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RESUMO

A domdtica apresentada aqui é a aplicacdo do conhecimento da eletroeletrdnica
voltada a automagdo com o incremento de solugbes baseadas em software e
plataforma de prototipagem livre (Linux e Android), com o intuito de facilitar a vida
das pessoas. O termo “domética” € a unido da palavra Domus, que deriva do latim e
significa residéncia, e robdética, que se relaciona com a automacdo. Essa aplicacédo
tem o forte intuito de apelo social, provendo acesso a atividades e equipamentos de
segurangca a pessoas portadoras de necessidades especiais, que nao mais
necessitariam da intervencdo de outras pessoas. Esse projeto tem o objetivo de
demonstrar que € possivel, com pouco investimento, automatizar uma residéncia de
forma adaptada para acessibilidade a pessoa portadora de deficiéncia. Essa
automacao é controlada por um hardware composto de conexdes serial, USB, rede
Ethernet e bluetooth, que permite monitorar qualquer equipamento a distancia. O
protétipo também possui uma interface de comunicacdao web para o gerenciamento,
permitindo o acesso a dispositivos moveis.

Palavra chave: Domoética e acessibilidade.



ABSTRACT

For facilitating the everyday life of people, home automation presented here is the
knowledge of electro-electronics oriented automation with the increase of software
solutions based on free and prototyping platform (Android and Linux) to make life
easier for them. The term "home automation" is the union of Domus word derived
from Latin and means residence, and robotics that relates to automation. This
application has strong order of social appeal and to provide access to activities and
equipment to carry people with special needs, which no longer require the
intervention of others. This project aims to demonstrate that it is possible, and with
little investment automate a residence in a manner adapted for accessibility to the
handicapped. A possible solution is controlled by hardware with serial connections,
USB, Ethernet and Bluetooth, which allows us to control any equipment the distance.
The prototype also has a web communication for the management interface allowing
access to mobile devices.

Keyword: Automation and accessibility.
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1. INTRODUCAO

Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre, projetada
com um microcontrolador, com suporte de entrada/saida. A principal finalidade do
Arduino em um sistema ¢é facilitar a prototipagem, implementacao ou emulacao do
controle de sistemas interativos, no ambito doméstico, comercial ou mével, da
mesma forma que o CLP controla sistemas de funcionamento. (ARDUINO,
<http://arduino.cc/>).

Tecnologia assistiva € uma area do conhecimento que engloba recursos e servigos
que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de pessoas
portadoras de necessidades especiais ou com mobilidade reduzida e,
consequentemente, promover vida independente e inclusdo social. A tecnologia
assistiva engloba areas como a da comunicacdo alternativa e ampliada; as
adaptacdes de acesso ao computador; equipamentos de auxilio para visdo e
audicao; controle do meio ambiente; adaptacdo de jogos e brincadeiras; adaptacdes
da postura sentada; mobilidade alternativa; proteses e a integracdo dessa tecnologia
nos diferentes ambientes como a casa, a escola, a comunidade e o local de

trabalho. (Tecnologia Assistiva, <http://www.assistiva.com.br/tassistiva.html>).

Os Recursos sao todos e quaisquer itens, equipamentos ou partes deles, produtos
ou sistemas fabricados em série ou sob medida, utilizados para aumentar, manter ou
melhorar as capacidades funcionais das pessoas portadoras de necessidades
especiais ou com mobilidade reduzida. Os Servigos sdo definidos como aqueles que
auxiliam diretamente uma pessoa com deficiéncia a selecionar, comprar ou usar 0s

recursos acima referidos.

Este trabalho irda abordar o tema da domoética adaptada a portadores de
necessidades especiais”), assunto que tem sido frequente na automacao (domotica
ou automacao residencial). O termo vem sendo utilizado como referéncia a
tecnologia utilizada para controle e automatizacdo de ambientes residenciais.
(Tecnologia Assistiva, http://www.assistiva.com.br/tassistiva.html>).

O objetivo da domética € o melhor controle e praticidade das rotinas e tarefas
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residenciais, como iluminacao, climatizacdo do ambiente, economia de recursos e
controle de seguranca. As origens da domoética remontam a meados da década de
80, porém o conceito de automacao residencial vem sofrendo mudancas até os dias
de hoje. Os meios tecnolégicos vém tornando-se cada vez mais acessiveis, tanto no
sentido de tamanho e aplicacdo, tornando-se mais faceis de manusear, quanto ao

custo.

1.1 Objetivos

Com o aumento da demanda por profissionais com habilidade na é&rea de
automacao eletrénica / computacional, o conhecimento de plataformas livres e de
custo acessivel, como Arduino, torna-se fundamental aos alunos e profissionais de
Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, Sistemas de Informacao,
Ciéncia da Computacao, Engenharias e areas correlatas a computacédo. O objetivo
deste trabalho é desenvolver um dispositivo de domética utilizando o Arduino, devido
ao baixo custo comercial de implantacdo. A comunicagdo entre o dispositivo e o
Arduino sera feita por um programa desenvolvido em linguagem C, PHP, HTML.

Esse trabalho sera realizado 100% com aplicacbes Open Source. O principal
objetivo € o desenvolvimento de um protétipo para o sistema de automacdo
residencial capaz de auxiliar pessoas portadoras de necessidades especiais.
Propde-se portanto, o planejamento e construcdo de um projeto elétrico e célculo

para o controle das cargas elétricas a serem controladas.

1.2 Justificativas

A domotica (Automacao) evoluiu muito nos ultimos anos e esta cada dia mais
fazendo parte de nossas vidas; entretanto, o assunto tem tido pouco destaque,
provavelmente, em funcéo do alto custo. Com o Arduino, a possibilidade do projeto,
torna-se algo simples e descomplicado de ser realizado e a um custo acessivel.
Como qualquer novidade, a domotica pode ser entendida pelo usuario como um
simbolo de modernidade ou até mesmo status, mas o intuito desse projeto é
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proporcionar conforto e segurangca e até mesmo economia de recursos hidricos e
elétricos, que tendem a escassez a cada dia que passa. A necessidade dessa
economia ainda ndao é vista como urgente por muitos, pois nas proprias
universidades em que se estudam meios de coibir a deterioracdo dos recursos,
existe o desperdicio, com luzes e condicionadores de ar ligados em salas vazias.
Desse modo, podemos afirmar que ndo sabemos economizar € nem mesmo
incentivar os demais cidadaos a fazé-lo. Procurando minimizar isso, utilizamos a

domética como aliada.

1.3 Motivacao

A motivagao para o desenvolvimento deste projeto foi a percepcéo de que o Arduino
tornou-se uma realidade em varios projetos de automacgao, por ter uma facil
linguagem de desenvolvimento e um forte poder de processamento em pequenos e
grandes projetos. Com isso, despertou-se no mercado a curiosidade em conhecer a
programacao e funcionamento do Arduino na automacao residencial. Percebemos, a
partir dai, que o avanco da tecnologia e o enorme crescimento do uso da internet e
de aplicativos para celulares como meio de comunicacdo e de produtos para
automacao tém feito com que os computadores e dispositivos mdveis se aproximem
mais dos lares. Um outro efeito do aumento acelerado do mercado esta na mudanca
dos lares de um simples ponto de acesso a internet para um provedor de servicos e

aplicagcdes em nuvem particular.

1.4 Estrutura de trabalho

O trabalho organiza-se a partir da apresentacdo dos modulos de hardware que
fazem a integracdo com os equipamentos a serem comandados e controlados
remotamente (Arduino).

Nesse primeiro capitulo faremos uma introducao da necessidade da domaética com a
utilizacdo do Arduino. O segundo capitulo faz referéncia ao hardware Arduino,
procurando demonstrar a facilidade de implementacdo para o uso da domoética.O
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terceiro capitulo aborda os objetivos especificos.da domética. O quarto capitulo
refere-se a sincronia e a integracdo das interfaces de hardware Arduino com
protétipo residencial. O quinto capitulo € demonstrado o funcionamento em

maquete.

1.5 Perspectivas de contribuicao

Uma das formas de aumentar o interesse dos alunos dos cursos da area de
Tecnologia é buscando a unido entre a teoria de uma disciplina e um problema
pratico, no qual possam utilizar os conhecimentos adquiridos na disciplina cursada, e
sua integragdo multidisciplinar. Os beneficios da aplicacdo da domética podem ser
concentrados em quatro classes: seguranca, conforto, economia de energia e
comunicacdo. Outra perspectiva para o desenvolvimento desse projeto €
apresentagcdo do uso de uma tecnologia de baixo custo, de livre distribuicao,
tornando acessivel para todas as camadas sociais. Por outro lado, o que aqui
propomos pode também ser comercializado, pois, conforme demonstramos, o
produto apresenta tecnologia viavel para a automacao. Com o projeto de domética,
demonstramos que € possivel o trabalho e o desenvolvimento de criagées de novas
aplicac6es para computadores e internet e acreditamos contribuir para o seu uso no

dia a dia.

1.6 Metodologia de Pesquisa

Como parte da metodologia, foi realizado o planejamento do protétipo, incluindo a
perspectiva do projeto, tendo como atividades principais, a construcédo fisica do
ambiente a ser controlado, o algoritmo basico para implantacdo e a estimativa de
componentes e materiais a serem utilizados no desenvolvimento. A ideia consiste
em: utilizar os sensores de temperatura e luminosidade nas medi¢cdes dos
parametros controlados dentro do ambiente; comparar essas medigcdes com 0s
parametros oferecidos pelo usuario; desenvolver um controle sequencial; e modificar
os parametros no protétipo através dos atuadores (motores) para que eles figuem o

mais proximo possivel do valor inserido pelo usuario.
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1.7. Recursos necessarios

O Arduino IDE é uma aplicacdao multiplataforma, escrita em Java, derivada dos
projetos processing e Wiring. E ideal para introduzir a programacéo a iniciantes e a
pessoas nao familiarizadas com o desenvolvimento de software. Inclui um editor de
cédigo com recursos de realce de sintaxe, parénteses correspondentes e identacao
automatica, capaz de compilar e carregar programas com um unico cligue. Com
isso, ndo ha a necessidade de editar makefiles ou executar programas em

ambientes de linha de comando.

O aplicativo possui uma biblioteca chamada "Wiring", com capacidade para
programar em C/C++, permitindo criar, com facilidade, operacées de entrada e
saida, com apenas duas fungcbes no pedido, ou seja, criamos um programa

extremamente funcional.

A interface IDE apresenta o Serial Monitor que possibilita visualizar as informacoes
de status das condi¢des dos pinos de |/O da placa Arduino. Com essa facilidade é

possivel monitorar e depurar o programa embarcado no hardware.
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2. PLATAFORMA DE PROTOTIPAGEM ELETRONICA

Essa plataforma, também conhecida como Arduino possui controle de entrada de
dados através de sensores como, temperatura, umidade, fumaca vibracao, infra-
vermelho, presenca, e saida de dados, como motores, relés, leds, lampadas. E
dotado de um oscilador de 16 Mhz, um regulador de tensdo de 5v, plugue de
alimentacgao, pinos conectores e porta USB.

Arduino é uma ferramenta de hardware que controla o meio fisico através de
sensores e atuadores. Os sensores captam as informacdes do ambiente definido tais
como temperatura, umidade, presenca de gases, presenca de pessoas,
luminosidade, etc. Sua plataforma de hardware é open-source e computacgéao fisica,
baseada em uma placa de microcontrolador simples e um ambiente de
desenvolvimento para escrever o software de controle. (ARDUINO,
<http://arduino.cc/>).

Arduino, como um projeto Open Source, ndo possui um fabricante oficial, (ndo
existe um Arduino original ou produto pirata, o projeto € livre; o esquema logico e
elétrico é disponibilizado no site para quem desejar construir 0 seu proprio Arduino,
sendo exigida apenas a atribuicao do “duino” ao nome). O projeto surgiu na Italia,
em 2005, e, devido a grande aceitacdo do publico, pelo baixo custo de
investimento e, consequentemente, baixo custo de venda, seu sucesso recebeu
uma mencao honrosa da Prix Ars Eletronics; apesar de, oficialmente, o projeto se
chamar Arduino, hoje vemos muitas outras placas Arduino, de diversos fabricantes.
(ARDUINO, <http://arduino.cc/>)
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A figura a seguir apresenta as caracteristicas do Arduino Diecimilia.

R¥+T¥ LEDs Pin 13 (L) LED Digital Pins
: i

",

FTDI USB Chip

USB Jack

Power Selection Jumper

Violtage Regulator

Power Jack

------

Power Ping  Analog Input Pins

Phatograph by SparkFun Electronfcs. Used under Hie Creative Commmons Attribution Share-Afike 3.0 licanse.

Figura 1 — Caracteristicas do Arduino

O hardware de Arduino é baseado nos microcontroladores AVR da Atmel, em
particular nos modelos ATmega8, ATmega168, ATmega328 e no ATmega1280. O
Arduino recebe um codinome em italiano, dependendo do microcontrolador utilizado.

A tabela mostra as caracteristicas elétricas em relacdo ao microcontrolador.

Resumo

Microcontrolador ATmegai168

Tensao de funcionamento 5V

Tensao de entrada (recomendado) |7-12V

Tensao de entrada(limites) 6-20V

Digital /O Pins 14 (dos quais 6 oferecem saida PWM)

Pinos de entrada anal6gica 6

Corrente DC por /O Pin 40 mA

De corrente DC para 3.3V Pin 50 mA

Memoria Flash 16 KB (dos quais 2 KB usados por bootloader)

Tabela 1 — Caracteristicas elétricas Arduino UNO (ARDUINO,
<http://arduino.cc/>).
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O Arduino pode ser utilizado para desenvolver objetos interativos, tendo entradas a
partir de uma ampla variedade de sensores, interruptores e controles e outras saidas
fisicas. Projetos com o Arduino podem ser stand-alone, ou podem se comunicar com
software executando em computador. O IDE para a escrita do cédigo € aberto e
pode ser baixado gratuitamente (ARDUINO, <http://arduino.cc/>).

A linguagem de programacao do Arduino € baseada no ambiente de programagao

Processing multimidia.

2.1Arduino Ethernet Shield

O Arduino Ethernet Shield é conectado ao Arduino de forma empilhada, basta ligar
este moédulo a placa Arduino Diecimila. (ARDUINO, <http://arduino.cc/>).

O Arduino Ethernet Shield permite que uma placa Arduino conecte-se a internet. Ele
baseia-se na Wiznet W5100_chip de Ethernet que, por sua vez, fornece uma rede
(IP) que suporta até quatro conexdes de soquetes simultdneos. A conexado é feita
através de cabo Ethernet convencional par trangado Categoria 5.

A figura a seguir apresenta o Arduino Ethernet Shield

gadapt*®
wxgiin DIGITAL (Pt~ 551°3
AN ETHERNET

MR 1 o SHIELD
- == L]

-, g

e

gt T

Figura 2 - Arduino Ethernet Shield (ARDUINO, <http://arduino.cc/>).
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A tabela a seguir apresenta as caracteristicas elétricas do Arduino Ethernet Shield.

IEEE802 0,3 af

Ondulacao de baixa poténcia e ruido (100mVpp)

Faixa de tensdo de entrada de 36V a 57V

Sobrecarga e prote¢ao contra curto-circuito

9V saida

Alta eficiéncia DC/DC conversor: tip 75% @ carga de 50%
Isolamento 1500V (entrada e saida)

5V Tensao de operacéo (fornecida pela placa Arduino)

Tabela 2 — Caracteristicas elétricas do Arduino Ethernet Shield

2.2 Arduino Bluetooth

O Arduino BT é uma placa de microcontrolador que foi originalmente baseada no
ATmegai68, mas que atualmente é fornecido com o 328. Ele suporta comunicagao
serial sem fio por Bluetooth (embora nédo seja compativel com fones de ouvido
Bluetooth ou outros dispositivos de audio).Tem 14 pinos digitais de entrada / saida,
dos quais 6 podem ser usados como saidas PWM e e ainda para redefinir o WT11
méddulo, 6 entradas anal6gicas, e uma entrada que trabalha na faixa de 16 MHz,
cristal oscilador, terminais de parafuso e um botao de reset. Ele contém o necessario
para suportar o microcontrolador e pode ser programado sem fio através da conexao
Bluetooth.(ARDUINO, <http://arduino.cc/>).




A figura a seguir apresenta o Arduino Bluetooth

Figura 3 - Arduino BT (Bluetooth),(ARDUINO, <http://arduino.cc/>).

A tabela a seguir apresenta as caracteristicas elétricas do Arduino BT (Bluetooth).
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Resumo

Microcontrolador ATmega168
Tensao de funcionamento 5V

Tensao de entrada 2,5-12V

Digital /O Pins

14 (dos quais 6 oferecem saida PWM)

Pinos de entrada analégica

6

Corrente DC por /O Pin

40 mA

De corrente DC para 3.3V Pin

500 mA (com uma fonte de energia capaz 1,5V)

De corrente DC para 5V Pin

1000 mA (com uma fonte de energia capaz 1,5V)

Memoria Flash

32 KB (dos quais 2 KB usados por bootloader)

SRAM

2 KB

EEPROM

1 KB

Velocidade do relégio 16 Mhz

BT Module

2.1 WT11i -A- Al4

Tabela 3 — Caracteristicas elétricas do Arduino BT (Bluetooth) (ARDUINO,

<http://arduino.cc/>).
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2.3 Arduino Relés 5V modulo 8 Canais

Placa chaveadora com 8 relés. Funciona com 5v, a tensdo mais usada em projetos
digitais, com 8 saidas inversoras de alta corrente, completamente independentes e
isoladas (10A). As entradas sédo optoacopladas, requerem baixissima corrente para o
acionamento, diretamente compativel com a maioria dos microcontroladores.
(Arduino , 8051, AVR, PIC, DSP, ARM, ARM, MSP430, l6gica TTL).

A figura a seguir apresenta o Arduino Relés 5V médulo 8 Canais

TEr
¥ il'r.wn.'

5

“_.
%
22
a%

TIWREET W IWADRS WL

|
o

e ‘j X (=
e g a5 3
a ﬂﬁlﬂf Module i ol o i ol i i el

Figura 4 - Arduino Relés 5V ,(ARDUINO, <http://arduino.cc/>).

A tabela a seguir apresenta as caracteristicas elétricas do Arduino Relé 5V

Especificacoes:

Canais 8
Tensdo de funcionamento |5V

Tens&o de carga dos Relés |Corrente de saida: 10A (250Vac - 125Vac - 30Vdc - 28Vdc)

Tabela 4 — Caracteristicas elétricas do Arduino Relé 5V (ARDUINO,
<http://arduino.cc/>).
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2.4 Por que Arduino?

Ha muitos outros microcontroladores e plataformas disponiveis para a computacéo
fisica, como o Basic Stamp Parallax, Netmedia do BX-24, Phidgets, Handyboard do
MIT, e muitos outros que oferecem funcionalidade semelhante. O Arduino também
simplifica o processo de trabalho com microcontroladores, mas oferece, em relagcao
a outros sistemas, vantagens significativas para professores, estudantes e amadores
interessados. (ARDUINO, <http://arduino.cc/>).

Uma dessas vantagens € que Arduinos sao relativamente baratos em comparacao
com outras plataformas de microcontroladores. O software Arduino roda em
Windows, Macintosh OSX e sistemas operacionais Linux. (ARDUINO,
http://arduino.cc/)

Com ambiente simples e programacéao clara, o uso do Arduino € facil mesmo para
iniciantes, mas suficientemente flexivel para usuarios avangados, com a
possibilidade de tirar o maximo proveito. Para os professores, é conveniente 0 uso
com base no ambiente de programacéo Processing, pelo qual os alunos aprendem a

programar. (ARDUINO, <http://arduino.cc/>).

O software extensivel € publicado como ferramenta de cddigo aberto, disponivel
para a extensdo por programadores experientes, que podem expandir a linguagem
através de bibliotecas C ++. (ARDUINO, <http://arduino.cc/>).

O hardware extensivel é baseado em Atmel ATMEGA8 e ATmegai68
microcontroladores. Os planos para os mdédulos sao publicados sob uma licencga
Creative Commons, para que os projetos dos circuitos possam ter a sua propria
versdo do moédulo, ampliando-a e melhorando-a.(ARDUINO, <http://arduino.cc/>).
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2.5 Domoética

A domética utiliza muitos dos elementos que séo utilizados na automacéao industrial
como sensores, microcontroladores, temporizadores, e até mesmo pequenos CLP’s
(controladores l6gicos programaveis) para automatizar processos e tarefas na
automacao residencial. (BOLZANI, 2004).

Automacéo residencial € uma evolucédo para o conceito de Domética Inteligente, no
qual se entende que dados obtidos dos sensores da casa serao avaliados de modo
a adaptar as regras de automacao do ambiente ao comportamento dos habitantes.
(Tonidandel, 2004).

As pessoas estdo mudando de comportamento constantemente e 0 que passa a ser
regra ou rotina hoje, amanha pode ser automatizado. A forma com que as atividades
diarias e rotineiras acabam por constituir um padrdo, contribui para que possamos
cumprir com tais atividades de forma automadtica. Para tanto, os sistemas tém
desenvolvido-se e chegarao a tal maneira de aprender e se adaptar a isto, que teréo
capacidade de autoajustarem-se.

2.6 Aplicacées da Domética - Automacéo Residencial

Hoje em dia, com os recursos tecnoldgicos disponiveis para a area de automacao, o
Arduino deixou muito mais simples e barata a automacao residencial, que cresce a
cada dia. As simples tarefas de casa como irrigacdo, abertura de cortinas,
luminosidade, seguranca, abertura de portdes, dentre outras podem ser
praticamente realizadas pela domética.

Aproveitando a revolucdo da tecnologia e aplicativos que atendem a maioria dos
telefones celulares e tablets, conseguimos, de forma pratica, o beneficio da
automacao. Outro fator de grande peso é a disponibilidade da internet, alavancando
0 avanco da domotica na grande maioria das residéncias, tornando-se possivel tal
tecnologia.

A seguir, sdo apresentadas algumas aplica¢des praticas da domética.
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2.7. lluminacao

Podem ser utilizados temporizadores e sensores de presenga que controlam o
acionamento de lampadas, ou sensores de luminosidade, que analisam a proporcao
luminosa do ambiente e determinam se acionam ou ndo a lampada, dentre muitas

outras possibilidades.

2.8. Seguranca

Em relacdo a seguranca o assunto € bem amplo, pode-se usar uma infinidade de
sensores como de pressdo, temperatura, fumaca, para alertar sobre inicio de
incéndios, vazamentos de gas, enchentes, etc, e em conjunto com um controlador,
CLP (Central Légica Programavel) ou relé inteligente para alguma acdo como
desligar a energia, acionar dispositivos; alguns, inclusive, ja permitem comunicacao
via linha telefénica , GSM, Internet, ou Intranet.

Ainda dentro da aplicacdo da domética, pode ser feito controle de acesso a
residéncia, utilizando sensores de leitura biométrica, RFID para aberturas de portas,
Sensores Infra-vermelho para a presencga, cameras de seguranca, € outros niveis de

acesso. As aplicagdes de domética em seguranca residencial sdo inumeras.

2.9. Climatizacao

Podem ser utilizados sensores de temperatura, presenca e até mesmo de umidade.
Sao sensores que enviam sinal a um controlador que liga ou desliga os
equipamentos de ar-condicionado, aquecedores, e umidificadores, conforme o valor
referencial definido pelo usuario, definindo e programando horarios para o
acionamento desses aparelhos.
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3. PROGRAMACAO DO ARDUINO

O Arduino vem pré-gravado com um bootloader que permite enviar novos programas
sem o uso de uma interface de programacao externa. A comunicagao pode ser serial
ou USB para a gravacao de novos programas; nesse caso, € utilizado o protocolo
original STK500 para fazer o upload.

O software de programacao para controlar o Hardware Arduino esta disponivel para

download no site www.arduino.cc para os sistemas operacionais Windows, Linux e

Mac OS. A programacéao do Arduino tem como base a Linguagem C.

A interface IDE é simples e intuitiva, e caso tenha algum erro na linguagem da
programacao o proprio software recusa o upload.

A figura a seguir demonstra o ambiente grafico Arduino IDE.

sketch_augl3a | Arduino 1.0.1 - o x|

File Edit Sketch Tools Help

sketch_auglza

Figura 5 - Software Arduino IDE (Ambiente Grafico).

O software Arduino € composto pelo toolbar, onde se acessa 0 menu de arquivos,

edicdo, esboco, ferramentas e ajuda.
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A figura a seguir apresenta as descricdes dos botdes de acesso rapido da interface
IDE.

Verifica por erros no codigo escrito
m Faz o Upload do programa em ¢

H Abre um novo arquivo de programa

Abre um novo esboco de programa

E Salva o arquivo de programa

Figura 6 - Botoes de acesso rapido.

3.1 Biblioteca SPI

Esta biblioteca permite comunicar com dispositivos de SPI, com o Arduino como o
dispositivo master. Os dispositivos SPI - Interface Periférica Serial — constituem-se
em um protocolo de dados serial sincrono usado por microcontroladores para a
comunicacdo com um ou mais dispositivos periféricos rapidamente em curtas
distancias. Eles também podem ser usados para comunicacdo entre dois
microcontroladores. Com uma ligacdo SPl ha sempre um dispositivo mestre
(geralmente um microcontrolador), que controla os dispositivos periféricos.
Normalmente existem trés linhas comuns a todos os dispositivos:
e MISO (Master In Slave Out) - A linha de Slave para o envio de dados para o
mestre;
e MOSI (Master Out Slave In) - A linha do mestre para o envio de dados para
os periféricos;
e SCK (Serial Clock) - Os pulsos de clock, que sincronizam a transmissédo de
dados gerados pelo mestre.
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No inicio do programa a ser gravado no Arduino é mencionada essa biblioteca, pois
a sua utilizacdo proporciona facil acesso a um dispositivo SPI especifico (como a
Ethernet).

A tabela a seguir demonstra o dominio e as descri¢des dos protocolos.

Dominio Descricao

IPv4 baseado nos protocolos de Internet. TCP e UDP sao
AF_INET »
- protocolos comuns dessa familia de protocolos.

IPv6 baseado nos protocolos de Internet. TCP e UDP sao
AF_INET6 protocolos comuns dessa familia de protocolos. Suporta
adicionado no PHP 5.0.0.

Familia de protocolos de comunicacao local. Alta eficiéncia e baixo
AF_UNIX sobrecarga fazem deste uma forte forma de IPC (Processos
internos de comunicacao).

Tabela 5 — Familias disponiveis Enderecos/Protocolos

3.2 Biblioteca Ethernet

Com o Arduino Ethernet Shield, essa biblioteca permite a conexdo com uma placa
Arduino para se conectar a internet. Ela pode servir como um servidor e aceitar
conexdes de entrada ou um cliente fazendo as saidas. A biblioteca suporta até
quatro conexdes simultaneas (entrada ou saida ou uma combinacao). Arduino se
comunica com o shield usando o barramento SPI. Esta biblioteca é usada nos pinos
digitais 11, 12 e 13, no Uno o pino 10 € usado como SS.

Ao acoplar o Ethernet Shield ao Arduino, é possivel monitorar através da rede o
estado de sensores, chaves e outros dispositivos a partir do browser do computador

ou celular.
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A interface Ethernet Shield é responséavel pela comunicacdo com a rede, tornando
possivel o acesso aos comandos elétricos do projeto.
A figura a seguir apresenta os pinos de conexdo para os comandos elétricos.

bt

|
m
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MOsI

55 for Ethernet controller

0 =
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>
Y
o
-
Z
o
c
Z
o
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i

S5 for SD card

. NG

Figura 7 - Ethernet Shield Arduino (http://arduino.cc/en/reference/ethernet)

3.3 Conexao WebClient

Com o software IDE Arduino e a utilizagdo de um cabo USB conectado ao Arduino, é
feito o upload do cédigo para a comunicagao da interface de relés, que sera usado
para controlar o projeto. Primeiramente temos que definir em qual classe de IP ir4
trabalhar o Shiled.
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A tabela demonstra a biblioteca referente aos tipos de socktes:

#include <SPI.h>

#include<Ethernet.h>

//Configuracdes do Ethernet Shield

byte mac] = { OxDE, 0xAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
byte ip] = { 192,168,3, 10 }; / IP do Ethernet Shield
byte gateway] = { 192,168,3,1}; // IP do Servidor Web
byte subnet] = { 255, 255, 255, 0 };

Tabela 6 — Biblioteca Ethernet

byte mac= O endereco MAC (Media Access Control) para o dispositivo (array de 6
bytes). Este é o endereco de hardware do Shield.

byte ip= O endereco IP do dispositivo Shield (array de 4 bytes)

byte gateway= O endereco IP do gateway da rede (array de 4 bytes). Que no caso
esta apontando para a maquina onde esta hospedado o servidor WEB.

byte subnet= O padrao € 255.255.255.0
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A tabela a seguir demonstra os protocolos comuns de conexao ethernet

Nome Descricdo

O protocolo de controle de mensagens internet "The Internet Control
Message Protocol" é usado primariamente por gateways e hosts para
icmp reportar erros no diagrama de dados de comunicagédo. O comando "ping"
(presente em muitos modernos sistemas operacionais) € um exemplo
aplicado de ICMP.

O protocolo de diagrama de dados de usuarios "User Datagram Protocol"
€ de conexao baixa, inseguro, protocolo com comprimento fixo. Dois
destes aspectos, UDP requer uma quantidade minima de sobrecarga de
protocolo.

udp

O protocolo de controle de transmissao é uma conexao, seguro, fluxo
orientado, e protocolo de ida e volta. TCP garante que todos os pacotes
de dados irdo ser recebidos na ordem que eles sao enviados. Se algum
pacote esta perdido de alguma maneira durante a comunicacéo, TCP ira
automaticamente retransmitir o pacote até que o host de destino
reconheca aquele pacote. Por razbes de seguranca e performance, o
TCP implementa nele préprio decisdées apropriadas de limite de octetos
do diagrama de dados abaixo da camada de comunicac¢do. Portanto,
aplicacoes TCP devem permitir para possibilidades de registro de
transmissées.

tcp

Tabela 7 — Protocolos comuns

3.4 Servidor WEB

Para o servidor WEB € necessario apenas o arquivo index.php com as instru¢des de
socket para o hardware Arduino. E inicializada uma conexdo usando o recurso
socket_create; essa funcao cria e retorna o socket que também define o ponto final
da comunicacdo, essa ligacdo de rede é constituida de duas bases, uma
desempenhando o papel de servidor e a outra realizando o papel de cliente. O
parametro de dominio AF_INET especifica a familia do protocolo a ser utilizado pelo
socket. AF_INET sao protocolos baseados no Internet IPv4; TCP e UDP sdao comuns
dessa familia de protocolos. O segundo parametro, SOCK_STREAM, fornece o
gerenciamento de fluxo (stream) e a conexdo de dados sequencial, segura, full-
duplex. Um mecanismo de transmissao de dados out-of-band pode ser suportado. O
protocolo TCP SOL_TCP é baseado neste tipo de atividade.
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A tabela a seguir apresenta o socket de conexao entre o Arduino e o servidor WEB

<?php

$sock = socket_create(AF_INET, SOCK_STREAM, SOL_TCP);

/| Se conecta ao IP e Porta:

socket_connect($sock,"192.168.3.10", 80);

Tabela 8 - com o Arduino e o servidor WEB

A tabela a seguir apresenta os tipos de socket utilizados no hardware Arduino

Tipo

Descricao

SOCK_STREAM

Fornece sequencial, seguro, € em ambos 0s sentidos,
conexdes baseadas em "byte streams". Dados "out-of-band"
do mecanismo de transmissao devem ser suportados. O
protocolo TCP é baseado neste tipo de socket.

SOCK_DGRAM

Suporta diagrama de dados (baixa conexao, mensagens
inconfiaveis de um comprimento maximo fixo). O protocolo
UDP protocol é baseado neste tipo de socket.

SOCK_SEQPACKET

Fornece um sequencial, seguro, e em duas direcoes de
tipos de conexdes para transmissdo de dados enderecados
para o diagrama de dados de comprimento maximo fixo; um
consumidor é requerido para ler um pacote inteiro com cada
chamada de leitura.

Fornece um protocolo de rede de acesso rapido. Este tipo
especial de socket pode ser usado manualmente para

SOCK_RAW construir algum tipo de protocolo. Um uso comum para esse
tipo de socket é desempenhar requisicdes ICMP (como
ping, traceroute, etc).

Fornece uma camada seguro que nao garante ordenacao.

SOCK_RDM Isso é comumente ndo implementado no seu sistema

operacional.

Tabela 9 - Tipos de Socket
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3.5 Programacao e conceitos

A acgéo proposta para a automacao é a de controlar a iluminagéo e a abertura do
portdao eletrbnico através de qualquer dispositivo mével ou aparelho que possua
internet e um browser para acessar a pagina para o controle dos botées. Com o
Arduino conectado a internet, disposto de uma interface Ethernet Shield, recebendo
as informacdes do servidor WEB através da pagina, torna-se possivel o controle de
dispositivos elétricos como lampadas, ventiladores ou abertura de fechaduras
elétricas através de um circuito de relés com poténcia suficiente para o trabalho que
Ihe foi definido.



A figura a seguir apresenta parte da programacéao do servidor Web em linguagem

HTML e PHP:

index.php ¢ |

1l <html 3

2 E<head></head>

3 H<body>

4 =?php

5 f$sock = socket_create(AF_INET, SOCK_STREAM, SOL_TCP);

7] J/ Se conecta ao IFP e Porta:

7 socket connect($sock, et .10", 80);

8 // Executa a agdo correspandente a0 botéo apertado.

g Hif(lsset($ POST[ ' IDRIR

10 gmsg = § POST['bits'];

it if(isset($ POST['Qu ) 1) if(gmsglol=="1') { $msgl[o]l='0"; } else
12 if(isset($ POST['Qua 1)) ifigmsgl1l=="1') { $msgl1]l="0'; } else
13 if(isset($ POST[' Quarto: 1) if(gmsgl[2]=="1") { $msgl[z]='0"; } else
14 if(isset($ POSTI la_de Tv'1)}{ ifipmsgl[3]=="1') { $msg(3]='0'; } else
15 if(isset($_POST['ventilador']1)){ if($msgl4]l=="1'}) { $msgl4]l='0'; } else
15 if(isset (g PoOST[ 1) $msg = i}

17 socket_write(%sock,$msg,strlen(smsqg));

18 r

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

20 // Define a a imagem dos botdes.

21 gstatus = socket_read(gsock,g);
22 Hif (($atatu3[5]== ) &&(gstatus[Bl=="#')) {

23 fgarduino[l] = gstatus[ol;

24 garduino[2] = ¢$status[1];

25 fgarduino[3] = gstatus[2];

26 f$arduinol[4] = $status[3];

27 garduino[5] = gstatus[4];

28

29 faparelhol1] = ;

30 faparelho[2] = '

il gaparelho[3] = .

32 $aparelhol4] = le TV";
33 gaparelho[5] = "ventila :
34 =

35 H<htmls
36 H<header>
37 =/headers

38 H<body style="background-color:#00000 =

39 He<form method ="po= action="1indexbotao.php"=

40 <input type="hidden" name="| " value="<?php echo $status; 7="=>
41 <meta name="viewport' content="widtl 1 Ith, init

42 H<table with="100%" heigth="50">

43 He<tr width="1 >

44 Hetd width="100%" style="color: #FFFFF =<p align="center" style="
45 =<h3>Automa&cced1l&atlldeo RESldenc1314h3><fp>

o e e ey
33333
mwonmwmom

[« jis N sNisNia]
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Figura 8 - 1°Parte da programacao Web

Primeiramente é criada uma conexao com a variavel $sock em:
$sock = socket_create(AF_INET, SOCK_STREAM, SOL_TCP);

Ele fornece sequencial, seguro e, em ambos os sentidos, conexdes baseadas em

"byte streams". Dados fora da banda do mecanismo de transmissédo sao suportados.

O protocolo TCP é baseado neste tipo de socket.
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Na tabela a seguir é colocado os parametros para verificar se a variavel definida foi

iniciada, e € usado o comando isset, que executa a acédo correspondente ao botao

acionado.

if(isset($_POST['bits")) {
$msg = $_POST['bits"];

if(isset($_POST['Quintal’ DY if($msg[0]=

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

if(isset($_POST['Quarto1’ DY if($msg[1]=
if(isset($_POST['Quarto2' D) if($msg[2]==
if(isset($_POST['Sala_de_TV' ])){ if($msg[3]=
if(isset($_POST['Ventilador'  ])){ if($msg[4]==
if(isset($_POST['Portao’ DY $msg = 'B#'; }

='1") { $msg[0]='0"; } else { $msg[0]='1"; }}
='1") { $msg[1]='0"; } else { $msg[1]="1"; }}
='1") { $msg[2]='0"; } else { $msg[2]='1"; }}
{ $msg[3]='0"; } else { $msg[3]="1"; }}
") { $msg[4]='0"; } else { $msg[4]="1"; }}

)
)
.1.)
1)

Tabela 10 — Verificacao de variaveis

A funcédo socket_write() se escreve em um socket de buffer. Se esse comprimento é

maior que o comprimento do buffer, isso sera silenciosamente truncado para o

comprimento desse buffer.

Na figura da segunda parte € utilizada a linguagem HTML para serem visualizados

pelo browser os comandos pré definidos.

Imdax php ¥

name="<?php echo $aparelho[i]

name="-<7php echo gaparelhol$i]; 7>

style= >

7=</ba<h2></td>

7= value="1">

value="0">

value="1">

44 He<td width= ><p align=

415 ]<h3>Autnma&cced11&at1lden Ra51denc1al<ha></p>

48

47 </td>

a8 </tr>

48 </tables

50 =7ph

51 © for ( $1=1; $1 <= count(gaparelho); $i++) {

52 7=

53 H<table with= heigth= >

54 <tr width= >

55 <td width= style= »<h2s<b><?php echo faparelhol$i]
56 <td width= >

57 H<tphp if ( garduino [11] =o0){7

58 <1nput type= re= width= height=
59 7php T else { 7

60 <1nput type= src= width= height=
61

62 r<?php } 7=

63 </td>

64 </tr>

65 </tables

66 <tphp } 7=

67 H<table with= heigth= >

68 J<tr>

69 H<td width= style= s<h2><b>Port&atildeo</b=<h2s</td>
70 J<td width= >

71 <input type= sre= width= height= name=
72 </td>

73 </tr>

74 </tables

75 H<table with= heigth= >

76 J<tr width= >

77 H<td width= style= ><p align= style=
78 <7php echo date( Vi Te</p>

79 </td>

80 </tr>

8l </table>

82 </forms

83 </body>

84 </html>

85

86 <?php

87 t

88 // Caso ele ndo receba o status corretamente, avisa erro.
Ra alea 1 hn R

Figura 9 — 2° Parte da programacao Web



Na figura a seguir € demonstrado a 1° parte da programacao em C..

index.php £ | Domotica.c 3 |

1 Binclude
#1nclude
//Configuragées do Ethernet Shield
byte mac[] = { oxDE, ©OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
byte ipl]l = { 192,168,3, 10 }; // IP do Ethernet Shield

3

4

3

& byte gatewayl[] = { 192,168,3,1}; // IP do Servidor web

7 byte subnetl] = { 255, 255, 255, 0 };

a8 char Luzlg8] = ; // String que representa o estado dos dispositivos
=] EthernetServer server(80); // O servidor responde porta 80

10 char msglg]l = ; // String onde é guardada as msgs recebidas
11

12 Hvoid setup() {

12 Ethernet.begin({mac, 1p, gateway, subnet);

14 Serial.begin(9600);

15 server.begin();

16 pinMode (AG, OUTPUT) ;

17 pinMode (Al, OUTPUT] ;

e pinMode (AZ, OUTPUT) ;

19 pinMode (A3, OUTPUT) ;

20 pinMode (A4, OUTPUT] ;

21 pinMode (AS, OUTPUT) ;

22 ¥

22 Hvoid loop() {

24 EthernetClient client = serwver.available();

25 E if (client) { /s qQuando o client receber um caracter

26 Serial.printlnimsg); // Guarda o caracter na string 'msg’

27 msglol=msgl1]; msglll=msgl2]; msglz2l=msgl[3]; msgl3]l=msgl4]; msgl4l=msgls5]; msglsl=msgl&];
28 msgl6]l = client.read();

28 H if (msglel='#'] {

30 B switch(msgl[s]) {

31 case 5

3z client.write(Luz);

33 break;

34 case B

35 digitalwrite (AS,HIGH);

36 delay(1000) ;

37 digitalwrite(AS,LOwW);

=] break;

39 case 2

40 Luz[@]=msglo];

41 Luz[1]=msgl[1];

42 Luz[2]=msg[z];

43 Luz[2]=msg[3];

44 Luz[4]=msg[4];

45 if (Luz[o]=='1') digitalwrite(AO,HIGH); else digitalwrite(AO,LOW)
a6 if (Luzl1l=='1') diacitalWrite(Al.HIGH): else dicitalWrite(Al.LOW):

Figura 10 - 1°Parte programacao em C

Na figura a seguir é colocado a 2° parte da programacao em C
index.php 2% | Domotica.c

ALk

12 HBvoid setup() {

12 Ethernet.beginimac, 1p, gateway, subnet);

14 Serial.begin(9600);

15 server.begin();

15 pinMode ( AD, OUTPUT) ;

a7 pinMode (AL, OUTPUT) ;

18 pinMode (A2, OUTPUT) ;

19 pinMode ( AZ, OUTPUT) ;

20 pinMode (A4, OUTPUT) ;

21 pinMode (AS, OUTPUT) ;

S )

23 void Tloop() {

24 E EthernetClient client = server.available();

25 = if (client) { // Quando o client receber um caracter

26 Serial.printlnimsg); // Guarda o caracter na string 'msg’

A msg[o]l=msgl[1]; msglll=msgl2]; msglzl=msgl=]1; msgl=l=msgl4]; msgl4al=msgl[s]; msgls]l=msgl&];
28 msgl6] = client.read(]);

29 E if (msglsl== {

30 switchimsg[s]) {

31 case 3

32 client.write(Luz);

33 break;

34 case H

=El digitalwrite(AS,HIGH) ;

36 delay(1lo00);

37 digitalwrite(AS,LOwW);

38 break;

39 case :

40 Luz[ol=msglol;

41 Luz[1l=msgl1];

42 Luz[2]=msgl[2];

43 Luz[3]=msg[3];

44 Luz[4l=msg[4];

45 if (Luz[o]=='1') digitalwrite(AQ,HIGH); else digitalwrite(AO,LOW);
45 if (Luz[1]=='1') digitalwWrite(Al,HIGH); else digitalWrite(Al,LOW);
47 if (Luz[z]=='1') digitalwWrite(AZ,HIGH); else digitalWrite(AZ,LOW);
48 if (Luz[3] ) digitalwrite(A3,HIGH); else digitalWrite(A3,LOW);
49 if (Luzl[4]== ) digitalwWrite(A4,HIGH); else digitalwrite(A4,LOW);
50 break;

S0 - b2

== i

SR 1

54 1

S5 =

Figura 11 - 2?Parte da programacao em C



38

A figura a seguir € a representacéo do ciclo de varredura do sistema de domdtica em
relagéo as portas de 1/0O.

INICIALIZACAO

I

VERIFICAR ESTADO DAS ENTRADAS

l

TRANSFERIR PARA A MEMORIA CICLO DE
VARREDURA

F

COMPARAR COM O PROGRAMA DO USUARIO

I

ATUALIZAR AS SAIDAS

Figura 12 - Fluxo do sistema de Domética

A comunicagdo da interface do Arduino com a pagina Web é realizada por um
programa desenvolvido em C, tendo em vista que a sintaxe da linguagem € baseada
na biblioteca Wiring (baseado em C e C++). A figura 12 mostra o diagrama de
integracao do Arduino com o dispositivo de chaveamento com relés.
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4. Desenvolvimento da Maquete

A maquete foi desenvolvida como instrumento de simulag&o, tornando possivel a

visualizagdo do sistema de domdtica,.

Com ela as operagdes do sistema em funcionamento, mecanico e elétrico, nos da a
descricao analitica do caso. O objetivo deste documento é a representacéo
tridimensional, que se encarrega de facilitar o entendimento direto e didatico.

A implementacao do sistema utilizando a maquete permite que a parte elétrica seja
testada em ambiente seguro, ndo correndo o risco de fazer a instalagdo em uma

residéncia, sem ter feito os testes iniciais para a aplicacao da domética.

A figura a seguir demonstra a vista parcial da maquete.

Figura 13 — Vista parcial da maquete.

A Maquete foi construida em isopor e cartolina; € dotada de 'Leds' para simular as
lampadas, uma ventoinha para um ventilador e um acionamento de CD-ROM para a

simulacao de um portao eletrénico.
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A figura representa a simulagdo do acionamento do portdo de uma residéncia.

' i

Figura 14 - Vista do acionamento do Portao

A figura demonstra parte do circuito utilizado para o acionamento simulado de um
portao residencial.

R ;’b . N .':J'
Figura 15 - Parte do acionamento CD-ROM
O circuito eletrénico e mecéanico do cd-rom foi desmontado e acondicionado na parte

inferior da maquete para ter a impressao real na simulagdo de acionamento de

portao.



41

Disposicao das interfaces de relés de acionamento, o Arduino embarcado a Ethernet

Shield, a fonte auxiliar de 12V e 5V e um radio para a conexao com a internet.

Na figura a seguir demonstra as interfaces utilizadas para a domatica.

A

Figura 16 - Disposicao das interfaces

Na figura € demonstrado a tela para utilizacdo do sistema pelo browser do celular.

192.168.3.1 cpo :

Automacio Residencial
Quintal

Quartol

Quarto2

Salade TV

Ventilador

Portao

12/08/2014 21:47:38

Figura 17 - Tela do sistema da Domoética
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Na figura apresentada € dada as interfaces Ethernet Shield e Arduino Uno em
funcionamento com o sistema.

Figura 18 - Ethernet Shield e Arduino Uno

A figura demonstra o acionamento do portdo

Figura 19 — Funcionamento do portao



A figura demonstra o sistema de domética em funcionamento.

Figura 20 - Maquete acionada pelo celular

43
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5 CONCLUSAO

Considerando que esse trabalho aparentemente facil, o sistema proposto mostra-se
viavel e simplificado, o que se torna atrativo e adaptativo ao alcance de todos. A
implementacdo da automacado residencial nesses moldes ndo gera custos em
reformas e pode ser implantado em qualquer residéncia independente da forma que
€ construida.

Além das exemplificacées, outros projetos podem ser implementados com esta
tecnologia, proporcionando mais conhecimento e gerando novas idéias para novos
projetos.

Através desse sistema fica a possibilidade da contribuicao social para facilitar o dia a
dia de pessoas portadoras de deficiéncia.

Por fim, esse trabalho servira de guia para que outros alunos criem motivagcado na
busca pelo conhecimento do arduino e interesse pelos projetos em domética.
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