é a modulacao por largura de pulso, é utilizada para variar a
tensdo da corrente para a entrega dos dados, tomando como base o Arduino,
trabalhando com a corrente de 5V, podemos dizer que nem sempre a corrente
estara em 5V, pode houver pequenas quedas quase imperceptiveis, e também
aumento dependendo o0 caso que a porta seja utilizada (MCROBERTS, 2011;

ARDUINO, 2013).
4.3.3. Pinos Analédgicos

Sao seis pinos em uma barra chamada ANALOG IN, oposto aos pinos
digitais, numeradas de 0 a 5, esse pinos recebem sinais analdgicos, sdo utilizados
para realizar a leitura de sensores, recebendo valores dentro de 0 a 5 volts e nao
precisam necessariamente ser configurados com a fungéo pinMode(). Fungdo mais
utilizada:

analogRead(pino): Funcédo para ler o nivel analégico do pino indicado, é
realizado uma conversdo para seu equivalente em bits para ser armazenado em
uma variavel (SILVEIRA, 2011).

4.3.4. Pinos de Alimentacao

Possui 6 pinos na placa com nome POWER, contendo RESET, 3V3, 5V, e
GND. Somente 4 dos 6 pinos sdo de alimentacao, utilizados para passar corrente
para um circuito externo ao Arduino (SILVEIRA, 2011).
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4.3.5. Porta USB

E a porta que realiza a comunicagéo entre o computador e a placa Arduino, e
através do mesmo o Arduino recebe uma corrente de 5 volts para seu
funcionamento. A placa é instalada no computador via USB, porem o mesmo a
reconhece como conectada via porta serial (COM) (SILVEIRA, 2011).

Suas principais fung¢des sao:

Serial.begin(taxa): Fungdo para habilitar a porta serial e fixar a taxa de
transmissao e recepcao, sempre dentro da funcédo setup(), por padrao utilizamos
9600 no parametro pedido. Quando € habilitada os pinos digitais 1 e 0 ndo podem

ser utilizados.
Serial.end(): Desabilita a porta serial.

Serial.available(): Retorna o numero de bytes disponiveis para leitura no
buffer.

Serial.read(): Le o primeiro byte do buffer na porta.

Serial.print(valor, formato): Funcao que envia para a porta um caractere do
tipo ASCII, o parametro formato é opcional, utilizados para casas decimais por

exemplo.

Serial.printin(valor, formato): Mesmo que a fungcédo acima, porém envia com
o caractere Carriage Return (retorno ao inicio da linha) e caractere New Line

(mudanca para préxima linha).
4.4. IDE do Arduino

A IDE do Arduino é totalmente gratuita, baixada diretamente do site oficial do
Arduino (www.arduino.cc), a versao mais atual é a 1.0.5, € possivel encontrar outras
ferramentas para desenvolvimento de cédigos para o Arduino, porem essa é a mais

utilizada, e com visual bem simples, conforme figura a seguir.
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-
sketch_nov02a | Arduino 1.0.5 o= )

File Edit Sketch Tools Help

sketch_nov02a

Arduino Uno on COM3

Fiaura 10: IDE do Arduino
Fonte: Print screen da tela da IDE do Arduino.

Na imagem acima podemos ver que é bem simples e limpa, temos alguns
menus acima, que servem para abrir e salvar novos codigos, alguns codigos de
teste, e ajuda. Logo abaixo dos menus, temos os botdes principais, na verdade

atalhos, que sao os que mais vamos utilizar, na sequencia da esquerda para direita

sao:
Verify: Para verificarmos se h& erro no codigo
Upload: Utilizado para enviar o codigo depois de verificado para o Arduino.
New: Abre uma nova pagina para desenvolvimento chamado sketch.
Open: Abre um arquivo ja existente.
Save: Salva o cédigo digitado na sketch.

Ja no lado superior direito, temos mais um botdo, com desenho de uma lupa,
gue € o Serial Monitor, € onde abrimos a conexao serial do Arduino para fazermos

os testes quando estamos rodando os codigos (ARDUINO, 2013).
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No quadrado branco é onde todo codigo é digitado, na telinha preta é exibido
os erros quando pedimos para verificar e enviar para o Arduino, e nos casos que
nao apresentar erro, ele simplesmente apresentara sucesso e alguns dados da
conexdao. Abaixo na parte inferior direita, temos o modelo do Arduino e ao lado a
porta serial(COM) que o mesmo esta utilizando, no caso, Arduino UNO na COMS,

como mostra a figura.

Nessa e em outras versdes encontra-se uma séries de codigos teste, que ja
vem pronto, sé necessitando o envio do mesmo para o Arduino, para que assim a

plataforma execute as tarefas.
4.5. Software de Simulacao para Arduino

O Arduino possui um software para simulagdo chamado Visual
BreadBoard(VBB), essa ferramenta permite a simulacdo de varias versbes do
Arduino e até mesmo de componentes eletrénicos, com ela é possivel simular
ligacdes entre o Arduino e uma protoboard por exemplo, e até mesmo os pequenos
componentes eletrénicos, sensores, shields e tudo que vocé pode fazer no ambiente
fisico (VBB, 2013).

Inspirado pelo Microsoft Visual Studio, VBB visa ser uma ferramenta de
desenvolvimento de Hardware Orientado Objeto transformando a tarefa de design
de hardware para software (VBB, 2013).

Dessa forma ao estipularmos um projeto, ela é bastante utilizada, pois ao
mesmo tempo em que ela simula tudo, é possivel salvar os desenhos e escopos, e
depois utilizar os mesmo quando for colocar em pratica, servindo até mesmo como

uma planta.

O Software possui uma versdao mais completa que é o proprio Virtual
BreadBoard, que possui mais recursos, € uma versao mais basica que é o Virtual
BreadBoard Express. Essa versao é desejavel para iniciantes na area, e também é
totalmente gratuita e multi-plataforma (VBB, 2013).

A cadeia de softwares possui também, simuladores apenas de Shields e
circuitos, e outros kits. No préprio site é realizado o download de forma rapida e

pratica, contam com tutoriais e videos para auxilio. Nas imagens a seguir, podemos
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ver a codificagdo e a simulacdo das placas Arduino quanto dos circuitos e
componentes eletrdnicos utilizados.

A figura 11 mostra a simulacdo de um Arduino UNO através do VBB, ligando
displays em uma protoboard’, a ligagéo dos fios fica bem precisa, o que ajuda entéo
a passar para a pratica posteriormente.

Figura 11: Simulando Arduino/Protoboard com VBB.
Fonte: VBB, 2013.

E agora um exemplo ilustrando um “Hello World” em um mini LCD, de acordo

com a figura 12.
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Fiaura 12: Simulando Arduino e LCD com VBB.
Fonte: VBB, 2008.

* Placa com furos e conexdes condutoras para montagem de circuitos elétricos experimentais
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Além de ilustrados, ao executar os cédigos através da ferramenta, é possivel
obtermos os resultados que obteriamos fazendo com a placa fisica em maos, dessa

forma é possivel acender LED’s e executar tarefas também virtualmente, como teste.

A ferramenta em si possui um visual bem simples e limpo, possuindo a parte
de codificacdo abaixo, no canto inferior direito temos os logs de erros e avisos, €
acima o0 nosso projeto, englobando o circuito, a placa Arduino, € 0s componentes
que vamos trabalhar no codigo, conforme figura 13.
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| RewCohmascanrmy e (3 — 3| owsae
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Sttus Elapsed Time (Sm) 001001393443 Elapsed Time (Real) SenvReal

Figura 13: Tela do VBB
Fonte: VBB, 2013.

A Ferramenta possui também algumas ferramentas laterais que o usuério
pode utilizar para ajudar no desenvolvimento, algumas abas com componentes de

maneira que 0 mesmo possa puxar e arrastar e fazer a conexao no projeto.

Os codigos basicos que ja vem na IDE oficial do Arduino também se

encontram neste software da VBB.
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5. APLICANDO ARDUINO EM UM SISTEMA DE CASA INTELIGENTE

Este € um capitulo pratico, no qual sera simulada uma aplicagdo para
residéncia com a ideia de automacao residencial utilizando a plataforma Arduino,
para demonstracao utilizou-se LED’s para que simulem lampadas, no qual engloba a
ideia dos equipamentos que podem ser ligados e desligados (atuadores), através de
comandos computacionais, e também sera abordado a parte de sensores, como é
realizado a calibragem e configuragdo dos mesmos, de modo que trabalhem
automaticamente e com sensibilidade ao contexto, ou seja, que consiga absorver o
ambiente e transformar isso em informacdes para que o sistema execute as tarefas

definidas.

E abordado também um pequeno sistema em PHP, com a ideia basica de
como sera realizada a interagdo do Arduino com o sistema. A linguagem PHP é
interessante, pois ao aplicar esse tipo de sistema na internet, pode-se acessar nao
s6 de computadores, como tablets e celulares, somente sendo necessario o usuario

possuir uma senha.

5.1. Atuadores: Ligando e Desligando

A parte de ligar e desligar é realizada no projeto utilizando LED’s, lembrando
que é possivel realizar com lampadas tradicionais mesmo, ou qualquer outro
equipamento eletrénico embora necessite de um méddulo rele, que serve para alterar

a corrente e amperagem de equipamentos com voltagem superior a 5V.

Essa parte do sistema visa mostrar que através de comandos enviados pelo
computador pela conexao serial estabelecida com o Arduino, é possivel ligar ndo s6
lampadas, mas também tv, radio, e comandos como fechar porta, fechar janela,
entre muitos outros, lembrando que em caso de portas, janelas e afins,
componentes que necessitam de forca, se torna necessario o uso de motores que

serao eles configurados em codigo pelo Arduino e ndo a porta e janela em si.
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Modelo de codigo (ligar e desligar) conforme figura 14.

int PinoLed_sala = 8;
int PinoLed_quarto = 12;
char EstadoLed = 0; //variavel que ira receber comando de liga/desliga

void setuE(){
Serial.pegin(9600); //befinindo velocidade da porta serial
pinMode (PinoLed_sala, OUTPUT); //Definindo variavel Led como saida
pinMode (PinoLed_quarto, OUTPUT);

void Toop(){
if (serial.available() > 0) //Fica aguardando algo ser enviado pela porta serial
EstadoLed = Serial.read(); //valor recebido guardado no EstadoLed

if (EstadoLed == 76) //L

{ digitalwrite(PinoLed_sala, HIGH);

; else if (EstadoLed == 68) //D

{ digitalwrite(PinoLed_sala, LOW);

} if (EstadoLed == 77) //M

: digitalwrite(PinoLed_quarto, HIGH);

; if (EstadoLed == 69) //E

i digitalwrite(PinoLed_quarto, LOW);
}

Figura 14: Cédigo para Ligar/Desligar
Fonte: Autoria Propria

No cédigo acima é possivel notarmos no escopo geral do cddigo, a definicao
das variaveis onde no mesmo se encontra a definicio dos pinos, onde seréo
localizados na plataforma Arduino, que no caso sdo 8 e 12 para sala e quarto

respectivamente.

No enlace do setup(), definimos a velocidade da porta serial, que é padrao, e
foi definido com a funcdo PinMode os LED’s como OUTPUT(Saida). A parti dai o
cédigo entra no loop(), e fica aguardando até receber o comando do computador,
para ligar LED da sala digitar “L”, e desligar “D”, e para o quarto, ligar “M” e desligar
“E”, embora sejam letras que a porta serial ira receber quando ela passa para o
Arduino isso chega em forma decimal, portanto no cédigo, ao usarmos a condicao
utilizamos o numero decimal equivalente a essas letras que foram definidas.
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5.2. Sensores para Casa

Como abordado em sensores, sabe-se que existem inimeros e com as mais
variadas funcdes, podendo ser combinados de acordo com a necessidade que

teremos.

No Arduino todos os sensores sao conectados nas portas analégicas, pois
funcionam como uma resisténcia que capta os recursos fisicos e transforma-os em
sinal analdgico, assim entendido pelo Arduino, podendo ser convertido para sua
unidade padrdao conhecida, um exemplo é o sensor de temperatura, 0 mesmo
recebe um sinal analégico entre 0 e 1024, porem pode ser facilmente convertido no
cédigo para trazer em graus Célsius (°C).

Para simular a parte de sensores em um sistema de automacao residencial,

foi utilizado um sensor de luminosidade (LDR), e um sensor de temperatura.

Sensor de Luminosidade: Com esse sensor de luminosidade, é possivel
definir um grau de luminosidade limite e, abaixo daquele valor estipulado, as luzes
da area, por exemplo, acenderao automaticamente, voltando a apagar assim que o
grau de luz aumentar e passar o limite definido.

Sensor de Temperatura: Funciona do mesmo modo que os outros, é
estipulado uma temperatura e passada uma condicdo, se maior que determinada
temperatura, ligar o ar condicionado, por exemplo, ou até mesmo utilizar como um
alarme de incéndio, com a ajuda de um alarme. Lembrando que nada impede de
que se ficar muito frio ele também acione um aquecedor, as variacdes possiveis sao

muitas.
5.2.1 Calibrando Sensores

Quando se estabelece condicbes através de sensores, precisa-se saber qual
o valor que ele esta recebendo e a partir dai estipular como vai funcionar, conforme

exemplificado na tabela 2.



Tabela 2: Sensor de Luminosidade e Sinal Analégico
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Hora Taxa de iluminacao Convertendo sinal Fisico
para Eletrénico (Analdgico)

12:00h LUZ-------memeeee - (SENSOR LDR) = 750 (sinal analégico)

18:00h LUZ------memeeee - (SENSOR LDR) = 600 (sinal analégico)

Fonte: Autoria Propria

A partir dessas medidas da tabela é estipulada a condigdo. As 18 horas, inicia

a noite, portanto, é definido que as lampadas acendam quando a luz for menor que

600.

Para conseguir esses resultados, € executado o cédigo a seguir, que é o

cédigo utilizado para calibrar, conforme demonstrado na Figura 15.

calibrar_ldr | Arduino 1.0.2

“ — e =

- Iﬂzﬂdwcjl!!gg!!

File Edit Sketch Tools Help

calibrar_ldr

}

Willian Albane RA:

onst int LDR
int ValorLido

0040191011003

Automacgdo Residencial com Arduino
Calibrando sensor LDR (Luminosidade)

non
o
e ve

0id setup() {

Serial.begin(9600) ;

void loop () {

ValorLido = analogRead(LDR):;
Serial.print(“Valor lido pelo sensor LDR: ");
Serial.println(ValorLido):

delay(500);

m

Arduino Uno on COM3
Figura 15: Codigo para Calibrar Sensor LDR.

Fonte: Print do cddigo desenvolvido pelo préprio autor.
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Definimos o sensor como uma constante 0 (zero), pois esse sensor esta
conectado no pino 0 das portas analogicas do arduino.

Depois foi atribuido a variavel ValorLido, o que foi lido pelo comando
analogRead(LDR), ao utilizarmos o serial monitor da IDE do Arduino é possivel
vermos o0s resultados e se basear nisso para gerar o cédigo da iluminacao
automatizada, de acordo com a figura 16.

COM3 =&
|
Valor lido pelo sensor LDR: 313 5

Valor lido pelo sensor LDR: 314
Valor lido pelo sensor LDR: 315
Valor lido pelo sensor LDR: 316
Valor lido pelo sensor LDR: 318
Valor lido pelo sensor LDR: 317
Valor lido pelo sensor LDR: 319
Valor lido pelo sensor LDR: 320
Valor lido pelo sensor LDR: 298
Valor lido pelo sensor LDR: 204
Valor lido pelo sensor LDR: 202
Valor lido pelo sensor LDR: 195
Valor lido pelo sensor LDR: 194
Valor lido pelo sensor LDR: 194
Valor lido pelo sensor LDR: 195

m

(V] Autoscroll Nolineending v |9600baud «

Figura 16: Leitura do Sensor pelo Serial Monitor.
Fonte: Autoria Propria.

Nota-se que o valor inicial € mais alto e posteriormente a iluminacao abaixa,
isso devido a uma leve sombra feita em cima da captacdo do sensor, no cédigo
utilizamos o comando delay (500), esse codigo é uma funcao matematica utilizada
para pausar a proxima impressao na tela no valor sugerido, neste caso de 500
milissegundos.

Esse processo € usado para todos 0s sensores, pois qualquer que seja sua
funcdo, seus modos de utilizagdo sdo muito préximos uns dos outros, sempre
trabalhando com sinal analdgico e recebendo dados do ambiente fisico. No caso da
iluminacdo automatizada, apés calibrarmos o sensor, o cédigo ficaria conforme a
figura 17.
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I
iluminacao | Arduino 1.0.2 S| =8] %

File Edit Sketch Tools Help

iluminacao

const int LDR = 0;
const int Led = 6;
int ValorLido = 0;

int pum = 0;

void setup() {
pinMode (Led, OUTPUT)
}
volid loop () {
ValorlLido = analogRead(LDR);

if (ValorLido < 200){
analogWrite(Led, puwm) .
pum++;
delay(100)

m

}

else{
digitalWrite(Led, LOW):
pwn = 0;

3
if(pum > 255){
pwm=255;

Arduino Uno on COM3

Figura 17: Cédigo Sensor lluminagdao Automatizada.
Fonte: Print do cddigo desenvolvido pelo préprio autor.

Como de costume, sdo definidas as variaveis no escopo do cddigo,
constantes para definir os pinos referentes do Arduino, para o LED e para o LDR, e

as variaveis para receberem os dados.

Definido LED como saida, e a partir dai entra o loop, a Unica diferenca deste
cédigo é que por utilizarmos um pino digital PWM() para o LED em questao, na
condi¢do de ligar ndo precisamos utilizar o comando HIGH para passar a corrente,
pois 0 mesmo trabalha com pulso, somente utilizamos o LOW quando a iluminacao

natural voltar para o normal e assim desligarmos as luzes.
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Vale lembrar que para PWM é preciso utilizar uma variavel contadora,
chamada “pwm” neste cddigo, e ao chegar a 255 verificacées ela volta para 255,

pois esse valor é o limite da porta serial e ndo um valor qualquer.

Se utilizar um sensor e definir componentes digitais ndo PWM, ligados nas
digitais comum, como saida ou entrada, para serem acionados a partir das
condigdes definidas, ai utiliza-se normalmente o HIGH para aumentar a corrente e
LOW para desativar, como na figura 18, que foi estipulado para o sensor de
temperatura (alarme incéndio).

alarme | Arduino 1.0.2 e Bl

File Edit Sketch Tools Help

alarme

Willian Albane - 0040191011003 -
12/09/2013

const int PinoSensor = 1;
const int Buzzer = 5;
int ValorSensor = 0;

void setup(){
pinMode (Buzzexr, OUTPUT):
Serial.begin(9600) ;

void loop () {
ValorSensor = analogRead(PinoSensor):;
Serial.print(“Valor do Sensor = ");
Serial.println(ValorSensor):
if (ValorSensor > 550){
digitalWrite (Buzzer, HIGH):
}
else{
digitalWrite (Buzzer, LOW):;

m

Arduino Uno on COM3

Fiaura 18: Cédiao Sensor de Temperatura.
Fonte: Print do codigo desenvolvido pelo préprio autor.

Para incluir o coédigo de temperatura, também passamos pelo processo de
medicdo e calibracdo do sensor, dessa vez para medir a temperatura, conforme
figura 19.
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calibrar_temp | Arduino 1.0.2 p— = =

File Edit Sketch Tools Help

calibrar_temp

Calibrando Sensor de temperatura

Willian Albane - 0040191011003
12/09/2013
const int PinoSensor = 1; //pino analogico de entrada

int ValorSensor = 0;

void setup(){
Serial.begin(9600) ;
}
volid loop () {
ValorSensor = analogRead(PinoSensor);
Serial.print(“Valor do Sensor = ");
Serial.printin(ValorSensor):;
delay(2000);

Arduino Uno on COM3

Fiaura 19: Cédiao para Calibrar Temperatura.
Fonte: Print do codigo desenvolvido pelo proprio autor.

O cddigo acima é semelhante ao cédigo para calibrar a iluminagéo, e vai se
repetir com a maioria dos sensores, reforcando a ideia e légica que trabalhamos
com eles, as diferencas ficam por conta dos pinos e variaveis que sao definidas.
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€ coms o | B |t

Valor do Sensor =
Valor do Sensor =
Valor do Sensor =
Valor do Sensor =
Valor do Sensor =
Valor do Sensor =
Valor do Sensor = 591
Valor do Sensor = 599
Valor do Sensor = 591
Valor do Sensor = 58
Valor do Sensor = 58
Valor do Sensor = 583
Valor do Sensor = 58
Valor do Sensor = 57
Valor do Sensor = 57

V| Autoscroll Nolineending « |9600baud «

Fiaura 20: Leitura do Sensor de Temperatura.
Fonte: Autoria Propria.

Ao executar o codigo, é recebida a taxa via porta serial (COM), recebemos
valores de 0 a 1024 conforme a escala de sinal digital, também como nos outros
sensores. Neste caso, trabalhando com temperatura, nota-se que conforme aquece
o ambiente sobe o sinal digital, e abaixa quando a mesma é controlada, de acordo
com figura 20.

Pode-se facilmente converter esse sinal em uma unidade de medida de
temperatura, como por exemplo, em grau célsius, para isso no proprio cédigo do
Arduino, ao receber o sinal na variavel “ValorSensor” é realizado uma regra de 3 e

utilizando um outro termémetro como base para fazermos a conversao.
5.3. Sistema para o Arduino

A demonstracdo do sistema sera realizada via web local, podendo ser
implantada externamente, para isso € necessario utilizar a shield ethernet para o
Arduino.

A ideia do Controle Residencial é integrar todos os componentes eletrénicos
da casa como um todo, através de apenas um microcontrolador, mas que o0 usuario
possua um controle dividido em cémodos, onde em cada um deles, possua 0s
atuadores, e sensores, que no caso serdo os de iluminacdo e temperatura do
ambiente, exemplificado na tabela 3.



45

Tabela 3: Distribuicao de Atuadores e Sensores nos Cémodos.

m Luzes lluminagao

Luzes, PC, video-game, ventilador, ar Temperatura

condicionado, etc
m Luzes, TV, radio, ar condicionado, etc lluminagéo, Temperatura

Fonte: Autoria Propria.

Cada cémodo possui seus componentes eletrbnicos para serem ligados e
desligados através do sistema, atuadores, e também que sao ligados através de
condigdes utilizando os sensores, onde estrategicamente, cada cémodo tem sua
necessidade, no caso da area é utilizado o de iluminagao para que quando anoitega,
as luzes se acendam sozinhas, ja no quarto possui o de temperatura para que ao
aquecer muito ele ligue o ar-condicionado em determinada temperatura, e por ai vai.
Nesse projeto utilizaremos os sensores de iluminacao e temperatura somente, pois 0

funcionamento dos sensores sdo muito parecidos.

O Sistema desenvolvido, segundo a domdtica, se encaixa como um Sistema
Integrado com apenas um controlador, neste caso Arduino, para a casa inteira e ndo
os cdmodos sem interagdo, porém existem os sistemas mais complexos que sao
aplicados em casas ja projetadas para ser totalmente automatizadas, no qual foge
um pouco da utilizacao dos microcontroladores para isso.

5.3.1. Comunicacao da Linguagem com a Porta Serial (COM)

O primeiro passo é realizar a comunicacao entre o Arduino e o sistema, nesse
sistema foi utilizado, para sua construcdo, a linguagem PHP. Por ser um sistema
web local a comunicagdo com o Arduino ndo sera diretamente com a placa, mas sim

com a porta serial, pois é ela que envia as informacdes para o Arduino processar.

Para interagir o PHP com a porta serial, existe um cddigo bem simples de
manipulacdo de arquivo, que é pratico e eficaz, onde esse codigo sera inserido
juntamente com o cédigo da aplicacao web local, tomando como a funcao de ligar e

desligar:
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<?php
$comando = (“L”); //exemplo ja enviando comando para ligar
$ConexaoArduino = fopen("COM3","w");
fwrite($ConexaoArduino,$comando);
fclose($ConexaoArduino);

?2>

No cédigo acima, ao definir a varidvel comando, a mesma recebera L(ligar),
D(desligar) e outras, conforme seja necessario. No exemplo a variavel recebe o “L”
direto, porém ao implantar o cédigo a informacéao sera enviada de acordo com o que

0 usuario solicitar.

Também foi definido uma variavel ConexadoArduino, na qual ira realizar a
manipulagdo de arquivo. Ao utilizar o Comando fopen(), foi selecionado a “COM3”,
que é a porta serial que se encontra instalado a placa Arduino. No entanto, ndo
necessariamente em todos casos sera “COM3”, e em seguida, “w’ de

write(escrever).

Ao utilizar o comando fwrite, sera escrito o comando na conexao e, depois,
utilizara fclose. Dessa forma a necessidade do usuario sera enviada para o Arduino.
Para receber uma informacdao e imprimir na tela do sistema, ao invés de utilizar

“write” utiliza-se “read” para ler, e o comando fread() ao invés de fwrite().
5.3.2. Funcionamento do Sistema

A ideia do sistema é que ao acessa-lo, o usuario possa acompanhar o
andamento de sua residéncia. As casas que possuem sistema de cameras terdo a

possibilidade de serem visualizadas também pelo sistema da automacéo.

Ao acessar o sistema cada morador tera seu login, tanto por seguranga como
para controle e futuros logs do sistema, que mostrara qual usuario ligou e desligou o
que em determinada hora. Os logs s6 poderdo ser visualizados por um usuario
administrador.

O sistema tera opcdes e botbes para acessar cada cémodo e em cada
cbmodo sera possivel visualizar as luzes, e aparelhos eletrbnicos que estardo se

interagindo, dessa forma podendo ser ligados e desligados.
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Sera possivel que o usuario ative e desative os sensores desejados e,

também, definir novos parametros e condi¢des para a execucao de tarefas.

Foi desenvolvido um caso de uso para o sistema, conforme figura 21.
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Fiaura 21: Caso de Uso do Sistema.

Fonte: Autoria Propria.

Esse caso de uso retrata a maneira de como o sistema sera utilizado. O

usuario comum tem suas permissdes e o Administrador tem algumas além das

basicas, onde 0 mesmo pode acessar e fazer tudo que um usuario comum pode

fazer. Para toda tarefa é indispensavel o usuario ter cadastro e estar logado no

sistema para que tenha acesso a qualquer informacéo.
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5.3.3. Layout do Sistema

€« (o) localhost,

Arduino

Sala Principal Quarto

Figura 22: Tela do Sistema Arduino.
Fonte: Autoria Propria.

O intuito do sistema é trazer para o usuario, o controle de todos os comodos
da casa e para cada um deles listar abaixo as lampadas, para acender e apagar,
mostrando quais estdo acessas, como também o0s eletrodomésticos e
eletroeletrénicos, tudo isso com um visual bem simples e pratico, o link de cada
cbmodo e icones para ligar e desligar outros eletrodomésticos ainda nédo estédo
implementados. Esboco do sistema mostrado anteriormente na figura 22.

O retangulo preto ao centro da tela traz a visualizacao de cameras, caso a
casa possua um sistema de cameras, € possivel interligar ele com o sistema Arduino
para que através de um unico software o usudario possa ter acesso a imagens da

casa, e controla-la, de forma mais facil e rapida.

Esse sistema ainda é apenas um teste, mas a intencado € mostrar como é
possivel interligar todo sistema de automacgao residencial e acessa-lo de qualquer

lugar através da internet.
5.4. Valores

Para este projeto foi calculado um valor entre R$180,00 a R$250,00, porém

nao foi aplicado em uma residéncia real. Pensando em uma casa real como
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aplicagdo para esse sistema, incluindo o software e os componentes e placas
necessarias, o valor se torna maior, dependendo do que o usuario necessite,
portanto varia muito, tem casos que utilizam muitos motores para automatizar portas
e janelas, cAmeras, somente atuadores e sensores basicos, entdo ndo ha nada
definido, podemos ver no mercado valores a partir de $1.500,00 para automagdes
simples e isoladas, chegando até a R$200.000,00 para um sistema completo, sem

contar em sistemas totalmente complexos que ultrapassam a casa dos milhdes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciar o trabalho, foi notado que o tema € muito extenso e tem despertado
o interesse de muitas pessoas interessadas em tecnologia e robédtica , a maioria
delas, ndo sabe que hoje se tornou mais acessivel integrar os componentes
eletrénicos e interagir todos em sua casa. Podemos ver que tudo hoje em dia
oferece suporte a internet, seja um celular, tablet, computador, e até mesmo
geladeiras.

TV’s, radios, celulares, geladeira, fogdo, tudo cada vez mais tecnolégicos,
mas falta a casa, pois bem, dessa forma foi idealizada a automacéo residencial
através do Arduino, com intuito de abordar o conceito de casa inteligente, através de
sensores e atuadores, fazendo comunicacao entre a casa e esses eletroeletrénicos

e até mesmo portas e janelas.

Com Arduino foi possivel analisar alguns valores e ver que nao é tao dificil
implementacao de um sistema em uma residéncia, porém pode atingir escala alta de

precos de acordo com a complexidade de tarefas e componentes utilizados.

Para realizacdo da parte pratica desse projeto foi utilizado uma placa Arduino
UNO, uma protoboard, alguns sensores e LED’s e outros pequenos componentes
eletrénicos. Para simular a parte dos atuadores, de ligar e desligar lampadas, abrir e
fechar portas e janelas, ligar e desligar eletroeletrénicos, foi utilizado os LED’s para
simular o funcionamento da funcao de ligar e desligar, j& a parte de sensores foi
utilizado de iluminagao e temperatura, para passar uma ideia geral de sensores, pois
todos trabalham de forma muito semelhante. O valor total gasto com o projeto de

simulacao ficou em média duzentos reais.

Para aplicar em lampadas e aparelhos de maior voltagem, sendo que o
Arduino trabalha com a tensdo de 5 volts, é necessario a utilizacdo de mddulos
relés, onde o preco ndo é alto, o que mais encarece em uma aplicacao real é os
motores utilizados para uma automacao de portas , janelas e mecénicos, e algumas
Shields. Vale lembrar que dependendo o tamanho da automatizagdo é necesséria a
utilizacdo de outro modelo do Arduino mais robusto.
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O Sistema criado para controlar o Arduino através da web, foi feito em
dominio local utilizando a linguagem PHP, sem uso do Ethernet shield, porém fica a
sugestdo para continuacado do projeto, a implementacdo deste shield juntamente
com o shield bluetooth, para deixar o sistema online, onde serd possivel ser
acessado de qualquer dispositivo com acesso a internet, e pelo bluetooth prover a
comunicacao com os eletrbnicos da casa e assim conseguir realizar fungdes dos
mesmos através do Arduino, e também como sugestdo informar o0 avango do

Arduino na melhora do sistema de controle residencial.
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