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“SOMOS O QUE ESCOLHEMOS SER.
O DESTINO POUCO TEM A VER
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Autor Desconhecido.
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Resumo

O presente trabalho apresenta uma proposta de simplificacao de sistemas do-
moticos para iluminacao, seguranca, refrigeracao e entretenimento, e a criagao
de uma interface do usuario que pode ser controlada por redes sem fio com
dispositivos moéveis. Para o desenvolvimento deste projeto, a estrutura de co-
municagao e transmissao de dados foi realizada a partir de uma topologia em
estrela, em que o microprocessador Raspberry pi esta centralizado gerenciando
os microcontroladores Atmega 328 e interligando todos os equipamentos. A
adocao do padrao Ethernet possibilitou um controle dinamico com baixa sen-
sibilidade a ruidos dos sinais recebidos pelo roteador emitido pela plataforma
movel. Dessa forma, com um simples comando pelo navegador de um equipa-
mento remoto (laptop, tablet ou smartphone) é possivel, por exemplo, acender
uma lampada, regular a intensidade do ventilador e monitorar em tempo real
os sensores de seguranca da residéncia, independente da localizacao do usuario.
A implementacao desse projeto de automacao garante alto grau de sustentabi-
lidade quanto ao impacto ecoldgico consequente, proporcionando economia de
energia e longa durabilidade dos equipamentos. No que se refere a viabilidade
economica foi possivel estabelecer custo de implementacao reduzido, com ra-
pido retorno de investimento. Além disso, os modulos foram desenvolvidos de
forma a serem compactos quanto a montagem fisica do sistema, garantindo
conforto e seguranca ao usuario.

Palavras-chave: Domética. Controle remoto. Redes sem fio. Economia de
energia.
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Abstract

This work aims a proposal to simplify home automation systems for lighting,
security, cooling and entertainment, and creation of a user interface that can
be controlled by wireless networks by mobile devices. For the development
of this project, the structure of communication and data transmission will be
carried out from a star topology, in which the microprocessor Raspberry PI
is centered managing microcontrollers Atmega 328 and connecting all equip-
ment. Adoption of Ethernet protocol enables dynamic control with low sensi-
tivity to noise signals received from the router issued by the mobile platform.
Thus, with a simple command by a remote device browser (laptop, tablet or
smartphone) it will be possible, for example, turn on a light, adjust fan in-
tensity monitoring in real-time safety sensors of the home, regardless of user
location. Implementation of this project aims a high degree of sustainability
as the consequent ecological impact, providing energy savings and extended
duration of the equipment. As regards to the economic viability it was possible
to establish low implementation cost, with quick investment return. Moreover,
the modules were designed to ensure acceptable compactness as to physical
mounting system, ensuring comfort and safety to the user..

Key-words: Home automation. Remote control. Wireless networks. Energy
saving.
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Capitulo

Introducao

A parte introdutoria desta monografia apresenta um panorama geral do trabalho de-
senvolvido, fazendo um convite ao leitor para a leitura dos demais capitulos deste docu-
mento. Apresenta-se aqui, os recursos aplicados a Domética com énfase na Automacao
Residencial, justificando o desenvolvimento desse projeto, seus objetivos gerais e especifi-

cos, a forma como foi delimitada esta questao e a estrutura geral dos capitulos do relatério.

1.1 Definicao do Problema

A Domética vem crescendo de forma significativa no Brasil nos ltimos anos influenci-
ada pelo crescimento da economia e pelo facil acesso a tecnologias. No entanto, segundo
dados apontados pela Aureside (Associacao Brasileira de Automagao Residencial), o pais

carece de profissionais especializados capazes de suprir as atuais necessidades do mercado

e do cliente (MEDEIRC( zé, |2j_0d)

Em um ambiente doméstico é preciso que toda forma de tecnologia possua interfaces

e sistemas amigdveis que sejam faceis de manusear e flexiveis o suficiente para se ajustar
as necessidades especificas de cada cliente. Essa premissa sugere que usuarios domésticos

sao adversos a treinamentos, sendo preciso sempre desenvolver projetos que possam ser

facilmente administrados , ).

No que se refere a sustentabilidade, o consumo de energia elétrica vem apresentando
um aumento constante através dos anos. De acordo com Filho ), 0 consumo de ele-
tricidade na tltima década cresceu a uma taxa média de 5.8% ao ano, enquanto o consumo
residencial em si evidenciou 6.3%. Os estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia
(PDE) afirmam a previsao de um crescimento a 4.9% ao ano pelos préximos dez anos.

A Figura [LI] apresenta o consumo total de energia mundial. E importante ressaltar que



1.1. Definicao do Problema

o Brasil ocupa o sétimo lugar no ranking dos principais consumidores com 293 MTOE

(Megatonelada de Oleo Equivalente).

15,000

i

Mtoe

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2013

Figura 1.1: Consumo de energia mundial (Adaptado de ENERDATA, M)

Segundo o Ministério de Minas e Energia através da Empresa de Pesquisa Energética
) o setor residencial obteve 6.2% de aumento de 2012 para 2013, conforme a Tabela
[LT Atualmente a classe representa 27% de toda energia elétrica consumida no pafs, su-

perior a média mundial que gira em torno de 20% (‘M_QB.G_ANL IZQd)

Tabela 1.1: Consumo de energia elétrica por setor no Brasil (Adaptado de EPE, M)

2009 2010 | 2011 2012 | 2013 | A% | Part. %

Brasil 384.30 | 415.68 | 433.03 | 448.17 | 463.33 | 3.4 100
Residencial 100.77 | 107.21 | 111.97 | 117.64 | 124.89 | 6.2 27.0
Industrial 161.79 | 179.47 | 183.57 | 183.47 | 184.60 | 0.6 39.8
Comercial 65.25 | 69.17 | 73.48 | 79.22 | 83.69 | 5.6 18.1
Rural 17.30 | 1890 | 21.02 | 22.95 | 23.79 | 3.7 5.1

Poder publico 12.17 | 12.81 | 13.22 | 14.07 | 14.60 | 3.8 3.2
Iluminacao publica | 11.78 | 12.05 | 12.47 | 12.91 | 13.51 | 4.6 2.9
Servico publico 12.89 | 13.58 | 13.98 | 14.52 | 14.84 | 2.2 3.2
Proéprio 2.31 2.45 3.29 3.35 3.37 | 0.5 0.7

Quanto ao consumo interno de uma residéncia, a Figura apresenta a distribuicao
da energia elétrica gasta. Nota-se que mais da metade de toda essa energia concentra-se
nos gastos da geladeira (30%) e chuveiro (25%), seguidos pela iluminagao (20%). A tarifa
média referente ao consumo do setor possui valor aproximado de R$285,00 por MWh.

Esse valor, apesar de ter apresentado um decaimento no ultimo ano, manteve-se crescente

2
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Sor quase uma década e mantem-se sempre como a tarifa mais cara entre os setores (EPE,

).

N Geladeira

B lluminacio

B Chuveirmn

W Ferro Elétrico

m Televisgo

B Magquina de Lavar

| Outros

Figura 1.2: Distribuigao de consumo elétrico em uma residéncia (Adaptado de COPEL,
2014).

Paralelamente ao aumento do consumo de energia, o nimero de usuarios de telefones
celulares tem crescido em escala mundial. Conforme a projecao apresentada na Figura
[L3, a expectativa é de que 4.77 bilhoes de pessoas possuam telefones mdéveis em 2015.
Entre 2012 e 2017, a adogao a essa tecnologia aumentara de 58.2% para 69.4% de toda
populacao (EMARKETER, Iﬂ) Os ntmeros demonstram a necessidade de desenvol-
vimento de projetos que utilizem plataformas disponiveis em celulares, ja que estes estao

mais acessiveis ao usuario.

2012 2013 2014 2015 2016 2017
B Usuairios de Bog da N% da-
telefones moveis populacio variacao

Figura 1.3: Usudrios de telefones celulares em todo mundo em bilhées (Adaptado de

EMARKETER, 2014).
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1.2 Motivacao

Com o avanco da tecnologia e o facil acesso a ela em paises emergentes como o Brasil,
as classes sociais de quase todos os niveis podem ter algum tipo de acesso ao conforto
dentro de casa. Segundo a Aureside ), a procura de servigos de automacao residen-
cial cresceu 300%. Dados apontam que o faturamento anual do segmento cresce em média
30% ao ano, sendo que no pafs, dois dos cinquenta milhoes de residéncia, contam com

algum sistema automatizado (|M.[BAN_DA|, IZOD_é)

Conciliadas aos numeros, pesquisas da Aureside indicam ainda que o brasileiro se
mostra mais receptivo quanto a aceitacao da tecnologia dentro de casa, impulsionado pe-
los principios sustentaveis e o desejo de aumentar o conforto (MURATORI, BO, ).
Estima-se que 1.8 milhao de residéncias estejam aptas a receber a implementacao de sis-

temas de automagao (PEGN, )

A iniciativa deste projeto se baseia no intuito de promover beneficios como conforto,
comodidade, seguranga, economia e a propria valorizagao da residéncia ao usuario. E de
certa forma, além da beneficiacao pretendida aos moradores, o meio ambiente também é
favorecido. A presenca da automacao esta diretamente relacionada a sustentabilidade. E

possivel reduzir consideravelmente o consumo de energia e agua, simplesmente controlando

o desligamento de lampadas, televisoes e refrigeradores , |2Ql§) Segundo Fi-
lho ), essa reducao da energia é estimada em aproximadamente 30%. Isso pode ser
garantido através do controle automatico de atividades, regulando seu periodo de funcio-

namento e intensidade afim de evitar desperdicios.

Além disso, a viabilizacao do acesso remoto através de redes sem fio torna-se a solu-
cao viavel a crescente utilizacao de equipamentos eletronicos como smartphones, tablets e
laptops , ). Os usudrios de telefones méveis tém migrado para dispositivos que
oferecam suporte mais acessivel com 3G e 4G, sendo que dos 4.77 bilhoes de usuarios em
2015, 2.03 bilhoes (42.6%) ja utilizam smartphones (EMARKETER, IEAI) Atualmente,
6% da populacao possuem tablet, 20% computadores e 22% smartphones, conforme a
Figura [L4l Os nimeros apontam a perspectiva da criagao de sistemas residenciais que

possam ser controlados remotamente, como o proposto.

1.3 Objetivos do Trabalho

O presente Trabalho de Conclusao de Curso teve como objetivo principal simplificar
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25%
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Figura 1.4: Penetracao global de dispositivos (Adaptado de HEGGEESTUEN, )

sistemas Domoticos e criar uma interface do usuario que pode ser controlada via rede sem

fio por dispositivos méveis.

Como objetivos especificos podem-se destacar:

e Criacao de um website:
O desenvolvimento de uma interface virtual de controle possibilitarda o acesso
remoto por plataformas méveis de controle como smartphones, tablets e laptops.
e No que se refere a iluminagao:
Ligar e desligar lampadas;

Aumentar e diminuir intensidade de lampadas;

e Em relagao a refrigeracao:
Ligar e desligar ventiladores;

Aumentar e diminuir intensidade do ventilador;



1.4. Organizagao do Documento

1.4 Organizacao do Documento

Esta monografia apresenta o desenvolvimento de técnicas em automagao aplicadas ao
controle a partir de um dispositivo mével em sistemas residenciais. Este documento é

composto por cinco capitulos:

Capitulo 1: E realizada uma introducao do projeto e aos conceitos de domotica. E
apresentada a descricao do tema, definicao do problema, fatores de motivagao, além

dos objetivos desejados durante o desenvolvimento da proposta.

Capitulo 2: Apresenta a informagao tedrica necessaria. Mostra-se a Domotica sob um
ponto de vista tecnolégico e o estado da arte, contendo também os protocolos de
comunicag¢ao de redes, as linguagens de programacao envolvidas e os sitemas espe-

cificos em questao.

Capitulo 3: Contém a metodologia a desenvolvida no projeto. Em materiais e métodos,
é fornecido todo o planejamento descrevendo detalhadamente as individualidades
de cada sistema, bem como parametros de escolha de componentes, circuitos e si-
mulacoes. Em ferramentas encontra-se o principio de funcionamento do projeto, o

percurso da informagcao e as explicagcoes necessarias.

Capitulo 4: Sao apresentados os resultados obtidos e as discussoes dos fatos analizados
em comparacao com a fundamentacao tedrica. Listam-se os principais pontos de

destaque verificados no desenvolvimento do projeto e a consequente viabilizagao.

Capitulo 5: No quinto pardgrafo encontram-se uma andlise conclusiva e uma lista de
sugestoes de implementacoes a serem desenvolvidas futuramente no projeto a partir

da analise da metodologia atual.



Capitulo

Fundamentacao Tedrica

Nesse capitulo sao apresentados os conceitos relacionados a ciéncia da Domotica, ba-
seada na integracao de dispositivos automatizados. No decorrer desse capitulo, serao
descritos os principais agentes de um sistema Domético, bem como suas funcgoes e clas-
sificagoes. Além disso, é feita uma revisao da literatura, apresentando o que hd de mais
moderno no setor, em uma analise dos sistemas, equipamentos, topologias, padroes de

comunicagao e linguagens de programagcao envolvidas.

2.1 Domotica

A Domodtica se fundamenta na integracao de sistemas constituintes de uma residéncia
com o objetivo de melhor satisfazer as necessidades basicas de seguranca, gestao energé-
tica, comunicacao e conforto. A etimologia da palavra resulta da juncao do latim Domus,
que significa casa e da palavra robotica, com origem no tcheco Robota, que significa con-
trole automatizado de algo. Dessa forma, a domotica, também comumente associada a
automagao residencial ou automacao doméstica, pode ser entendida como conjunto de
técnicas e processos que podem ser aplicados simplificando a vida didria das pessoas em
qualquer processo domiciliar (RODRIGUES, ).

A automacao teve seu surgimento ainda no inicio das civilizagoes, ausente de uma data
que se caracterize como marco. Isso porque qualquer instrumento ou técnica desde entao
desenvolvida pode ser considerada como facilitadora das atividades do dia a dia. Com a
revolucao industrial no século XVIII, propiciou-se ainda mais o surgimento da domética,
a partir da mecanizacao recorrente nos processos envolvidos (TEZA, ). Cronologi-
camente, uma das primeiras grandes contribui¢oes para a domdtica foi a invencao das
maquinas elétricas de lavar roupas no inicio do século XX. Algumas tecnologias foram

posteriormente cruciais para a otimizacao da area, como por exemplo a televisao, compu-
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tadores pessoais e a propria internet.

A década de 70 é considerado como um marco no histérico da domética, quando sao
lancados nos Estados Unidos os primeiros mddulos inteligentes de automacao. Dessa
forma as primeiras redes domiciliares surgiram utilizando a prépria rede elétrica como
meio de transmissao de dados, como o X10. Considerado pioneiro, o X10 é o protocolo de
comunicacao internacional de dispositivos eletronicos. Suas principais caracteristicas se
baseiam no fato de ser modulado diretamente na rede elétrica e ser considerado Plug and
Play, em referéncia de sua capacidade de apenas precisar ser conectado para ser utilizado.
E simples e barato, fato que justifica sua utilizacao até em alguns projetos atuais. No
entanto, esse padrao além de ser muito lento é muito vulneravel a ruidos e possui um

grande decaimento de sinais ao longo das fases de energia. Dessa forma a confiabilidade

de transmissao de frames nao ultrapassa 70% (|MAQEDLJ, |29_(1d)

Desde entao, varios outros protocolos foram criados no intuito de estabelecer a co-
municacao dentro de sistemas residenciais. O EIB, Furopean Installation Bus, veio em
sequéncia. Com o intuito de solucionar problemas de complexidade de instalagao, os
dados sao transmitidos através de cabos telefonicos. Apesar da vantagem de poder comu-
nicar os dispositivos utilizando redes ja instaladas, sua estrutura descentralizada necessita
de varias ligacoes e que hojem se tornaram inviaveis. Na mesma vertente, hd o padrao
LonWorks. Nele é utilizado um chip nomeado Neuron-Chip, que a partir de microcon-
troladores possibilitava uma comunicagao eficiente. No entanto, apesar de apresentar
confiabilidade e robustez, o seu alto custo fez com que sua implementacao nao fosse am-
plamente difundida na domética, pois existem recursos semelhantes e mais baratos. O
Smart House também foi desenvolvido utilizando um sistema microcontrolado, que exe-
cuta a logica e gerencia o banco de dados transmitidos. E assim como o LonWorks, teve
sua dissemina¢ao comprometida devido ao preco (LINS, MOURA, 2009). A Tabela 2]
apresenta uma comparagao entre os primeiros protocolos de comunicacao presentes na

industria.

Com essa premissa surge entao nos dias atuais o conceito de residéncia inteligente. Ela
se difere ao de uma residéncia comum basicamente por dois motivos: o primeiro porque
utiliza dispositivos que desempenham funcoes especiais que auxiliam na gestao do edificio
e o segundo se baseia na presenca de conceitos modernos de arquitetura e de construcao,
o que possibilita o uso mais eficaz da energia. A Figura 2.1l sintetiza esse conceito acerca

de uma residéncia inteligente.
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Tabela 2.1: Comparagao entre alguns protocolos de comunicagao (Adaptado de SENA,

X10 EIB LonWorks Smart
House
Facilidade e
rapidez de Boa Moderada Moderada Dificil
instalacao
Espansibilidade
(nimero de 256 65536 19 900
dispositivos)
Comunicacao
dos dois Sim Sim Sim Sim
sentidos
Modularidade Sim Sim Sim Sim
Rede elétrica,
et s, | e i | e o
Meios de radiofrequén- p/ . a0, req Cabeamento
. i radiofrequén- cia, ,
comunicacao cia, ) . especifico
. cia, infraverme- .
usados infraverme- : (coaxial).
Thos infraverme- lhos, cabo
’ lhos. coaxial, fibra
optica.
Custo Baixo Moderado Moderado Elevado
g E
I E I AN —
Residéncia Dispositivos Arquitetura e Residéncia
Comum nteligentes e Métodos Inteligente
Sistemas Modernos de
Domoticos Construgdo

Figura 2.1: Residéncia Inteligente (RODRIGUES apud BARROS, M)
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Os sistemas residenciais automatizados podem ser classificados em quatro principais

grupos (AMORY e JUNIOR, 2001):

e Seguranca: trata em proteger o usuario e seus pertences em eventualidades como de

invasao, vazamentos e explosoes;

e Conforto: promocao de lazer e facilidade em tarefas que precisariam de certo grau
de esforco tais como abertura de portoes a distancia e acionamento da iluminagao

por presenca;

e Emergia: recursos que evitam o desperdicio energético, como o desligamento auto-
matico de luzes quando nao houver pessoas no ambiente e acionamento programado

eletrodomésticos fora dos horarios de pico.

e Comunicacao: sistemas que facilitem o transito de informacoes e conectividade como

a chamada automatica a policia e bombeiros e interligacao entre casas e escritorios.

2.2 Mercado

Segundo a Aureside M), no Brasil a domoética é uma ciéncia muito nova, ainda
em processo de emergéncia, mas que demonstra um alto desenvolvimento em um futuro
proximo. Em pesquisas mundiais, os brasileiros demonstraram um interesse a tecnologia
de automagao para residéncias acima da média mundial (78% dos entrevistados contra

66% na média global) segundo a revista alema Germany Trade and Invest M)

No mercado da automacao residencial, segundo a Aureside, o Brasil conta com apro-
ximadamente 250 empresas dedicadas a projetos de automacao de casas e apartamentos.
Isso indica que o cendrio tem evoluido de maneira positiva nos tltimos anos, impulsionado
pela divulgacao de novas tecnologias, aceitacao do consumidor e acessibilidade dos precos.
Segundo Muratori e B6 ), o panorama da ultima década a respeito da evolugao da
adocao de algumas tecnologias indica o crescimento notéavel do uso de sistemas de auto-

macao nos proximos anos.

O mundo, assim como o Brasil, tem investido consideravelmente no setor de auto-
macao residencial e isso tem gerado um superavit positivo. De acordo com a Strategy
Analytics (2014), o mercado devera atingir um faturamento de aproximadamente 50 bi-

lhoes de ddlares em 2014. Perspectivas mostram ainda que esse valor devera dobrar até

2018 (AURESIDH, 2014).
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2.3 Projetos

Atualmente, um projeto de automacao residencial oscila entre R$8mil e R$20 mil em
um imével avaliado que custa entre R$400 mil e R$700 mil, indicando uma média de 2 a
3% do valor da residéncia. Com essa faixa de investimento, é possivel instalar uma cen-
tral de gerenciamento controlando sistemas de iluminagao, audio e video por meio de um
controle remoto ou celular. E importante considerar também que a central de comando
ou sistema supervisorio fixo corresponde ao item mais caro, sendo que uma vez instalado,

o cliente iode incorporar outros recursos que variam normalmente entre R$1 mil e R$2

mil ,).

De certa forma, o custo da automatizagao de uma residéncia varia de acordo com o grau
de complexidade do projeto. Segundo Pradella (@), com aproximadamente R$7.000,00
¢ possivel adquirir uma solucao basica com uma central de gerenciamento com capacidade
de ajustar iluminacao, dudio e video. Com mais R$10.000,00 ou R$12.000,00 essa central
terd condigoes também de monitorar a residéncia por meio de cameras, controlar irrigacao

do jardim e abrir e fechar cortinas.

Segundo Muratori M), na implementacao de sistemas dométicos é preciso primei-
ramente definir projetos bdsicos e gerais que posteriormente serao associados a projetos
especificos, estando todos integrados num ambiente de automacao. A Figura[Z2 apresenta

essa organizacao a partir de um fluxo de projeto integrado para uma residéncia qualquer.

AUTOMAGAO RESIDENCIAL

Fluxo de Projeto Integrado

"BASICOS. Arquitetura sk Luminotécnico

PROJETOS

i Instalagd
ESPECIFICOS ":lét::z'::s Seguranca

PROJETO Automacio
INTEGRADOR

Figura 2.2: Fluxo de projeto integrado em uma residéncia (MURATORI, )

Na pratica, ainda segundo Muratori M), as empresas seguem uma sequéncia de
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estruturacao bem semelhante a apresentada no fluxograma. Em primeiro lugar se rea-
liza o desenho da estrutura, onde é feito o dimensionamento e distribuicao das conexoes.
Logo apds, ¢ analisada uma compatibilizacao a respeito dos diversos sistemas envolvi-
dos, seguido de um detalhamento da fiacao e acabamento, onde muitas vezes é preciso
cabos especiais nao comumente usados em instalagoes convencionais. Em seguida, sao
feitas planilhas de cargas automatizadas, constituida de uma lista completa de todos os
equipamentos a serem incluidos paralelamente a uma especificacao dos equipamentos iden-
tificando quais elementos ja foram instalados e os que ainda precisam ser. Por ltimo, é
realizado um detalhamento das funcionalidades de todas as funcoes a serem executadas,

em uma espécie de manual do usuario.

2.4 Estado da Arte

De um modo geral, as solugoes tecnologicas na area da domética se concentram no
desenvolvimento de solugoes para seguranca, controle de temperatura, iluminacao e dis-
tribuicao de audio e video. Apenas uma pequena parte da industria se dedica a busca
de ideias inovadoras e abrangentes, como equipamentos e tarefas diretamente ligados a
robdtica. Esse grupo, frequentemente formado por grandes empresas e fabricantes, no
entanto, sao os responsaveis pela iniciativa, que vao desde a construcao de casas conceito

até conjuntos habitacionais completos.

Os protocolos de comunicacao correspondem a grande parte dos estudos no desen-
volvimento da automacao em residéncias. Grande parte das industrias ainda utilizam
os tradicionais padroes baseados em cabos coaxiais, como o HomePNA (Home Phone
Networking Alliance), e em comunicagao pela rede de alimentagao, como o X10. O Ho-
mePNA utiliza os cabos de telefonia e coaxiais ja existentes para transmitir os dados de
forma compartilhada de computadores, impressoras e outros periféricos. Ja o X10, trans-
mite os dados através da modulacao direta na rede de energia elétrica. Sua disseminagao
baseia-se no fato em apresentar um baixo custo de implementacao além da facilidade de

uso.
Por ser uma area diretamente ligada ao cotidiano das pessoas, a Domotica é uma area
que tem sido alvo de varias pesquisas nos ultimos anos. Dessa forma, foram selecionados

alguns trabalhos com o intuito de mostrar os aspectos que tém sido abordados atualmente.

O mercado tem investido fortemente em tecnologias sem fio e as pesquisas seguem

12
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a mesma vertente. Barbosa (@), apresenta o desenvolvimento de dispositivos de do-
moética de baixo custo visando a economia elétrica e seguranga residencial. O uso da
tecnologia ZigBee no controle de iluminagao e tomadas, auxiliam na economia de energia

e na seguranca.

Atualmente, os projetos de infraestrutura em relacao ao cabeamento e definicao de
equipamentos ainda enfrentam dificuldades quanto a padronizacao. Devido a diversidade
de protocolos de comunicagao existentes, foram criadas normas que delimitam as especifi-
cacgoes exigidas. As principais normas relacionadas a projetos de cabeamento estruturado

Sa0:

e Norma ANSI/TIA/EIA 570 — A: Padrao para cabeamento residencial de telecomu-

nicacoes;

e Norma ANSI/TIA/EIA 568 — B.1: Requerimentos gerais do cabeamento estrutu-

rado;
e Norma ANSI/TIA/EIA 568 — B.2: Componentes UTP do cabeamento estruturado;

e Norma ANSI/TIA/EIA 568 — B.3: Componentes 6pticos do cabeamento estrutu-

rado;
e Norma ISO/TEC 11801: Especificagoes de sistemas de cabeamento estruturado;

e Norma Técnica NBR14565ABNT: Procedimento bésico para elaboragao de proje-

tos de cabeamento de telecomunicagoes para rede interna estruturada.

Para a implementacao da automacao em residéncias, é necessario atender as mais diver-
sas particularidades. Apesar de existirem diferentes diretrizes para os projetos dométicos,
essas normas técnicas como a ANSI/TIA/EIA-570-A, para cabeamento de telecomuni-
cagoes em residéncias, definem entao os diversos subsistemas presentes, por exemplo, no

cabeamento, tipo de cabos, conectores, espacamento e encaminhamento de distribuicao.

Em relacao aos recursos e equipamentos disponiveis, o mercado tem se mostrada ino-

vador e repleto de solucoes para as mais variados sistemas.

2.4.1 TIluminacao

A aplicagao da domética em sistemas de iluminagao atribui inimeras caracteristicas

a residencia, que vao desde a possibilidade de destaques dos detalhes arquitetonicos a

13
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criacao de cendrios especificos para cada momento. Além apenas do acionamento, as lam-
padas podem ter sua intensidade controlada e tempo de funcionamento determinado de
acordo com sua solicitacao ou nao, entre varias outras funcoes. O controle de iluminacao
consegue agregar um consideravel consumo de energia a residéncia. Com presenca da
automagcao é possivel diminuir os gastos a partir do acendimento de lampadas segundo
horarios previstos e programéaveis, de acordo com a estacao do ano, tipo de compartimento
e a previsao de horas de ocupacao (PESSOA, GHISI, LAMBERTS, ﬁ)

Manuais técnicos como da Philips, indicam que sao basicamente cinco as maneiras de
controle de iluminacao atualmente, sendo elas: liga e desliga manual, controle manual do
fluxo, liga e desliga automatico, controle gradativo automético e controle automético de

fluxo.

No que se refere a lampadas, existem véarias caracteristicas que sao levadas em consi-

deracao no estudo da luminotécnica, sendo elas:

e Fluxo Luminoso: quantidade de energia radiante capaz de sensibilizar o olho hu-

mano. Essa grandeza possui unidade de medicao em Lumens, correspondente a essa

energia captada por segundo;

e Eficiéncia Energética: razao entre fluxo luminoso emitido e a poténcia elétrica con-

sumida. Em outras palavras, uma maior eficiéncia significa mais luz com menor

consumo de energia. Sua unidade é o Liumen/Watt;

e Intensidade Luminosa: é o fluxo luminoso emitido em uma tnica direcao. A férmula

que expressa essa grandeza é a Candela e corresponde a razao do fluxo sobre 74

esferoradianos;

e [luminancia: razao entre fluxo luminoso emitido e a area da superficie iluminada a

certa distancia. A unidade é o Lux;

e Luminancia: razao entre intensidade luminosa em determinada direcao e a superficie
aparente para o observador. A unidade dessa grandeza é dada em Candela/m?*. A
luminancia é o que produz a sensacao de clareza , sendo que terd valor maximo

quando o olho estiver na perpendicular da superficie;

e Indice de reprodugao de cores: indice utilizado para mensurar a qualidade de repro-

ducao de cores de um objeto sob a incidéncia de uma luz artificial em comparacao
com condigoes ideiais de luz natural. Sua unidade é adimensional variando de 0 a
100%;
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e Temperatura de Cor: expressa a aparéncia da cor da luz, sendo que quanto mais

alta sua temperatura, mais branca é. Sua unidade é o Kelvin, onde luzes quentes

possuem valor em média de 3000 e as frias de 6000;

e Vida Util: niimeros de horas decorrido quando se atinge 70% da quantidade de luz
inicial em recorréncia da diminuicao do fluxo luminoso. Existe ainda a definicao de

vida média, equivalente a média aritmética do tempo de sua duracao.

Uma grande variedade na solucao de lampadas encontra-se ao alcance do consumidor.
As lampadas em si podem ser agrupadas em trés familias bésicas, sendo elas: incandes-
centes (comuns, halégenas e halégenas dicréicas), fluorescentes (circulares, tubulares e
composigao integrada) e de descarga (vapor metdlico, de mercurio e de sédio). No mer-
cado existem ainda lampadas especiais que, apds sua conexao em um bocal comum, é
possivel as ligar, desligar e até mesmo controlar a intensidade ou cor. Lampadas aciona-

das através da energia solar, que dispensam o uso de rede elétrica, também ja sao uma
realidade (PETRILLI, SILVA, SILVA, )

De todas as solugoes presentes no mercado, as lampadas LED (Light Emitting Diode
ou Diodo Emissor de Luz) tem se mostrado as mais promissoras nas aplicagoes e maneiras
de iluminar ambientes e objetos. As principais vantagens se baseiam em maior vida 1til,
baixa manutenc¢ao, baixo consumo, alta eficiéncia, nao emissao de raios ultravioletas ou
radiacao infravermelha, além de alta resisténcia a impactos e vibracoes , ).
A Figura apresenta um comparativo de parametros entre o LED e outros tipos de

lampadas.
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Figura 2.3: Eficiéncia, IRC e vida 1til de lampadas (Im, M)

Nota-se que o LED é considerado como tipo de fonte luminosa bem préxima ao ideal.
Isso porque ele esse tipo de lampada apresenta IRC e eficiéncia luminosa bem préximos

de 100%, o que indica um alto nivel de fidelidade & luz natural. Além disso, conforme
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informado, o LED possui vida 1til bem maior que os demais tipos, variando em uma
escala de 20000 a 50000 horas.

O estudo de caso realizado por Greggianin et. al (@) apresenta uma comparagao
de custo entre lampadas incandescentes, fluorescentes compactas e o LED. As Tabelas

e contém a andlise de custo comparativo entre os trés tipos de lampadas.

Tabela 2.2: Anélise de custos comparativos entre trés tipos de lampadas (1).

Modelo Poténcia (W) | Horas | Vida Util (horas) | Lampadas
Incandescente 40,70 35.000 750 47
Fluorescente 11,97 35.000 8.000 )

LED 0,81 35.000 35.000 1

Tabela 2.3: Analise de custos comparativos entre trés tipos de lampadas (2).

Modelo Energia mensal | Custo unitario | Custo reposi¢ao | Custo total
Incandescente R$683,65 R$2.,40 R$112,80 R$796,45
Fluorescente R$201,06 R$12,90 R$64,50 R$265,56

LED R$97,59 R$79,5 R$79,50 R$117,09

Existem diversos dispositivos luminotécnicos disponiveis no mercado atualmente. Sao
dimmers, fotocélulas, minuterias, sensores de presenca, temporizadores, sequenciadores,

controles remotos e os simples interruptores, como mostra a Figura 2.1

Controles de Luz

Interruptor H Minuterin [

Dimer (" Dimmer™ ) 1 Sensor de "presenga” |

| Temporizador ("' Tinier') |

|
|
‘ Fotocélula
‘ Controle Remoto |

Sequenciador |
Figura 2.4: Diagrama com os diversos tipos de controle de iluminacao (Adaptado de

NISKIER, [2000).

e Dimmer:
Dispositivo que permite variar o fluxo luminoso emitido por fontes de luz artifici-

ais. Atua exclusivamente sob as lampadas de funcionamento incandescente, ja que
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os equipamentos auxiliares das fluorescentes como reatores eletromagnéticos nao
respondem a variacao de luminosidade. Tendo em vista que a vida util de uma
lampadas incandescente é de 1000 horas, uma sub tensao de apenas 5% aplicada
acarreta a duplicagao desse valor, enquanto 5% de sobre tensao pode ser responsa-
vel por diminuir esse tempo pela metade. Além disso, o filamento dimerizado pode
sofrer diminuicao gradativa da temperatura de cor, promovendo alteracao nas cores

do ambiente;

Sensores:
Equipamentos que ativam ou desativam lampadas de acordo com o sinal recebido.

Os tipos mais comuns sao:

sensores de presenca: sao ativados pela aproximacao de pessoas, sendo do tipo

infravermelho ou ultra-sonico;

sensores de luz: captam a luminosidade do ambiente, basicamente constituido

de semicondutores que habilitam corrente ao ser iluminado;

sensores magnéticos: acionados quando hé qualquer tipo de vibracao da porta

em que estao implementados;

Fotocélula
Anéloga a um sensor de luz, sao dispositivos sensiveis a luz possuindo ajustes in-
ternos indicando valores minimos de luz para que os contatos fiquem acionados até

que o nivel fique abaixo do estabelecido;

Temporizador:

Equipamento para ligar e desligar lampadas em horarios pré-programados;

Minuteria:
Equipamento eletronico micromotorizado que desliga lampadas apds um periodo
predeterminado. Quando seu interruptor é acionado, um cronoémetro dispara e per-

mite que a corrente seja interrompida automaticamente segundos despois;

Interruptor:
Dispositivo que pode interromper ou reestabelecer a continuidade num circuito elé-
trico, a partir da acao sob o condutor fase da instalacao. E o equipamento mais

comum em iluminacao residencial.

Controle Remoto:
Produto composto por unidades emissoras e receptoras que permitem o controle

distante.
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2.4.2 Refrigeracao

Os sistemas de refrigeragao tém como finalidade a climatizagao homogeénea de ambi-
entes. Termostatos sao projetados a fim de se obter a maxima precisao e desempenho
garantindo o controle da temperatura com alta precisao. As empresas tém buscado a
implementagao de um sistema de ar condicionado em que toda a casa resfrie na mesma
velocidade. Essa facilidade evita que o morador experimente quedas bruscas de tempera-
tura entre os comodos. Além disso, com uma base de comando central ha uma reducao
consideravel no custo de instalagao e manutencao, uma vez que nao ha mais a necessidade

de instalar diferentes equipamentos em cada parte da casa separadamente.

2.4.3 Seguranca

O sistema de seguranca em residéncias se estabelece a partir do monitoramento e vi-
gilancia eletronica. No combate as invasoes, o uso de alarmes é bastante disseminado.
Alarmes sao basicamente sensores que pode ser de presenca, temperatura e de perimetro
(a laser). Quando acionados podem emitir sinais sonoros, enviar mensagens para 0s pro-
prietarios ou até mesmo para a policia, além de poder acionar tarefas pré-programadas
que automaticamente fecharao janelas e portas a fim de tentar deter o infrator. Além
disso, existe o CFTV (Circuito Fechado de TV). Por meio de cameras monitoradas remo-
tamente, o morador tém acesso visual completo dos dominios de sua propriedade podendo
identificar com facilidade qualquer movimento nas proximidades. Nesse contexto, cameras

com visao noturna e sensores de temperatura sao recursos disponiveis no mercado.

2.4.4 Entretenimento

O entretenimento pode ser considerado um dos setores mais caracteristicos da nova era
na domdtica. A presenca da tecnologia de automagao em equipamentos de audio (home-
theater) e video (DVD, TV, Cd player, videoké, etc) garante uma enorme possibilidade
de conforto ao usuario. A linha de pesquisa nessa area considera ajustes automaticos
realizados pelo proprio controlador. Dessa forma, por exemplo, se a televisao for ligada
as luzes da sala reduzem sua intensidade de forma a garantir um ambiente personalizado.
Além disso, com caixas de som propositalmente posicionadas, pode-se escolher e melhor

musica para cada situagao, reproduzindo inclusive os sons ambientes.
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2.5 Redes

O desenvolvimento do avanco tecnolégico tem possibilitado um avanco, tanto na cri-
acao de novos equipamentos e sistemas automaticos, quanto na infraestrutura de comu-
nicacao de dados. No que se refere a organizacao do cabeamento estruturado, existem
determinadas topologias de distribuicao de sistemas. Segundo Marin (2009), sao trés

as principais configuragoes comumente utilizadas: em estrela (Figura 2.5a), anel (Figura

2.51) e barramento (Figura [Z5d).

(a) Topologia em estrela (b) Topologia em anel

éééééé

¢) topologia em barramento

Figura 2.5: Topologias de cabeamento de comunicacao em residéncias (Adaptado de MA-

RIN, 2009).

Pela necessidade de uma interligacao entre os diversos sistemas de uma casa que os
permitam estar integrados e operar em conjunto, a topologia fisica comumente utilizada
¢ a topologia em estrela. Considerada padrao de distribuicao de cabos e caracteristica
em projetos de automacao residencial, essa configuragao apresenta os periféricos dispostos
em torno de um elemento central, responsavel pelo controle e gerenciamento do sistema,
conforme a Figura Essa disposicao estrutural com hierarquia bem definida garante

inimeras caracteristicas que justificam seu uso.

A premissa de integracao apresenta melhores condigoes de operabilidade e possibili-
dade de aprimoramento. Segundo Muratori e B6 (2013), a flexibilidade do sistema sugere
um manutencao mais facil e pratica quando se comparada com as topologias em barra-

mento e anel, pelo fato de ja considerar um elemento central de comando.

Em um projeto de domotica, os equipamentos comunicam com a central de comando
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Figura 2.6: Integracao de sistemas residenciais em topologia tipo estrela (Adaptado de

DIAS e PIZZOLATO, 2009).

e processamento seguindo um determinado protocolo, cuja transicao de dados serd espe-

cifica de acordo com o padrao escolhido (TANENBAUM, M) Nesse contexto, redes

domiciliares sao sistemas de comunicacao que promovem a interconexao de dispositivos

em curta distancia M, ). A Figura 27 apresenta um fluxograma indicando os

principais tipos de redes e sua funcao.

Tecnologias de
Redes Domésticas

Interconexéo de Redes de Controle Redes de Dados
Dispositivos LAN
FireWire, Lon Works, X10, Ethemet,
Bluetooth, USB ZigBee HomePNA, Wifi

Figura 2.7: Tecnologias de redes domésticas (Adaptado de SENA, 2005).

As tecnologias de rede aplicadas no ambito domiciliar podem ser classificadas basica-
mente em trés grupos, que diferem entre si de acordo com a forma como serao tratados
os dados. Eles podem ser usados para a interconexao de dispositivos, controle de equi-

pamentos ou transmissao de dados. E possivel notar que dentre os diversos protocolos
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de comunicacao, cada um deles é adequado para uma funcao especifica. De acordo com
Macedo ), alguns parametros sao considerados importantes para avaliar e selecionar

a melhor escolha para determinada situagao:

Estado atual do padrao;

Caracteristicas da rede;

Processo de configuragao oferecido;

Suporte de interoperabilidade.

2.5.1 Wi-Fi

Wi-Fi é a abreviacao de Wireless Fidelity e se refere ao protocolo de comunigao sem
fio baseado no conjunto de padroes 802.11 desenvolvido pelo Institute of Electrical and
Electronic Engineers: IEEE. Consiste em uma tecnologia para redes locais (WLANS)
sem a necessidade do uso de fios com o intuito principal de prover com seguranca a
interoperabilidade de dispositivos méveis. Dentre suas varias versoes, pode operar na
faixa de bGH z e transferir dados a 54Mbps aproximadamente. Possui boa margem de

alcance, em torno de 100 metros, e 6tima taxa de transmissao, mas deixa a desejar em

seu alto consumo de energia dZElNJl[NJ;_t_QLJ, IZM)

2.5.2 Bluetooth

O Bluetooth é outra tecnologia para comunicagao sem fio para uso de redes pessoais
(PANs e WPANS). Esse padrao tem como especialidade conectar até 255 dispositivos em
uma distancia que pode variar até 100 metros. Opera em uma faixa de frequéncia de
24GHz e é capaz de realizar transferéncia de dados até 1Mbps. Pode ser considerado

barato, robusto e de baixo consumo, mas apresenta uma baixa qualidade de transmissao,

o que delimita a sua utilizagao (.Ju , ).

2.5.3 ZigBee

O padrao ZigBee é uma tecnologia de comunicagao sem fio baseado no protocolo IEEE
802.15.4 para uso sem redes pessoais sem fio (WPLANSs). Foi estruturado com o intuito
de monitoramento e sensoriamento de dispositivos que sejam alimentados por baterias,
sensores e atuadores em algumas dezenas de metros. Pelo fato das redes serem capazes de
formar malhas é possivel estabelecer um grande alcance ponto a ponto, apesar do pequeno

alcance de cada né individualmente. Apresenta um baixo consumo de energia, onde a vida
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util de sua bateria pode durar até 1000 dias. No entanto, umas de suas desvantagens ¢ a

baixa transferéncia de dados, tipicamente abaixo dos 100K bps.

2.5.4 Comparacao das redes sem fio

Analisando as possiveis formas de comunicacao wireless disponiveis no mercado, em
comparacao entre as tecnologias, o ZigBee possui foco de aplicagdo em controle e moni-
toramento, destacando-se em parametros como alcance superior a 100 metros e duracao
da bateria de até 1000 horas. O Wi-Fi também se apresenta como solucao alternativa, ja

que garante uma largura de banda de aproximadamente 11000 Kbps, como demonstra a

Tabela 2.4 (PEREIR A|, IQJH)_ﬂ)

Tabela 2.4: Comparacao entre os trés padroes mais comuns de tecnologias de
comunicagao de redes sem fio (PEREIRA, 2007).

(ﬁsilrjze 802.15.1 802.11b 802.15.4
Mercado) (Bluetooth) (Wi-Fi) (ZigBee)
Foco de Eliminacao Web, e-mail, ?noo?ltirt?)lfae
aplicagao de cabos video mento ]
Largura de
banda (Kbps) 1000 — 3000 11000 20 — 250
Alcande (m) 100+ 100+ 20—170
Numero
maximo de 7 32 2 % 64
nos
Duracao da
bateria (dias) 1-7 0.5—-5 100 — 1000+
Consumo 150mA 300mA 30mA
(transmissao)
Memoria 50+ 70+ 40
necessaria

2.5.5 Ethernet

O protocolo Ethernet é um dos padroes mais utilizados ao acesso a internet usado para
a transferéncia de dados multiponto usando cabos coaxiais. Possui altas taxas de comuni-
cagao digital com baixa vulnerabilidade a ruidos, garantindo-lhe uma alta confiabilidade.

A partir de sua codificacao manchester, que impossibilita o uso de protocolos simultaneos
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no mesmo barramento, a frequéncia de comunicacao acontece a 125M H z com frames entre
72 e 1526bytes. Cada frame possui 7bytes de sincronizagao do receptor (preambulo), 1byte
de inicio de frame (Sof), 12 bytes para enderecamento tinico necessarios para qualquer
aparelho se comunicar na rede (de envio e destino), 2 bytes de comprimento de pacote,
uma fixa de 46 a 150bytes destinados a payload e 4bytes de trailer CRC. A Tabela

apresenta a composicao de um frame unitario.

Tabela 2.5: Frame unitario do protocolo Ethernet (Adaptado de MIZUSAKI, M)

Preambulo | SoF | Destino | Envio | Tamanho Payload Trailer
TBytes 1Byte | 6Bytes | 6Bytes | 2Bytes | 46 — 1500Bytes | 4Bytes

O alcance maximo gira em torno de 100 metros e uma de suas principais vantagens diz
respeito ao cabeamento estruturado Cath, onde varios dispositivos podem ser conectados
através de hubs, criando sub-redes e evitando a colisao de dados. A Figura 2.8 apresenta

o par de fios trancados Catb usado no padrao Ethernet.

Conrector Hescl Clannec tor Head
s e S Satbom Sida Us

&b s

5 WhiteBluz

& Tiange

7 Whire Brovwm
8 Brown

Figura 2.8: Cabo Cat5 usado no padrao Ethernet (MIZUSAKI, 2009).

2.5.6 A Internet

A internet pode ser definida como sistema global de redes de computadores que in-
terliga milhoes de dispositivos computacionais espalhados por todo o mundo. Esses dis-
positivos sao geralmente computadores pessoais, estacoes de trabalho ou servidores, que
armazenam e transmitem informagoes. A expansao dessa tecnologia demonstra ainda o

quanto a populacao esta se tornando publico para a domética. A tabela 2.4 apresenta o
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crescimento percentual do nimero de usuarios da internet ao redor do mundo.

Os principais protocolos utilizados para o acesso a internet sao o TCP ( Transmission
Control Protocol) e o IP (Internet Protocol). De certa forma, o envio de dados pela in-
ternet pode ser organizado em quatro camadas de informacoes, sendo elas a camada de
aplicacao, transporte, de rede e camada de enlace. A Figura apresenta a pilha de

protocolos da internet.

APLICACAO

Figura 2.9: Pilha de protocolos da Internet (TANENBAUM, 2003).

A primeira delas, a camada de aplicagao, é responsavel por gerenciar e servir ao usua-
rio todas as ferramentas e sistemas destinados a ele, tendo como funcao servir de terminal
para as operacoes que ocorrem em uma rede. Em outras palavras, existe a comunicacao
entre os programas e o padrao de transporte. Por exemplo, quando um endereco de um
website ¢ digitado no navegador para visualizar uma pagina na internet, uma das subca-

madas da aplicacao, como o subprotocolo HT'TP, serd acionado e por isso todas as paginas

comegam com ‘http://’ (|G_LLEBB_EBI, IZM)

Ja a camada de transporte controla a comunicacao entre os dispositivos conectados a

rede. O emissor receber as mensagens e as fragmenta e as encapsula em unidade de dados
de protocolo, conhecidos como segmentos que sao repassados a rede e assim incorporados
aos datagramas. Nesse ponto, é importante a definicao do TCP. Esse protocolo oferece a
multiplexacao e de multiplexacao de aplicagoes assim como um mecanismo de deteccao de
erros, o que garante uma transmissao bem sucedida. Seu papel no processo de transmissao
de dados consiste em conectar o host emissor e receptor, fazendo com que eles possam
trocar informagoes. Sua principal funcao consiste em manipular os dados recebidos pela
camada de aplicacao e dirigi-los para o buffer de envio, onde serao fragmentados e envia-
dos (CANTU, 2013).

A terceira camada, conhecida como camada de rede, tem a funcao de transmitir a

informacao pelas redes locais, em uma espécie de interconexao. Nesse ponto ocorre a

determinacao da rota que sera tomada, desde o ponto de origem até o destino a partir
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de algoritmos de roteamento e também o chaveamento de datagramas. Dessa forma, o
protocolo IP ¢ responsavel por estabelecer a rota pela qual serguira cada pacote de dados
na malha de roteadores da internet. Essa acao é tomada tendo como base o endereco de
destino, conhecido como enderego de IP (CARNEIRO, BRAGA, JUNIORJ@).

O roteamento é a principal funcao do protocolo IP. Consiste no processo de encami-
nhar os datagramas entre as redes encontradas. O protocolo sempre assume que um host
é capaz de enviar esses dados para outro host e se isso nao for possivel entra em cena o
roteador. Sao equipamentos que possuem uma interface de rede baseada em uma tabela

de roteamento cujos dados informam de onde e para onde ocorrerd o envio de informagao.

Por 1ultimo se encontra o protocolo de enlace que consiste basicamente no canal de
comunicagao entre os equipamentos, chamados de nés, ao longo de uma rota. Sendo as-
sim, para haver o envio de uma datagrama contendo os dados de determinada informacgao
desde sua origem até o destino final, o percurso passa por cada enlace individual entre os
diversos nds. Portanto, apds todo esse processo, a informacao chega ao ponto final. Em
comparacao com o modelo OSI, existe ainda uma camada fisica. Nesse ponto, encontra-se
a parte do hardware em si onde ¢é possivel estabelecer a conexao com outros equipamen-
tos e transmitir a informacao adiante. KEssa etapa trata-se do uso das tecnologias para

conexoes, tais como FEthernet e roteador.

2.6 Comunicacao Serial

A troca de dados entre dispositivos eletronicos ocorre segundo determinadas interfaces
de comunicacao. Existem basicamente duas formas de se conectar equipamentos micro-
processados a outros equipamentos, sendo elas pela forma paralela ou serial. Na interface
paralela, todos os bits de um pacote de dados sao transmitidos simultaneamente, exigindo
entao que cada canal possua diversos fios. Esse tipo de comunicacao possui maior rapi-

dez e simplicidade das interfaces envolvidas, implicando porém no uso excessivo de fios e

maior susceptibilidade a ruidos e perda de sincronismo (CUGNASCA, HIRAKAWA )

Por outro lado, em uma interface serial os dados sao transmitidos sequencialmente no
tempo, em um unico meio fisico. Isso garante a reducao do numero de fios do sistema
fazendo com que seja possivel uma comunicacao a longas distancias. Em consequéncia a
troca de informacoes possui menor velocidade e as interfaces envolvidas tem um signifi-

cativo grau de complexidade aumentado.
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As caracteristicas a serem levadas em conta em uma interface serial sao:

e Taxa de transmissao (Baud rate): medida de velocidade de comunicagao, relativa

ao numero de bits transmitidos por segundo;

e Bits de dados (Data bits): medida do nimero de bits de dados vinculados em uma

transmissao;
e Bits de parada (Stop bits): sinalizadores de fim de comunicagao para cada pacote;

e Paridade: verificacao de erro.

A comunicacao serial pode ser entao subdivida em dois tipos, sincrona e assincrona.
Na comunicacao sincrona, emissor e receptor compartilham um sinal de clock de mesma
frequéncia e fase de forma a manter uma sincronia durante a transmissao. Além dos pro-
prios dados transitados, a cada bloco de informacao, o emissor envia um sinal de strobe
contendo caracteres de sincronismo e um check para verificagdo de erro. Esse tipo de
comunicacao serial possui entao alto indice de eficiéncia porém com custo elevado, pois ha

a necessidade de implementacao de circuito e cabeamento para compartilhamento de clock.

O protocolo 12C (Inter-Integrated Circuit ou Circuito Inter Integrado) é um exemplo
de padrao que faz uso de transmissao de dados de forma sincrona. Inventado pela Philips
na dacada de 90, esse protocolo é utilizado para conectar periféricos de baixa velocidade a
placa mae e microcontroladores em geral. O seu barramento é composto por apenas dois

fios, SDA e SCL, além de alimentagao, tipicamente 3V ou 5V (CAMARA, ).

J& no que se refere a comunicagao serial assincrona, os dados sao transmitidos inter-
mitentemente em um fluxo estavel sem a presenca de um sinal de clock. Cada bloco de
dados inclui entao bits de informacao de controle, conhecidos como flags de forma que
o microcontrolador possa identificar quando comeca ou acaba o bloco de dados, além da
sequéncia correta da informacao tramitada. Esse tipo de comunicacao possui custo de
implementacao mais barato, ja que nao necessita de um clock externo de sincronismo.
Além disso, por nao depender desse sinal constante, transmissor e receptor nao precisam
ser sincronizados todo o tempo, permitindo entao uma taxa variavel de bits, transmitidos

apenas quando exigido.

O protocolo UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter ou Transmissor e

Receptor Assicrono Universal) é um exemplo de padrao que transmite os dados de forma
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assincrona. E um componente essencial nos subsistemas de comunicacao, com a capaci-
dade de converter dados paralelos em seriais e vice versa. O seu barramento é composto
pelas entradas e saidas dos dados bem como os fios de alimentacao TTL, ou seja, 3V ou
5V (FREESCALE, M)

2.7 Linguagens de Programacao

Uma linguagem de programacao ¢ um conjunto de regras sintaticas e semanticas utili-
zadas para definir instrucoes que serao associadas de forma a compor um programa para
resolucao de uma tarefa especifica. As linguagens de programacao podem ser classificadas
em niveis de acordo com a proximidade entre a linguagem interpretada pelo processador
e o usuario. Nesse ambito, existem as linguagens de baixo e alto nivel. As de baixo nivel
sao analisadas diretamente pelo sistema, gerando resultados rapidos, mas com um alto

nivel de complexidade, o que as torna dificeis e incomodas de serem manipuladas.

Por outro lado, as linguagens de alto nivel sao mais faceis de trabalhar, ja que os co-
mandos sao representados por palavras, geralmente em inglés, selecionadas para facilitar a
memorizacao e a légica. O cddigo fonte nao é interpretado diretamente pelo computador,
pelo fato de nao estar em base binaria, o que justifica a utilizacao de um compilador que

realizara essa traducgao ao processador.

As principais etapas de desenvolvimento de programas sao:

1. Codificacao
Geracao do codigo fonte, no qual é realizada a escrita de instrucoes baseadas em

linguagens de programacao em um editor;

2. Traducao
Geracao do cédigo objeto através da traducao do cédigo fonte para o sistema de

numeracao binaria por compiladores;

3. Incorporacao
Rearranjamento de todas partes isolas do cddigo inicial em um cédigo executavel

através de editores de ligacao;

4. Verificacao
Busca de erros na rotina de execucao do programa por meio de depuradores e de-

buggers.
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No que se refere ao processo de execucao de programas, é preciso sempre que o pro-
grama seja transferido para a memoria principal. A maioria dos programas fica armaze-
nada em disco, no entanto a CPU nao os pode executar diretamente de la. Para isso, o
sistema operacional permanece o tempo todo ativo na memoria principal aguardando o
comando de execugao de programas. Quando isso ocorre, o proprio SO procura no disco o
arquivo referente ao comando e o carrega na memoria RAM. Nesse ponto entao o controle
da CPU ¢ transferido para o programa até a finalizagdo de sua rotina. E importante
ressaltar que no momento em que o computador é ligado, o sistema operacional esta ar-
mazenado no disco. Nesse momento a meméria RAM estd vazia e entao a CPU executa
o BIOS, responsavel por carregar o SO, processo conhecido como BOOT ,
bo15).

2.7.1 HTML

HTML é uma abreviacao para Hypertext Markup Language - Linguagem de Marcagao
de Hipertexto - desenvolvida originalmente por Tim Berners-Lee na década de 90. Uma
pagina em HTML é um conjunto de comandos que determinam a publicacao de contetido
(texto, imagem, video e dudio) na World Wide Web, ou simplesmente WWW. E baseada
no conceito de hipertexto, que sao conjuntos de elementos ou nés ligados por conexoes.
As informacoes sao interligadas umas as outras de uma forma complexa e nao sequencial

através de chaves relacionadas, criando uma grande rede de informacao.

Para a distribuicao da informagao de uma maneira global, é necessaria uma linguagem
que seja entendida universalmente por diversos meios de acesso. O HTML propoe ser essa
padronizacao de linguagem por varios fatores. A comecar por sua interpretacao, que se
apresenta independente de plataformas e/ou meios de acesso. Isso garante que o c6digo
possa ser lido por todos os browsers (navegadores) disponiveis, seja qual for sua versao.
Existem algumas versoes que possuem incompatibilidade, no entanto essa fracao é minima
quando se comparado com as que sao compativeis. Além disso, por ser considerada uma
interpretada, a partir do momento em que o arquivo € salvo, o mesmo ja pode ser aberto
pelo navegador, ja que é o software é capaz de determinar se o documento foi escrito
conforme os padroes da linguagem. O navegador consegue entao apresentar se o que esta

na tela é realmente o que foi desejado quando o cédigo foi escrito.

O documento em HTML é um arquivo composto por elementos da tabela ASCII que
pode ser escrito através de qualquer editor de texto comum, possuindo a extensao .html

ou .htm. Os comandos de formatacao da linguagem sao conhecidos como tags e todas
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possuem o mesmo formato: comegam com um sinal de menor < e acabam com um sinal
de maior >. Cada elemento é entao formado por uma tag, cada qual com sua fun¢ao e que
pode ser alterada com atributos e valores. A estrutura basica de um cédigo é composta

por trés tags (html, head e body).

2.7.2 CeC++

C é uma linguagem de programagao compilada de propdsito geral para implementacao
de sistemas. Desenvolvida em 1972 por Dennis Ritchie, sua estrutura permite uma com-
pilacao que fornega acesso de baixo nivel a memoria e baixos requerimentos de hardware.
E considerada um linguagem de alto nivel, quando se comparada, por exemplo, com o
Assembly, uma vez que facilita a criacao de programas extensos com menos erros a partir
de uma complexidade consideravelmente simples. Por apresentar uma proximidade ao
cédigo de maquina, a linguagem C é muito utilizada para desenvolvimento de sistemas
e softwares de base, bem como programas de computadores. Além disso, sua logica é

baseada principalmente em estruturas, ponteiros e vetores.

Analogamente ao C, encontra-se a Linguagem C-++. Criado por Bjarne Stroustrup
em 1980, essa nova solucao atribui caracteristicas de orientagao a objetos e foi desenvol-
vida sob a base C, pelo fato de propiciar o uso genérico, rapido e portatil para diversas
plataformas. Sendo assim, o C++ possui a mesma base de desenvolvimento da lingua-
gem C adicionada de novos recursos, como a comunicacao de sistemas distribuidos ou de
meméria compartilhada e o controle de seus drivers. Considerada uma certa evolucao ao
C, o C++ suporta varios paradigmas. Além da programacao estruturada que permite
a compreensao da logica sob a visao de sub-estruturas envolvendo a criagao de varias
funcoes pequenas e simples dentro de um programa, ela suporta outros paradigmas como
programagcao procedural, genérica, abstracao de dados e a programacao orientada a ob-
jeto. Dentre elas, a mais utilizada é programacao orientada a objetos, ou OOP (Object

Oriented Programming).

2.7.3 Java

Java é uma linguagem de programacao orientada a objeto na década de 90 pela em-
presa Sun Microsystems. A sua sintaxe deriva-se do C++ porém com um modelo bem
mais simples. Todo codigo é escrito dentro de classes e a compilagao logica ocorre segundo
a execucao por uma maquina virtual java (MVJ). Dentre suas principais caracteristicas,

pode-se citar uma arquitetura neutra e portatil que apresenta solidez e seguranca que
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pode ser utilizada em diversos sistemas operacionais.

Muito se especula em respeito entre a comparacao do Java com o JavaScript. A
interpretacao correta é que sao distintas linguagens de programacao. O JavaScript é
uma linguagem de scripts utilizada para acessar objetos dentro de outras aplicacoes. Sua

utilizagao acontece disseminadamente em paginas da Internet.

2.8 Microcomputadores

Segungo Silva e Carvalho (2011), as principais partes de um microcomputador, dis-

postas na Figura 2,10, geralmente sao:

CI4 j
SAIDAS

ENTRADAS

Placa de circuito impresso

Figura 2.10: Partes bésicas de um microcomputador (SILVA, CARVALHO, M)

e Microprocessador
Também conhecido como CPU, corresponde a inteligéncia do sistema. Executa as
intrucoes de seu programa principal gravado na memoria do sistema, sendo respon-
savel por analisar as informacoes recebidas de seus periféricos e processa-las a partir

da interpretacao, manipulagao, calculos logicos e mateméticos em agao ao sistema;

e Memoria Volatil
Memoéria para armazenamento de informacoes, responsaveis pelas operacoes de lei-
tura e escrita. As informacoes contidas sao perdidas sempre quando o equipamento
é desenergizado. Sao elas: RAM, SRAM e DRAM,;

e Memoria Nao-Voldtil
Memoéria de armazenamento de programa, utilizada apenas para operacoes de leitura
e consequentemente impossivel de realizar escrita. As informagcoes sao preservadas
mesmo quando o sistema é desenergizado. Sao elas: ROM, PROM, EPROM e
EEPROM;
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e Fntradas e Saidas
Correspondem a interface entre o processamento e o mundo externo. Geralmente
sao circuitos integrados capazes de ler as informacoes externas e interpretar ou
armazend-las (e.g. teclado e porta seriais), bem como definir as informagdes do

microprocessador a serem aplicadas (e.g. monitor e auto-falantes).

Um microcontrolador consiste basicamente em um microcomputador implementado
em um unico circuito integrado, como é apresentado na Figura 211l No entanto, existem
algumas diferencas basicas quando se comparam microcontroladores e microprocessadores.
As principais delas talvez digam respeito, intuitivamente, a capacidade de processamento
e controle periférico. O circuito controlador possui altas taxas de interpretacoes, manipu-
lagoes e cdlculos logicos e matematicos de forma que as informagoes de programa podem
ser executadas rapidamente. De forma andloga, o controlador comunica-se bem com seus
periféricos de entrada e saida oferecendo o suporte necessario de atuacao, como supri-

mento de corrente elétrica.

Unica eircuito integrado

TEMPORI-
h

I SLE I ZADORES

INTERRU-

RAM PCOES

PORTAS PORTAS

SERIALS PARALELAS

Figura 2.11: Diagrama de blocos simples de um microcontrolador (SILVA, CARVALHO,
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Capitulo

Metodologia

Nesse capitulo sao apresentados os materiais, métodos e ferramentas a serem utilizados

durante o desenvolvimento do projeto. A Figura[3.I]apresenta a metodolgia a ser seguida.

A execucao do presente trabalho de conclusao de curso ocorreu conforme um plane-
jamento sequencial. Inicialmente foi realizada uma fundamentacao tedrica a respeito da
domodtica, de forma a promover o conhecimento necessario para as atividades consequen-
tes. Foram analisadas todas as variaveis envolvidas no processo e identificados os possiveis

pontos de automacao relevantes.

Posteriormente, definidos os sistemas residenciais a serem trabalhados, foi realizada a
selecao e escolha dos médulos e equipamentos a serem utilizados. Encontram-se no mer-
cado intimeras solugoes que, apesar de desempenhar a mesma funcao, diferenciam no preco
e na plataforma de desenvolvimento. Sendo assim, foram escolhidos os microcontrolado-
res, microprocessadores e médulos, selecionando os componentes e materiais necessarios

para cada sistema.

Feitas todas as escolhas e definidos os parametros de construcao, passou-se para a etapa
de projeto em si. Nesse ponto, foram projetados todos os sistemas residenciais interligados
por meio da topologia de conexao pré-determinada. Deu-se inicio entao a primeira fase
de testes e simulagoes, onde as variaveis observadas sao a taxa transmissao de dados e
resolucao da interface ao usudrio. Caso os resultados obtidos fossem satisfatorios, seria
iniciada a fase de programacao dos microcontroladores e montagem das placas eletronicas.
Caso contrario, se fossem verificados equivocos quanto ao protocolo de comunicacao, no
que se refere a forma como os dados sao tratados, justificando a escolha de cabos por
exemplo, seria necessario o redimensionamento do projeto. Assim, uma nova analise a

respeito das decisoes tomadas deveria ser feita levando em consideracao os parametros e
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Figura 3.1: Fluxograma da metodologia do projeto.
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equipamentos pré-selecionados.

Com a montagem fisica dos sistemas, se tornou possivel uma segunda fase de testes,
dessa vez pratica. Nessa etapa todas as conexoes foram testadas e os valores medidos na
saida analisadas, avaliando se as montagens e a programacao foram bem sucedidas. Caso
o resultado fosse aceitavel, todo o sistema prosseguia para a validagao dos resultados e
analise de desempenho. Se os valores de saida medidos obtivessem amplitudes razoaveis
dentro das margens de erro estabelecidas, significaria que o projeto foi bem dimensionado
e estaria a um passo de estar disponivel ao usudrio. Caso contrario, seria preciso voltar
novamente a fase de escolha dos mddulos e equipamentos e reavaliar todo o processo, a

fim de se identificar as provaveis melhorias e corrigir os devidos equivocos.

Ao final, com a validacao do sistema apresentando margens de erro admissiveis, os sis-
temas automatizados estao disponiveis ao usudrio sob uma interface de comando remota,

na qual é possivel controlar os sistemas residenciais em questao com apenas um toque.

O desenvolvimento do projeto inicialmente foi programado para oito meses, sendo
quatro referentes a disciplina de TCC 1 e os outros quatro ao TCC 2. O cronograma de
trabalho e a idealizacao das tarefas, bem como os prazos estimados, estao apresentados
na Tabela 3.1
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Tabela 3.1: Cronograma de trabalho para projeto disciplina de TCC.

NE
Etapas e

1 - Revisao literaria. X
2 - Elaboracao do projeto. X
3 - Simulagao eletronica (virtual).
4 - Orgamento.

5 - Aquisicado de materiais.

6 - Redacao do Relatoério Parcial
7 - Desenvolvimento dos algoritmos de X | X| X
controle e da interface ao usudrio
8 - Programacao do microcontrolador X | X
9 - Programagao do microprocessador X
10 - Projeto e Layout das placas eletro- X
nicas
11 - Confeccao das placas eletronicas X | X
12 - Testes e simulagoes eletronicas
13 - Validacao do sistema por controle X
remoto
14 - Simulagoes e testes finais X | X
15 - Redacao do Relatério Final X | X|X

SRR R
i

SRR

i

i

"

Os procedimentos experimentais foram realizados nas dependéncias do CEFET-MG
campus Divinépolis. Por se tratar de um projeto que possui como areas de atuacao a

eletronica e programacao, foi necessaria a utilizacao dos seguintes laboratorios:

e Laboratérios de Eletronica: Para realizacao da montagem das placas, foi necessario
utlizar protoboards, ferramentas e conectores. Em relacao a medicao de sinais e
testes em geral foram usados osciloscopios, geradores de sinais, multimetros, entre

outros equipamentos eletronicos;

e Laboratérios de Programacao: Os laboratérios de programagao e informatica ofere-
ceram o suporte para o desenvolvimento dos softwares e algoritmos a serem desen-
vidos. Foi possivel encontrar computadores disponiveis que possuiam plataforma de

desenvolvimento e conexao com fornecimento de sinais;

e Laboratérios de Elétrica: Encontram-se disponiveis painéis elétricos contendo ele-
mentos como relés, fusiveis, contatores e também certos atuadores como lampadas,

interruptores e sinalizadores.
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Tendo em vista que o desenvolvimento do projeto visa o baixo custo, a Tabela

apresenta a lista dos os materiais e equipamentos utilizados e como foram concebidos.

Tabela 3.2: Orcamento: Lista de equipamentos e recursos utilizados.

Nome do Equipamento

Preco Médio de Mercado

Fonte de Obtengao (Dispo-
nivel: Sim/Nao)

Microprocessador  Raspberry pi R$200,00 Autor (S)
moédulo B

Microcontrolador Atmega 328 R$20,00 Autor (N)
Roteador R$50,00 Autor (N)
Lampadas incandescentes CA R$20,00 Laboratério (S)
Lampada incandescente CC R$4,00 Laboratério (S)
Lampada LED CC R$12,00 Laboratério (S)
Boquilhas R$15,00 Laboratério (S)
Interruptor e tomada R$15,00 Laboratério (S)
Cooler R$20,00 Autor (S)
Médulo dimer R$20,00 Autor (N)
Médulo relé R$20,00 Autor (N)
Médulo controle CC R$20,00 Autor (N)
Sensor de presenca para ilumina- R$30,00 Autor (N)

¢ao

Medidor de corrente R$50,00 Autor (N)
Extensor USB R$30,00 Autor (N)
Fonte de alimentacgao R$50,00 Autor (N)
Madeira para madquete R$50,00 Autor (N)
Estojo de protecao dos médulos R$20,00 Autor (N)

Analisando a Tabela B2 o valor de custo total do projeto gira em torno de aproxi-

madamente R$576,00. Com uma margem de erro e variacao de precos, essa quantia pode

ser considerada entre R$500,00 e R$600,00. Os materiais mais caros adquiridos foram

o Raspberry, que pode ser adquirido apenas através de importacao, e a fabricagao das

placas eletronicas dos médulos de controle, como o dimer e relé.

Esse valor pode ser considerado como custo relativo ja que certos materiais e equipa-

mentos nao serao devidamente comprados. Alguns itens na lista puderam ser adquiridos

de forma indireta ou estavam disponiveis nos laboratérios. E necessario considerar que

existem instrumentos auxiliares que foram indispensaveis para o desenvolvimento do pro-

jeto. Dentre esses instrumentos podem ser citados: smartphone, monitor e teclado (para

programar o microprocessador), fios conectores entre equipamentos, entre outros.

36




3.1. Materiais e Métodos

3.1 Materiais e Métodos

3.1.1 Configuragao do Sistema

O sistema é composto por células microcontroladoras remotas gerenciadas por uma
central microprocessada, onde os sinais de controle sao enviados remotamente por meio

de uma rede sem fio. A Figura apresenta o esquema de conexao proposto.

INTERFACE
MOVEL

S~
S

i,

ROTEADOR

i

MICROPROCESSADOR

!

MICROCONTROLADOR

. i

CIRCUITO
ELETRONICO

CIRCUITO
ELETRONICO

CIRCUITO
ELETRONICO

2

2

Figura 3.2: Esquema de conexao do projeto.

O Raspberry pi é o microprocessador utilizado. Apresentando um sistema operacional
proprio contendo 512MB de memoria RAM, sistema de processamento igual a 7T00MHz
e periféricos adequados, esse equipamento garante ao projeto uma capacidade efetiva de
tratamento de dados. O consumo de uma quantidade de energia consideravelmente des-
prezivel determina que esse dispositivo fique energizado 24 horas por dia enviando os sinais

de comando quando acionado. A sua aquisi¢ao € justificada por apresentar um prego mé-
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3.1. Materiais e Métodos

dio de mercado de aproximadamente cinco vezes menor que as solugoes concorrentes.

Todos os sinais enviados pelo microprocessador sao repassados ao microcontrolador, e
o escolhido foi o Atmega 328. Apresentando alto desempenho e também um baixo con-
sumo de energia, esse equipamento recebe os sinais de comando e ativa o nivel logico de
suas saidas. Assim como o Raspberry pi, o Atmega precisa ser programado apenas uma

vez e opera entao sistematicamente quando exigido.

Inicialmente, o objetivo do trabalho corresponde ao acionamento e controle de inten-
sidade de equipamentos como lampadas incandescentes e ventiladores. Isso poderia ser
facilmente implementado utilizando-se apenas um microcontrolador, ja que o Atmega 328
consegue interpretar os sinais de entrada e controlar suas saidas de acordo com seu codigo
fonte. No entanto essa configuracao nao demonstrou ser suficientemente efetiva durante

uma analise inicial por varios motivos.

Em primeiro lugar, o microcontrolador nao possui memoria nao volatil suficiente para
armazenar todos os codigos. Nessa configuracao a qualidade da interface do usuario se-
ria necessariamente simples, uma vez que o ambiente de desenvolvimento integrado de
programacao deveria conter toda a configuracao das paginas da WEB. De certa forma a
légica de comunicagao contém cédigos em Java, JavaScript, JavaServer, HTML e C/C++,
cada qual em um arquivo diferente e, mesmo se tratando de apenas alguns Mega Bytes,
nao haveria espaco suficiente. Outro fato que contribuiu para o descarte dessa confi-
guragao diz respeito ao processamento de dados e as possiveis futuras implementagoes.
Incorporando-se o Raspberry pi é possivel desenvolver o controle de sistemas que possam
fazer a transmissao e interpretacao de dados em tempo real apresentando uma interface

bem amigavel e atrativa ao usudrio.

Quanto ao envio de instrucoes relacionadas aos comandos para a realizacao de uma
tarefa, é utilizado um meio de comunicacao por rede sem fio. A Internet serd o meio de
comunicacao padrao entre o sistema e o usuario, através de uma interface aplicavel em
navegadores da WEB. Com o uso do sistema global de computadores, torna-se possivel o

envio de sinais, através de smartphones, tablets ou laptops independente de sua localizacao.

E importante ressaltar a resiliéncia apresentada pela configuracao quanto a possiveis
interferéncias. Caso haja uma falha na conexao com a Internet ou mesmo se o usuario
encontrar-se dentro de sua propria residéncia, o dispositivo movel pode conectar-se na

rede sem fio local gerada pelo roteador. Isso é possivel gracas a capacidade de ser conec-
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tado e também conectar-se a redes wireless. Dessa forma, os sistemas continuam sendo
controlados de forma remota sem a necessidade de conexao online. Essa caracteristica
garante uma independéncia quanto ao sinal de Internet, que pode ser suscetivel a ruidos

e indisponibilidade, como em casos de tempestades e fortes chuvas.

Além disso, como configuracao padrao, o gerenciamento manual e convencional de
interruptores continua funcionando independentemente da acessibilidade do dispositivo
movel. Em caso de uma possivel inconveniéncia que impeca a comunicacao sem fio, o
acionamento por interruptores e disjuntores permanecerda como devido. Sendo assim a
residéncia considerada inteligente, conforme Rodrigues ), pode ser considerada uma
residéncia comum acrescentada de dispositivos inteligentes que jamais lhe retirarao suas

caracteristicas basicas.

No que se refere a forma de transicao de dados dentro da propria residéncia, com o
consequente envio dos sinais via rede sem fio, um roteador é implementado e, através do
padrao Ethernet, os dados recebidos sao repassados ao microprocessador. Através do um
cabo Catbh, os comandos serao interpretados pela central de processamento e posterior-

mente repassados aos microcontroladores.

Em relagao ao funcionamento dos equipamentos, todos os sinais de saida do micro-
controlador sao enviados aos circuitos especificos de cada tarefa. Como os pinos de saida
do Atmega 328 operam entre 0 e 5 Volts, sao feitas a utilizacao de médulos relés, dimers
e de controle CC, de forma que a energia suficiente seja aplicada ao atuador. Para o aci-
onamento simples, o médulo relé é a escolha mais aplicavel. Isso porque a construcao de
um modulo é possivel com uso apenas de um proprio relé, transistor, diodo e resisténcias.
No entanto, esse circuito apenas aplica a energia da rede através de um sinal de comando,

sendo possivel apenas ligar e desligar equipamentos.

Quando o controle de intensidade é necessario, é utilizado um circuito dimerizado que
por defini¢ao, é um circuito que permite a variacao do fluxo energético. No projeto serao
abordadas duas variagoes na configuracao de um dimer. A primeira corresponde ao acio-
namento de cargas puramente resistivas, como as lampadas incandescentes. A segunda se
destina ao comando de motores, onde a carga possui impedancia complexa, caracterizada
pela presenca da parte indutiva. Para isso, sera preciso adicionar a um dimer convencional

um resistor de poténcia, de forma a compensar a parte real da impedancia de saida.
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3.1.2 Microprocessador Raspberry Pi

O Raspberry Pi, FiguraB.4] é um mini microcomputador desenvolvido pela The Rasp-
berry Foundation, uma instituicao filantropica do Reino Unido. Esse equipamento é pro-
vido de processadores de arquitetura ARM, garantindo que os sistemas de controle e
unidades gerem menos calor e gastem menos energia. A sua operabilidade ocorre através
do sistema operacional baseado em Linuz, permitindo ao usuario a conexao de mouse
e teclado comum. Por nao apresentar disco rigido préprio (meméria nao volétil), o sis-
tema operacional deve ser instalado em um cartao de memoria SD. Atualmente, existem 5

distribuicoes disponiveis para instalacao do SO, sendo elas: Raspbian, Pidora, Openelec,

Raspbmc e Risc OS.

Para o projeto em questao, esta sendo utilizada a distribuicao Raspbian. Esse sistema
operacional é otimizado para o Raspberry apresentando um cédigo aberto e contendo
cerca de 35.000 pacotes pré-compilados, o que torna sua instalacao simples. A Figura
apresenta o processo em que o raspberry esteve sendo configurado para o sistema
proposto. O Apéndice A desse documento apresenta o procedimento de instalacao e

configuracao inicial para o dispositivo.

Figura 3.3: Processo de configuracao do Raspberry PI.

Sao varios os motivos que foram decisivos na escolha de utilizacao do Raspberry.
Primeiramente, em comparacao com as solugoes analogas e concorrentes, as opgoes se
resumiam essencialmente ao uso de computadores e laptops. Em uma breve andlise de
mercado, estima-se que o preco médio de um computador pessoal seja de R$1500,00 en-

quanto o preco de conversao do Raspberry é de aproximadamente R$200,00, na cotacao
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atual do délar. Isso indica que a obtencao de um equipamento com recursos semelhan-
tes pode gerar uma economia de 750%. Além disso, o termo portabilidade e viabilidade
de execucao se propuseram importantes. De certa forma, para a instalacao dentro uma
residéncia é preciso um equipamento pequeno e que possa ficar ligado interruptamente.
Usuarios domésticos nao necessitam de interfaces de controle direto, por isso um monitor,
teclado e mouse sao indispensaveis apenas no momento de assisténcia técnica e nao para

o dia a dia.

Figura 3.4: Microprocessador Raspberry pi Modelo B (ADAFRUIT, 2014).

Esse equipamento possui as seguintes especificacoes:

e 512MB de memoria RAM;

e Processador de T00MHz (Broadcom BC2835 ARM11);

e 4 processadores GPU capaz de reproduzir 1080p em Full-HD;
e Sistema Operacional GNU/Linuz Debian;

e 2 Portas USB;

e Saida de Video HDMI,

e Saida de Video RCA;

e Porta Ethernet 10/100Mb;

e 5V Micro USB para entrada de energia;
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e Slot para cartao de memoéria SD, MMC, SDIO flash;
e 26 pinos que permitem periféricos e placas de expansao;

e Consumo de energia de 3.5W (700mA)

3.1.3 Microcontrolador Atmega 328

O Atmega 328, FiguraB.5al é um chip microcontrolador desenvolvido pela Atmel per-
tencente a familia megaAVR. Possui alta performance e baixo consumo de energia e foi

desenvolvido na tecnologia CMOS e arquitetura RISC, cuja pinagem é apresentada na

Figura [3.50

PDIP
=
(PCINT14/RESET) PC6 [] 1 28 [JPC5 (ADCS/SCLIPCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [ 2 27 [1PC4 (ADC4/SDAPCINT12)
{PCINT17/TXD) PD1 ] 3 26 [JPC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT1&/INTO) PD2 [] 4 25 [1PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [ 5 24 [ PC1 (ADC1/PCINTS)
(PCINT20/XCK/TO) PD4 [ 6 23 [ PCO (ADCO/PCINTS)
vec 7 22 [JGND
GND 8 21 [ AREF
(PCINTB/XTAL1/TOSC1) PBE [] 9 20 [J AVCC
(PCINTT/XTALZTOSCZ) PB7 O] 10 19 [0 PB5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0CO0B/T1) PDS [ 11 18 [ PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0COAJAIND) PDE [] 12 17 O PB3 (MOSI/OCZA/PCINT3)
(PCINTZ3/AINT} PD7 [] 13 16 [ PB2 (SS/IOC1BIPCINTZ)
(PCINTO/CLKONCP1) PBO [] 14 15 [1PB1 (OC1APCINT1)
(a) Controlador Atmega 328 (b) Pinagem do controlador Atmega 328

Figura 3.5: Microcontrolador Atmega 328 (ATMEL, 2009).

As principais caracteristicas e parametros do Atmega 328 sao:

e 28 pinos;

e CPU 8 bits;

e 16 canais variaveis;

e 32x8 registradores de trabalho de propédsito geral;

e Operacao até 16M de instrugoes por segundo a 16MHz;
e 130 instrugoes em um tunico ciclo de clock;

e 23 entradas e saidas programaveis;

3 canais PWM;
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e 6 canais A/D com precisao de 8 bits;
e Wacthdog Timer com oscilador interno separado;

e Tensao entre 1,8 e 5,5 Volts.

Uma forma alternativa de conexao para o microcontrolador Atmega 328 consiste em
utilizar o Arduino como plataforma embarcada. O Arduino é um hardware de prototipa-
gem eletronica open source com suporte embutido de entradas e saidas. Uma vantagem em
seu uso diz respeito a facil manipulacao de sua IDE, bastando conecta-lo a um computa-
dor via USB e prosseguir com a alteragao de sua programacao, que ocorre essencialmente
em C/C++. A Figura 3.0 apresenta a equivaléncia da pinagem entre o circuito integrado

Atmega 328 e as [/O’s da plataforma Arduino.

Pinagemdo Pinagem da Pinagemdo Pinagemdo
Arduino ATMega ATMega Arduino
pe
RESET loC I 280 PC5 Analogs
0 (Rx) FDO [z 270 PC4 #nalog4d
1(Tx) PD1 3 26 0 PC3 #nalogd

2 PD2 4 50 Po2 Analog2
3 (PWh) PD3 Os 241 PCAH Analog!
4 PD4  [Os 230 Pco Analogl
WEC vee O7 20 GND GHD
GND GND 8 21 AREF AREF
CRISTAL PEE s 200 Avce WCC
CRISTAL PB7 10 1890 PBS 13
3 (PYAI) PD5 11 180 PB4 12
B (PVM] PDB )12 170 PE3 1 (P
7 PD7 13 163 PB2 10 (PYAM)
8 PBO ] 14 150 PB1 3 (PVM)

Figura 3.6: Equivaléncia de pinagem entre Atmega 328 e Plataforma Arduino.

3.1.4 Mobdulo Dimer

Para o controle de intensidade da poténcia dos equipamentos em corrente alternada
foi projetado um circuito dimer, conforme a configuracao apresentada na Figura B.7 O

circuito pode ser compreendido em duas etapas:

Etapa 1: a parte superior da configuracao possui a fungao de contar as vezes que a
onda alternada passa pelo zero. Inicialmente utilizam-se resistores de 30k{2 com poténcia
de dissipacao igual a 0.5 Watts para a diminuicao da corrente provinda da rede de alimen-
tacao. Posteriormente segue-se um sistema retificador BR1, obtido através de 4 diodos
1N4007 dispostos em ponte, responsavel por obter apenas semiciclos positivos. Com a

presenca de um opto acoplador 4N25, que isola fisicamente o circuito, um transistor faz
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Figura 3.7: Configuracao do dimer

o papel central de identificacao de zeros. Isso acontece porque toda vez em que o sinal
alternado passa por 0, o fotodiodo nao emite luz, o transistor nao conduz e desse modo
a tensao na saida (Zero Crossing) é 5V. Esse sinal é entao enviado ao microcontrolador
como aviso de amplitude nula. Sua repeticao acontece 120 vezes por segundo, ja que a
senodide tem valor igual a zero duas vezes a cada semiciclo, indicando intervalos de 8.33ms.
A Figura [3.§ apresenta os sinais medidos pelo osciloscépio do sistema projetado descritos

na etapa 1, referente a passagem e deteccao de zero.

A Figura B.8al representa o sinal provindo da rede de alimentacao e por isso possui
valor RMS de tensao igual a 130V. Apds a passagem pelos resistores de poténcia, o sinal
tem sua amplitude diminuida a 2.4V, como é mostrado em 380l O retificador gera uma
onda contendo apenas semicilcos positivos, bem como apresentado em Figura B.8d Por
fim, a cada passagem por zero, sao emitidos pulsos a 120Hz com amplitude de 4.4V de

acordo com a Figura [3.8dl

Etapa 2: a parte inferior atua sobre o angulo de disparo do dimmer. A partir do
sinal de 5V, o microcontrolador emite um outro sinal de tensao que ativa o fotodiodo do
opto acoplador /opto isolador MOC3021. Esse sinal acontece em um determinado tempo
previamente calculado de acordo com o angulo de disparo desejado. O tempo de disparo

de acordo com o angulo pode ser calculado pela Equacao Bk
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Figura 3.8: Medicao dos processos da etapa de passagem por zero do dimer.
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Iz — Ge
Re
Esse momento para disparo do triac corresponde entao a razao da diferenca entre o

Tdisp = (3.1)

tempo de intervalo entre os zeros do sinal e o tempo de garantia de conducao, sobre a
escala ou resolugao do sistema. Dessa forma, operando com 127V a 60Hz e desejando

uma escala que varia de 0 a 100, tem-se que:

8.33ms — 8.33us
100

Esse valor indica que a cada 83.2 i segundos decorridos, o angulo de disparo aumenta

Tdisp = = 83.2us

em 1 grau, correspondente a cada valor de intensidade. Posteriormente, de acordo com o
valor de energia desejado, esse angulo de disparo ¢ enviado ao triac, em uma escala cor-
respondente em Volts. Finalmente, o sinal enviado ao triac o faz conduzi-lo em diferentes
momentos, aplicando-se entao a tensao desejada na Carga. A Figura[B.9 apresenta a saida
para a carga de acordo com os pulsos emitidos pelo triac, em razao do angulo de disparo

determinado.

Nota-se que o valor da intensidade esta diretamente relacionado com o momento de
condugao do triac. Quanto mais tardio ele acontece, menor é a area da onda conduzida e
consequentemente também é menor a poténcia de saida do dimer, uma vez que a poténcia
é calculada pela integral da area ativada. Na Figura[3.9al para intensidade a 0%, o sinal
¢ praticamente nulo, enquanto para saidas intermedidrias como as Figuras 3.90 B.9d e
[3.9d o sinal aumenta proporcionalmente ao momento em que o triac conduz. A Figura
B.9d conduz toda energia de entrada para a saida e dessa forma, percebe-se que o pulso

de conducao é aplicado praticamente no mesmo instante em que a amplitude torna-se

nao-nula.

Para a construcao da PCI (placa de circuito impresso), utilizou-se o software Proteus

para dimensionamento e simulagao, conforme a Figura [3.10

O moédulo dimer desenvolvido é apresentado na Figura B.IIl As dimensoes referentes
da placa sao 7bmm por 50mm com uma altura maxima de 25mm. Nota-se que o projeto
enfatizou a reducao dimensional do circuito pela possibilidade de implementagao de forma

pratica e que seja o menos notavel possivel ao usuario.

Controle de cargas indutivas: Cargas como motores possuem impedancia com-

plexa devido a presenca da parte indutiva. Para o acionamento desses equipamentos
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+ -
CH2 Dt ] CHz Off
Freq Freq
CH2 Off
Pdax
I 2.50ms M 250ms
19-May-15 01:44 13-tay—15 0745
(a) Intensidade 0%. (b) Intensidade 25%.
Telk Hiw @ Stop I Pos: 0,000s ME&SLRE Tek . @ Stop 1 Pos: 0,000s ME&SURE
+ +
CH2 Off CH2 Off
Freq : 1 ' Freq
CH2 Off CHz2 Off
M Max
I 2.50ms M 2.50ms
19-May-15 01:42 13-tay—15 0746
(¢) Intensidade 50%. (d) Intensidade 75%.
Tek .. @ Stop M Pos: 00005 MEASURE
+
CHz2 Off
Freq
CH2 Off
Pdax
I 2.50ms

19-May-15 01:43

(e) Intensidade 100%.

Figura 3.9: Medicao das saidas para carga de acordo com o angulo de disparo referente a
determinada intensidade.
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Figura 3.10: Projeto esquemaético do dimer em Proteus.

Figura 3.11: Mdédulo dimer desenvolvido.
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deve-se ser feita uma pequena modificacao no circuito do dimer. Essa modificacao con-
siste no simples acréscimo de um resistor de poténcia em série com a saida para a carga.
A justificativa para essa acao consiste no fato de proporcionar uma maior carga resistiva
para o controle de intensidade. Dimers atuam diretamente sobre a resisténcia de atuado-
res, como lampadas e resisténcias elétricas, e por isso podem nao funcionar corretamente
sobre equipamentos como secadores de cabelos e ventiladores. A especificacao para esse
resistor depende do tipo de carga a ser controlada, mas em média pode ser utilizado de
30K a 50K a em média 1IKW de dissipacao.

3.1.5 Moddulo Relé

Para o acionamento dos equipamentos em que nao ha a necessidade de controle de
poténcia, projetou-se um moédulo relé, conforme a Figura [3.121 Um relé consiste em um
dispositivo eletromecanico que funciona basicamente como um interruptor. Seu princi-
pio de funcionamento baseia-se na movimentacao fisica de contatos quando a sua bobina
¢ energizada a partir de corrente elétrica, a partir da criagao de um campo magnético.
Sua utilizacao é viavel quando deseja-se acionar circuitos que trabalhem com poténcias
superiores aos do sinal de comando. No trabalho em questao, por exemplo, os sinais de
comando operam de 3 a 5 Volts, enquanto os dispositivos trabalham na faixa de 127 ou
220 Volts.

Ve

(3]

T Relé
I
1N4007 * \ CARGA

SINAL DE ar
COMANDO 127V
ou

220V

Figura 3.12: Configuragao do relé.

As Figuras B.I3 apresenta o projeto em Proteus de dimensionamento e simulacao da
PCI do médulo.

O médulo relé desenvolvido é apresentado na Figura 314l As dimensoes da placa sao

75mm por 35mm com uma altura maxima de 20mm.
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o+ 47k
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Figura 3.13: Projeto esquemaético do relé em Proteus.

Figura 3.14: Mddulo relé desenvolvido.

3.1.6 Moddulo Controle CC

Para o controle de poténcia de equipamentos que funcionam em corrente continua,

projetou-se um maodulo especifico cujo principio de funcionamento concentra-se no mosfet
IRF540. A FiguraB.15 o circuito em questao.

Vee

() e

D

1K |_
SINAL DE G | 1 IRF540
COMANDO L
5
10K
-

T

-
GND

Figura 3.15: Configuracao do controle CC.

50



3.1. Materiais e Métodos

Analisando a Figura nota-se que o sinal de comando é conectado ao pino Gate
do mosfet através de uma resistor de 1K juntamente com outro de 10K que vai para o
referencial do circuito. Dependendo do valor aplicado nesse ponto, numa escala de 0V
a HV, a saida na carga varia seu valor de tensao de 0V a Vcc de forma proporcional as
curvas de cada mosfet. Isso acontece porque o principio de funcionamento implica que
a corrente de dreno é funcao da tensao de comporta. Dessa forma, quando a tensao de
entrada é 0V, a de saida também ¢é nula, enquanto se o valor aplicado for de 5V, a saida
adquire tensao igual a Vee conduzindo o valor maximo de corrente. Nota-se que o dreno

deve ser conectado ao pélo negativo da carga enquanto o pélo positivo liga-se em Vce.

As Figuras 3.16] apresenta o projeto em Proteus de dimensionamento e simulacao da
PCI do médulo.

IRF540N
1K [E? IRF540N
SINAL - GND n VCC - GND
Ex —
10K
TBLOCK-12 — ) TBLOCK-2

Figura 3.16: Projeto esquemaético do circuito de controle CC em Proteus.

O médulo controle CC desenvolvido é apresentado na Figura BI7 As dimensoes da

placa sao 4bmm por 25mm com uma altura maxima de 25mm.

Figura 3.17: Moédulo controle de CC desenvolvido.

3.1.7 Medidor de Corrente

A fim de se medir a corrente drenada por cada equipamento, foi projetado um circuito
medidor de corrente, Figura[3.19] Ele é baseado no sensor ACS714 do fabricante Allegro,
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possuindo quatro entradas (duas de sinal de alimentacao e duas de poténcia) e uma saida,
conforme a Figura B.I8 Através do efeito Hall, esse CI isola eletricamente a corrente
e responde linearmente a variacao de corrente referente a entrada. O sistema suporta
entrada de corrente bidirecional de -30A a +30A e opera a uma sensibilidade de 66mV /A.
Esse sensor é alimentado com 4.5/5.5V e tem sua saida centrada em 2.5V, variando assim
66mV positivamente se a corrente aumentar e negativamente se diminuir. A sua escolha
baseia-se no fato de apresentar boa precisao e confiabilidade, com erro total tipico de
1.5% em temperatura ambiente, tensao offset estavel, histerese magnética desprezivel e é

calibrado de fabrica.

Figura 3.18: ACS714.

CARGA
- +
O CARGA + ouT
’I\ i+ Vce
O FONTE + GND
- +
FONTE DE
ENERGIA

Figura 3.19: Circuito medidor de corrente.

Esse sensor esta ligado em série com a alimentacao geral do sistema. Dessa forma é
possivel perceber a variagao de corrente a cada momento em que determinado equipamento
é acionado, informando em tempo real essa variacao.

3.1.8 Fonte de Corrente Continua

Para o fornecimento de energia em corrente continua, utilizou-se uma fonte de alimen-

tacao para computadores, Figura [3.200 Esse equipamento consiste em um sistema cuja
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funcao principal é converter a tensao alternada (associada & corrente alternada - CA)

fornecida pela rede elétrica em tensao continua (associada a corrente continua - CC).

Figura 3.20: Fonte de alimentacao CC.

A escolha em utilizar uma fonte de computador se justifica pela sua facil obtencao e
pelo fato de converter os 110V ou 220V, a 60Hz, da rede elétrica em tensoes continuas
iguais a +3.3V, +5V, +12V e -12V. Além disso, a poténcia disponivel igual a 240W supre
os gastos do sistema, a partir de corrente elétrica maxima de 5A. A Tabela apresenta

as saidas CC e a cor do fio correspondente.

Tabela 3.3: Saidas CC da fonte de alimentacao

Cabo Marron | Vermelho | Branco | Amarelo | Azul | Preto
Tensao +3.3V +5V -5V +12V -12V 0%
Corrente 19A 14A 0.3A 7.5A 0.15A -

Para testar o funcionamento de uma fonte de alimentacao basta identificar o cabo de
alimentacgao da placa mae, que normalmente ¢ o barramento de maior tamanho, e conectar
o fio verde & qualquer fio preto, bem como apresentado na FiguraB.21l Feito isso, o cooler
deve ser acionado instantaneamente, indicando que a fonte foi ligada. No entanto isso nao

garante ainda que a fonte esta funcionando perfeitamente. Para isso, um teste de medicao
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com o multimetro deve ser feito entre os fios energizados, verificando correspondéncia de
leitura bem como apresentado na Tabela [3.3] Para o projeto utilizou-se apenas tensoes
de 12V para o acendimento de lampadas e coolers. Para isso, foi preciso usar a tensao

entre os fios amarelos e pretos, bem como no barramento apresentado na Figura [3.22]

Figura 3.21: Conector principal de alimentagao da placa mae da fonte CC.

Figura 3.22: Conector de alimentacao da fonte CC.

3.1.9 Topologia de Instalacao

Para realizar a instalacao fisica do projeto, foram propostas configuracoes especificas
de ligacao entre os dispositivos envolvidos. Primeiramente, consideraram-se os fundamen-
tos de uma instalacao elétrica convencional e a partir dai, foi desenvolvida a instalacao

apropriada.

Assim como abordado por Muratori e B4 (2013), em um sistema centralizado todos
os retornos das cargas devem ser levados para o quadro de automacao. Partindo desse
pressuposto, projetou-se uma configuracao tal que, o sistema apresente um nivel conside-

ravel de resiliéncia no que se diz respeito ao controle do usuério. Dessa forma, foi preciso
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determinar o acendimento de uma carga remotamente e que ao mesmo tempo atenda aos

comandos cotidianos como o pressionamento de interruptores.

No que se refere a iluminacao, a solugao para essa questao consiste na disposicao em
paralelo entre interruptor e o atuador de acionamento (relé ou dimer). Percebe-se que
em uma ligacao residencial comum, o retorno sai diretamente do interruptor e seque para
um dos contatos da lampada e posteriormente para o quadro de distribuicao de circuitos
(QDC), conforme a Figura Por outro lado, em um edificio inteligente onde héa a
presenca de um quadro de Automagao (QA), o retorno é ligado no pino comum do relé, e
esse conectado ao interruptor, conforme a Figura B.24l Essa configuracao cria dois cami-
nhos para a corrente de acordo com as duas chaves. Dessa forma, caso um dos dois seja
acionado, a lampada pode ser desativada pelo outro. Isso garante que, em uma possivel
queda do sistema de controle, a carga continua podendo ser ligada ou desligada de forma

independente.

Lémpada
Teto i
Neutro Retorno
-
Qpc J/’
J Interruptar

Fase

Piso

Figura 3.23: Instalacao Convencional de lampadas

No que se refere ao controle de tomadas, o pressuposto continua o mesmo. Em uma
instalacao convencional, a alimentacao da tomada é provida diretamente pela fase e neu-
tro do QDC, conforme a Figura 323 J& o andlogo se aplica quando ha a presenca de
automagao, Figura 3206 O retorno é enviado ao QA e dessa forma pode-se liga-la ou

desliga-la a partir de um relé ou dimer.
De uma forma geral, nota-se que a disposicao inicial dos contatos do relé deve ser levada

em consideracao. Para que o acionamento de uma lampada a partir de um interruptor

ou de uma tomada aconteca de forma independente, é preciso que os contatos desses
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Lampada
Teto E
Neutro
Retorno
QDC
Fase
Relé QA
Ny . é ¢
Interruptor

Piso

Figura 3.24: Instalacao automatizada de lampadas
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QDC

Meutro
C O >
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Figura 3.25: Instalagao Convencional de tomadas

Teto
Relé QA
QDC
L
Retorno
O
MNeutro (

)

Piso Tomada

Figura 3.26: Instalacao automatizada de tomadas
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atuadores estejam inicialmente configurados como contatos normalmente abertos (NA).

Isso porque permite a sincronizacao de estado entre carga e dispositivo.

3.1.10 Planta do Sistema

Para a verificagao do funcionamento do sistema foi realizada a montagem fisica em
miniatura da planta de uma residéncia. Similar & uma maquete sem a presenca de pare-
des, essa planta consiste na fixacao de todos os médulos desenvolvidos e dos dispositivos

utlizados em uma mesa de madeira, conforme a Figura [3.27]

Figura 3.27: Montagem da planta desenvolvida.

A planta desenvolvida possui dimensoes 900mm x 55mm x 20mm. Na parte superior
estao concentrados todos os dispositivos presentes no sistema, sendo que toda fiacao foi
passada pela parte debaixo da tabua por motivos de visualizagao. Nota-se que as delimi-
tagoes em preto representam as paredes externas e as que separam os comodos. A planta

original utilizada como modelo esta apresentada na Figura [3.28§]

3.2 Ferramentas

Conforme o planejamento de trabalho, apds a elaboracao do projeto e a devida obten-
¢ao dos recursos necessarios, realizou-se o desenvolvimento dos algoritmos de controle e a

programagcao do microcontrolador e microprocessador.

O ambiente de desenvolvimento integrado, ou Integrated Development Environment
(IDE), usado para a construcao dos cédigos do sistema foi o NetBeans 8.0.2. A sua esco-

lha é justificada por apresentar plataforma aberta para liguagens Java, C, C++, PHP e
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Figura 3.28: Planta residencial utilizada na planta.
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diversas outras, além de sua capacidade em ser executado nos sistemas operacionais Linux

e Windows.

O sistema de controle do projeto é composto por coédigos programados nas linguagens
HTML, JAVA, JavaScript (JS), JavaServerPage (JSP) e C/C++. Sua interligagado ocorre
segundo um fluxo de transmissao de informacao de acordo o dado em questao. O percurso

da informacao pode ser esquematizado conforme apresentado na Figura [3.29

HTML |e--+] JSP

I_ $
| JS

JAVA |4-—| C/C++

Figura 3.29: Fluxo de informacao dos algoritmos do sistema.

Analisando a FiguraB.29 nota-se que algumas vias sao bidirecionais. Isso significa que
os dados podem ser escritos e lidos simultaneamente na execugao do sistema. Seguindo o
fluxo, comecando com o cédigo em HTML, primeiramente o usudrio acessa o portal e tem
acesso a uma pagina em HTML. Os botdes presentes na pagina irao direcionar as paginas
em JS que tratarao os dados seguindo a logica dos arquivos em JSP. Posteriormente, os
comandos sao entao repassados a outra pagina JSP que determinara quais rotinas devem
ser executadas. Os dados escritos ou lidos, por precisarem estar sempre ativos nos canais
de comunicagao, necessitam da presenca de uma classe em JAVA, que desempenha essa
funcao. As informagoes sao, por fim, repassadas a légica dos microcontroladores progra-
madas em C/C++, numa orientacdo a objetos. O Apéndice A apresenta a sintaxe cada

documento.

3.2.1 Interface Principal

A péagina HTML, nomeada Controle de Sistemas Residenciais, realiza a interface prin-
cipal com o usuario, como apresenta a Figura[3.30l Contendo elementos da versao HTML
5, essa pagina contém a planta da residéncia em questao e todos os dispositivos a serem

controlados ilustrados. As informagoes apresentadas na pagina sao o titulo (Sistemas Do-
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moticos), o nome do autor, do professor orientador e o logo da institui¢ao de ensino.

A péagina em HTML contém figuras de lampadas, ventiladores e sensores que possuem
hiperlink que irao redirecionar o usuario para suas respectivas paginas de controle. Elas sao
todas JS, cada qual com uma caracterizacao especifica, onde é possivel acionar, controlar
a intensidade e selecionar modos de operacao pré-determinados. Essas paginas recebem

os algoritmos regidos por paginas JSP, agindo de forma interativa com a légica em questao.

3.2.2 Paginas de Controle

Clicando-se na lampada do Quarto 1 na Figura[3.30] abre-se uma nova pagina direci-

onada pelo hiperlink para sua interface de controle, como apresentado na Figura B.31]

O sistema possui entao trés tipos de variaveis de entrada: um botao de acionamento,
uma barra de valores e botoes de cendrio. O botao ligar/Desligar liga e desliga a lampada,
a barra de valores quando arrastada aplica a intensidade correspondente, enquanto os bo-
toes de cenarios aplicam intensidades pré-selecionadas na saida. Dessa forma ha entao
trés variaveis de saida: o mostrador de status, que pode assumir o valor OFF (desligado)
e ON (ligado), a figura de uma lampada que fica amarela quando a lampada estd ligada e

cinza quando esta desligada, e também um indicador de intensidade que varia de 0 a 100%.

O sistema inicia-se com a lampada desligada, conforme a Figura[3.32al, onde é possivel
notar o status igual a OFF, o desenho esta desligado e a intensidade é 0. Quando o botao
‘Ligar’ é acionado, Figura B.32d] a varidvel ‘STATUS’ comuta para ON, o desenho ¢ de
uma lampada ligada, a intensidade é 100% e o préprio botao se dispoe para ‘Desligar’.
Caso o usuario nao queira luminosidade total, é possivel determinar a sua intensidade
deslocando-se a barra ‘“VALOR INTENSIDADE’. O valor da barra varia de 0 a 100 refe-

rentes a uma escala de 0 a 100% da luminosidade incandescente.

Para facilitar a escolha de intensidades diferentes, foram criados cendarios de ilumi-
nacao, sendo eles: romantico, cinema, leitura e festa. O cenario romantico equivale a
lampada com intensidade igual a 50% do valor nominal, conforme a Figura B.32d O
cendrio cinema possui intensidade igual a 10%, Figura B.32dl enquanto o cendrio leitura
equivale a 80%, Figura [3.32¢] e festa 30%, Figura 332l Para acessar os cendrios basta
clicar no botao referente ao desejado. Para desliga-lo é preciso clicar no botao de desligar

ou entao selecionar outro cenario desejado.
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Figura 3.30: Pagina HTML - Controle de Sistemas Residenciais.
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'C! Controle de lluminacas % W% .
&= C f& < Endereco_de IP S & =

CONTROLE DE ILUMINACAO

STATUS: lelgs Cenarios’

Valor intensidade:

0

Figura 3.31: Pagina JavaServer - Controle de Iluminacao.

Selecionando-se as lampadas dos quartos 2 e 3 da Figura O MeSmo Processo se
repete, abrindo entao uma nova pagina por onde o sistema sera controlado, conforme
FiguraB.33l Nesse caso, a imagem icone utilizada fa referéncia a um lampada de corrente
continua. Dessa forma, a lampada presente no quarto 2 consiste em uma lampada led de

12V CC enquanto no quarto 3 encontra-se uma lampada incandescente também de 12V

CC.

De forma analoga, o sistema comeca com a lampada desligada, Figura B.33al, com o
status OFF, imagem ‘apagada’ e intensidade 0. Ao pressionar o botao ligar, Figura[3.33bl
tém-se o status igual a ON, imagem ‘acessa’ e intensidade de 100%. A barra de intensi-
dade também estd disponivel, Figura B.33d Nota-se que nao foram criados cendrios de
iluminacao para as lampadas de corrente continua. A razao para essa decisdao baseia-se
no fato de promover uma comparagao de rendimento em ambos casos, cujos resultados

serao apresentados no Capitulo 4.

Clicando-se no icone do ventilador que esta situado na cozinha o mesmo processo se

repete, abrindo entdo uma nova pagina por onde sera controlado, conforme Figura B.34

As variaveis ‘STATUS’, ‘LIGAR’, ‘DESLIGAR’ e a barra de intensidade se compor-
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(e) Cenario Leitura: lampada ligada
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(b) Lampada ligada (100%).
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(d) Cenario Cinema: lampada ligada
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(f) Cenério Festa: lampada ligada

(30%).

Figura 3.32: Controle de Iluminacao de lampada incandescente.
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STATUS status: IR
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Walor Intensidade: Valor Intensidade:
0 100
(a) Lampada desligada (0%). (b) Lampada ligada (100%).

staTus: SN

Valor IH’_EE[_']S'IHE!HEZ

J
50

(¢) Lampada ligada (50%).

Figura 3.33: Controle de [luminacao de lampada de corrente continua.
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STATUS: Eelgs

Valor Intensidade: Walor Intensidade:
0 33
(a) Ventilador desligado (0%). (b) Ventilador ligado (33%).

Valor Intensidade: Valor Intensidade:
66 100
(c) Ventilador ligado (66%). (d) Ventilador ligado (100%).

Figura 3.34: Controle de refrigeracao.
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tam da mesma forma que o apresentado nas analises anteriores. O ponto relevante no
controle do ventilador estd nos botoes de poténcia nomeados “1’, 2’ e ‘3’. Comecando
com o sistema desligado, Figura B.34al quando pressionado o botao ‘1’ é selecionada a
intensidade de 33%, Figura B340 O botao ‘2’ aciona o equipamento em 66%, Figura
B34d enquanto o botao ‘3’se refere a 100%, Figura 3.34dl

Clicando-se no icone da televisao que esta situado na sala, abre-se a pagina de controle

de entretenimento, conforme Figura [3.35

CONTROLE DE ENTRETENIMENTO

STATUS:

(a) Televisao desligada (0%).
CONTROLE DE ENTRETENIMENTO

STATUS!

(b) Televisao ligada (100%).
Figura 3.35: Controle de entretenimento.
No que se refere ao entretenimento, pode-se ligar e desligar uma televisao. Existem
apenas as variaveis ‘STATUS’, ‘LIGAR’ e ‘DESLIGAR’, desempenhando uma agao sim-

ples ao ser pressionado o botao liga/desliga. Existem apenas dois estados comutéveis para

essa pagina, comecando com o sistema desligado, Figura [B.35al Quando o botao 'Ligar* é

66



3.2. Ferramentas

pressionado, o icone referente ao de uma imagem na tela comuta indicando que a televisao

estd ligada, Figural3.35D

Quando se deseja verificar o valor atual da corrente drenada pelo circuito, o usuario
pode clicar no botao ‘Medigao de Corrente’ que se encontra logo acima da planta, em po-
sicao de destaque. Quando requerido, o sistema direciona o navegador para outra pagina

onde um grafico ird aparecer, conforme a Figura [3.30]

Medi¢cao de Corrente

100

(=]

50 100 150 300 350 400 450 500

fed
[=]
(=]
Il
(%)
[=]

Canwvas]s_com

Figura 3.36: Pagina de medi¢ao de corrente.

Esse grafico apresenta o valor da corrente ao longo do tempo. Todos os equipamentos
do sistema estao em série com esse sensor de medicao de corrente, fazendo com que qual-
quer variacao de entrada seja demonstrada diretamente na saida. Isso garante que toda
vez que determinado equipamento for ligado ou desligado, o grafico ird ter sua forma de
onda alterada, informando de forma perceptivel ao usuario que houve variagao no con-

sumo de energia.

3.2.3 Controle pela Internet

Para a transmissao dos dados remotamente pela Internet, é necessario estabelecer um
canal seguro, onde seja possivel executar os aplicativos graficos, transferir os arquivos e
encapsular os protocolos. Isso é possivel gragas a criacao de um tunel reverso SSH, onde
todas as informacoes transitadas no processo vao diretamente do roteador para o ponto

de acesso do usuario ou para a central de comando.
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O grande desafio em estabelecer um portal pela Internet se baseia no fato de que o IP
do sistema é dinamico. Isso indica que, toda vez que a conexao com a Web é reinicializada,
o IP muda automaticamente, indicando um endereco diferente. De certa forma ha duas

maneiras de se conseguir um IP fixo para o sistema:

e Contratacao do servico pelo provedor da Internet;

e Comprar (alugar) um host através de um distribuidor, por exemplo, o website Ama-

z0n.com

A primeira op¢ao ainda é um recurso um tanto quanto inviavel no pais, ja que os
servicos populares de distribuicao da Internet sao caros e garantem a comunicagao com
uma qualidade bem abaixo da esperada. Ja a segunda opc¢ao é de fato a mais sensata no
que se trata de manutencao e acessibilidade. E possivel alugar um host online, que pode

ser pago mensalmente de acordo com a demanda do usuério.

Dessa forma, para estabelecer uma comunicagao de IP variavel entre o terminal e uma
central com IP fixo, é necessario criar um canal no qual o transito das informacoes esteja
sempre ativo. Isso é possivel gracas a criacao de tinel SSH reverso, descrito no Apéndice

B dessa monografia.

O processo consiste basicamente em criar um maquina virtual abrindo uma conexao
SSH para uma porta remota e encaminhar entao as informacoes para o destino especifi-
cado. Nas linhas de codigos, especifica-se a porta remota e a porta local, bem como o
endereco de IP referente. Assim é possivel acessar a porta 8080 de uma méaquina que esta

na rede interna pela porta 80 do servidor remoto.
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Capitulo I

Resultados e Discussoes

Analisando as premissas do projeto e realizando uma comparagao entre a metodologia
atual e a fundamentacao tedrica, foi possivel observar a viabilidade do sistema proposto
por razoes de economia de energia, reducao de custo de implementacao, menor retorno de
investimento, aumento da durabilidade de equipamentos e alta capacidade de transferén-

cia de dados. Razoes estas discriminadas a seguir:

4.1 Economia de Energia

No aspecto sustentavel, a viabilidade do sistema proposto pode ser observada pela re-
ducao do consumo de energia, no que se refere a variagao de intensidade, de uma lampada
LED CC em comparagao com uma incandescente CC, tal qual notado na comparagao
entre as Tabelas 1 e

Tabela 4.1: Amostragem experimental da lampada de LED 12V CC.

Tensao(V) | Corrente(A) | Poténcia(W) | Intensidade(L)
1.2 0.05 0.06 2
2.4 0.10 0.05 5
3.6 0.16 0.57 7
4.8 0.20 0.96 10
6.0 0.26 1.56 13
7.2 0.30 2.16 15
8.4 0.37 3.18 18
9.6 0.42 4.03 20
10.8 0.50 5.40 23
12.0 0.65 7.80 26
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4.1. Economia de Energia

Tabela 4.2: Amostragem experimental da lampada incandescente 12V CC.

Tensao(V) | Corrente(A) | Poténcia(W) | Intensidade(L)
1.2 0.76 0.91 0
24 1.13 2.71 0
3.6 1.41 5.07 0
4.8 1.70 8.16 2
6.0 1.94 11.64 6
7.2 2.14 15.40 15
8.4 2.32 19.32 21
9.6 2.51 24.09 38
10.8 2.65 28.62 50
12.0 2.83 33.96 76

Nota-se que para obter uma luminancia de 15 limens, sao necessarios 15.40 Watts
usando-se uma lampada incandescente enquanto a mesma intensidade é garantida com
2.16 Watts referentes ao de uma lampada LED. Com esses dados é possivel perceber uma
economia de energia igual a 7.12 vezes menor apenas utilizando-se o LED. De fato, a
lampada incandescente tem um poder maior no que se refere a quantia de iluminacao ma-
xima, sendo que aos 100% oferece no minimo 76 limens contra 26 do LED. No entanto,
é perceptivel o maior consumo de energia em qualquer patamar quando em comparagao

direta com o primeiro tipo de lampada.

Para comparar o rendimento relativo de uma lampada entre a poténcia consumida e
luminosidade oferecida, realizou-se um experimento com os dois tipos de lampadas, con-
forme a FiguraIl A lampada de LED corresponde a uma lampada de um pélo 12V de
22 leds branco, Figura[dTal enquanto a incandescente é de 12V com 20W /A, Figura 41D

(a) Lampada LED 12V. (b) Lampada Incandescente 12V.

Figura 4.1: Lampadas de corrente continua 12V de 1 pdlo.
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4.1. Economia de Energia

A experimentacao consistiu em uma montagem utilizando uma haste para erguer a
lampada até determinada altura e, a partir da variacao de sua intensidade pelo do moédulo
de controle cc, medir sua poténcia e luminosidade consequente. Para nerutralizar a in-
fluéncia do ambiente, o experimento foi realizado a noite em uma sala sem janelas, onde a
penetracao de luz exterior é praticamente desprezivel. Essa condicao garantiu que quando
o sistema estivesse desligado, o valor de referéncia do luximetro fosse igual a zero limens.
A Figura apresenta o esquema proposto e a Figura [4.3] a montagem propriamente

realizada.

Suporte

S

i ‘{‘““"\‘;. Lampada

/ ) 'r\\

Luximetro

Figura 4.2: Esquema da montagem experimental.

Notou-se a partir da experimentacao que a lampada LED possui maior eficiéncia re-
lativa em comparacao com a incandescente. Isso porque para determinada intensidade
luminosa, o LED consegue consumir menos energia que a incandescente. Os resultados
obtidos afirmam a fundamentacgao tedrica, onde se afirma que a incorporacao da auto-
macao em um residéncia representa ao morador uma economia consideravel na conta de
energia. Na experimentagao realizada essa economia, apenas com iluminacao, gira em
torno de 85% sendo dependente da variacao de intensidade da lampada. Em comparacao
com revisao da literatura, segundo Filho ), a reducao total de energia é estimada em
aproximadamente 30%. Esse valor condiz com os nimeros obtidos, ja que a iluminacao
corresponde & apenas 20% do consumo residencial e dessa forma, os 85% representam ape-

nas 17%, acrescidos da economia em outros setores, como refrigeracao e entretenimento.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, IEA (International Energy Agency

em inglés), 19% da producao global de energia é destinada & iluminagao. Intuitivamente é
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Figura 4.3: Montagem experimental.
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4.2. Reducao do Custo de Implementacao

possivel perceber a importancia no desenvolvimento de solugoes de automagao aplicadas
a luminotécnica. Os recursos convencionais utilizados para auxiliar na gestao de ener-
gia dentro de uma residéncia variam desde sensores de presenca a dimers que regulam a
intensidade luminosa de lampadas, como o médulo que foi projetado. O controle progra-
mado de atividades evita que os equipamentos fiquem ligados quando nao é necessario,

garantindo que tudo aquilo que nao estd sendo utilizado desligue automaticamente.

Segundo a Aureside (@), correspondendo a porcentagem de demanda, 50% dos pro-
jetos de automacao sao especificos ao controle de iluminacgao, que além do conforto e
praticidade adquiridos, garantem uma significativa reducao na conta de energia ao final

do meés.

4.2 Reducao do Custo de Implementacao

O sistema proposto também se mostrou viavel quanto ao aspecto financeiro, no que
diz respeito a diminuicao do custo de implementacao. Considerando-se uma residéncia

com as seguintes caracteristicas:

e Equipamentos com comandos baseados em dados de redes sem fio;

Central de gerenciamento;

[luminagao: acendimento simples de lampadas e programagao de cenarios de luz;

Entretenimento: ligar televisao e aparelhos de som quando o cliente chegar em casa;

e Seguranca: enviar sinal ao usuario caso a porta da sala for aberta quando o alarme

estiver acionado.

De acordo com a Tabela[3.2] o trabalho proposto apresenta um custo que varia em uma
faixa que vai de R$550,00 a R$650,00. Esse valor, no entanto, pode aumentar segundo
a necessidade de utilizacao de fios, conectores e também criagao de modulos protetores
(e.g. caixas de madeira) para que o circuito nao fique exposto. Considerando que esses
adicionais acrescentem R$350,00, o preco total do trabalho sobe para R$1.000,00. E pre-
ciso ressaltar ainda que esses valores nao sao de producao em larga escala, mas sim de

producao artesanal.

A partir do levantamento de um orcamento digital realizado pelo portal de empresas

especializadas na area, como a Neocontrol e Myhouse Automagado, entre diversas outras,
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o custo médio de implementagao com as caracteristicas acima listadas gira em torno de

R$4.000,00.

Comparando-se entao as duas perspectivas, induz-se que o projeto em questao possui
custo de implementagao de aproximadamente 25% ao referente de uma empresa especia-
lizada. Para aqueles que demonstram interesse em automatizar a propria residéncia sem
a intencao de recorrer a terceiros, essa estatistica apresenta ser uma solucao um tanto

quanto viavel.

No entanto, é preciso considerar como interpretacao dessa andlise fatores como mao
de obra necessaria, acesso ao cliente, divulgacao e ferramentas utilizadas. As empresas
prestadoras desse servigo certamente possuem uma qualidade de servigo refinada quando
se comparada com os médulos artesanais fabricados aqui e também uma melhor habili-

dade em instalar e modificar as instalagoes elétricas em questao.

Logo, o interessante é investir nesse projeto caso o haja o devido interesse na reducao
do custo de implementacao. O sistema proposto pode ser entao incorporado a residéncias
e também empresas que buscam um certo nivel de automacao. E possivel, gracas ao a
utilizacao do raspberry uma alta taxa de transferéncia de dados por um baixo custo. Isso
implica que varios sistema possa ser incrementados no sistema sem a necessidade de alte-

ragao na central de comando, ou seja, sem o aumento extra de custo.

4.3 Retorno de Investimento

O retorno de investimento é outro fator que justifica a incorporagao do projeto desen-
volvido a residéncias convencionais. Com um prazo de retorno de investimento igual a 20
meses, o0 projeto possui alto indice de rendimento e justifica os gastos de implementagao

investido pelo cliente em um tempo menor que 2 anos.

Considerando que a média de preco dos projetos de automacao residencial esteja entre
2% e 3% do valor da residéncia e que a economia de energia calculada seja de 20% e
30%, segundo Tremel para a Folha de Sao Paulo ), pode-se calcular o retorno de

investimento de um projeto da forma apresentada a seguir.

O investimento total (com ajustes de implementacao e mao de obra) do projeto é de

aproximadamente R$1000,00. Além disso, considerando-se que a conta de energia média
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de uma residéncia comum seja de R$200,00, tem-se que a redugao de gastos com a pre-

senca da domdtica seja cerca de 25% ou R$50,00.

O SEBRAE (2014), Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, define
ainda o Prazo de Retorno de Investimento, obtido sob a forma de unidade de tempo,

conforme a Equacao E.1t

PRI = — 4.1
RI = (1)

O PRI, corresponde a razao entre Investimento total aplicado e o valor dos beneficios
mensais gerados pela aplicacao. Para o projeto em questao, tem-se entao que o PRI seja

calculado como sendo:

1000
PRI = —— =120
50

Esse nimero indica que em vinte meses o gasto inicial investido seja convertido de

volta ao bolso do cliente.

O calculo feito na automagao de uma residéncia, pode ainda ser quantificado pela
analise ROI (Return of Investment). Ele consiste no retorno ou beneficio total dividido
pelo custo total aplicado, onde o retorno consiste no ganho subtraido do préprio custo,

conforme a Equagao

ROI =

o (4.2)

O ROI corresponde a razao entre a diferenca do lucro e o custo total de investimento
pelo proprio custo de investimento. Assim, tem-se que o ROI para 2 anos apds a imple-

mentacao do projeto seja de:

50 %24 — 1000
1000 N

ROI = 0.2
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Esse valor indica que apds dois anos de investimento o retorno financeiro tera sido de
20% de lucro acima do valor investido. Esse no entanto, representa um cdculo financeiro
direto considerando a cotacao atual do délar e nao levando em conta a inflagAo recorrente

no periodo calculado.

De acordo com Greenwell (2011), dependendo das facilidades aplicadas e tecnologias
selecionadas, estima-se que o ROI da automacao residencial é considerado razoavelmente
satisfatorio. De forma andloga ao PRI, estima-se que em projetos atuais prestados por
empresas sejam necessarios aproximadamente 5 anos para que o cliente tenha retorno de

mvestimento.

Dessa forma, estima-se entao que o prazo de retorno de investimento do projeto ocorre
de mais rapidamente do que o previsto pela revisao bibliogréfica, resultando em um bom

aproveitamento financeiro do sistema.

4.4 Durabilidade de Equipamentos

Com a premissa do controle automatico e variacao de intensidade, observou-se a di-
minuicao da poténcia consumida pelos equipamentos, o que induz intuitivamente um
aumento em sua vida util. As lampadas incandescentes, quando acionadas e gerenciadas
por um dimer, sao submetidas a tensoes menores do que a nominal, fato que lhe atribui

diversos beneficios, conforme a Tabela

Tabela 4.3: Caracteristicas de lampadas incandescentes de acordo com a tensao (Adaptado

de SANTOS, 2001).

Tensao (V) | Intensidade (%) | Poténcia (%) | Vida util (%) | Eficiéncia relativa
120 100 100 100 1.00
110 75 88 300 0.85
100 55 76 1000 0.72
90 38 64 4000 0.59

E possivel notar que a simples diminuicao de tensao em pouco menos de 10% implica
em uma vida 1til trés vezes maior do que quando operando a 100%. Em cenérios onde

¢ exigida uma baixa luminosidade, romanticos, por exemplo, se for utilizada apenas 38%
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da poténcia total, permite-se que essa durabilidade estenda-se em aproximadamente 40
vezes mais. No entanto, deve-se levar em consideracao que a eficiéncia relativa da lampada
diminui com a diminuicdo da tensao aplicada. Essa eficiéncia corresponde a razao entre
luminosidade fornecida e poténcia consumida e, apesar de apresentar reducao significa-

tiva, estd sempre acima ao valor analogo da intensidade.

Além do controle de intensidade de uma lampada, o acionamento regulado por sensores
de movimento garante que uma lampada ficara ligada apenas quando for necesséario, ou
seja, caso haja alguém no comodo. Essa limitagao de atuagao reduz o tempo de atividade

de trabalho dos equipamentos, fazendo com que se reduza o consumo médio.

Em corredores de circulacao, onde o fluxo de transicao de pessoas ocorre intermiten-
temente durante o dia e ocasionalmente a noite, a energia consumida pode de fato atingir

redugoes significativas em seu valor conforme citado por Muratori e B6 ).

4.5 Compactidade com Alta Taxa de Transferéncia
de Dados

No que se refere a montagem fisica, a viabilidade da proposta pode ser observada atra-
vés da compactidade dos mddulos utilizados com a alta taxa de transferéncia de dados

referente. As dimensoes dos mddulos em milimetros sao:

Raspberry PI: 85 x 56 x 20

Modulo dimer: 75 x 50 x 25

Modulo relé: 75 x 35 x 20

Modulo controle CC: 45 x 25 x 25

e Atmega 328 (UNO): 65 x 50 x 10

Os modulos dimer, relé e controle CC foram produzidos artesanalmente através da
impressao do circuito em placas de fenolite. Os correspondentes disponiveis no mercado
apresentam basicamente as mesmas dimensoes e até mesmo menores. No entanto, quando
refere-se ao raspberry, as dimensoes dos laptops concorrentes no mercado sao bem maio-

res, como demonstrado na Figura [£.4]
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Figura 4.4: Dimensoes de um Raspberry PI médulo B e Laptop de 177.

Em projetos de sistemas residenciais é necessario que a presenca de circuitos e dis-
positivos aconteca da forma mais imperceptivel possivel. Isso porque qualquer exposicao
desnecessaria pode resultar em acidentes, como na presenca de criancas, e desconfiguracao
da montagem. Sendo assim, conforme comparado, o raspberry é a melhor opgao quanto

ao tamanho a ser instalado.

No que se refere ao poder de processamento de dados, o sistema embarcado também se
mostra eficientemente capaz de suprir a necessidade de uma casa inteligente. Possuindo
um sistema operacional préprio com processamento de 7T00MHz e 512MB de memoria
RAM, o raspberry consegue transmitir e manipular uma grande quantidade de dados em
tempo real. Isso garante que a transmissao de video em tempo real de cameras de se-
guranga pode estar disponiveis ao usuario, sendo que a qualidade da comunicacao ficaria

restrita apenas a resolucao do roteador ou a velocidade de upload da Internet.
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Capitulo

Consideracoes Finais

Analisando as premissas do projeto e realizando uma comparagao entre a metodologia

atual e a fundamentacao tedrica, é possivel apresentar as seguintes constatacoes.

5.1 Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de sistemas de domética controlados por
dispositivos moveis. O sistema apresentado faz referéncia aos médulos de controle existen-
tes em residéncias, mas foi desenvolvido artesanalmente com o objetivo de suprir pequenas

aplicagoes e com menor custo.

Nesse trabalho de conclusao de curso foi fundamentado, projetado e construido o sis-
tema. Foram realizadas também a especificacao de componentes eletronicos necessarios,

construcao dos médulos de controle, além de simulagoes eletronicas e computacionais.

O intuito principal do trabalho foi de controlar sistemas residenciais individuais como
o acionamento simples e de intensidade de lampadas, ventiladores e televisores, além de
seu manuseio remoto através de dispositivos eletronicos. Em conclusao aos testes reali-
zados e a montagem concretizada, verificou-se que a utilizagao de um sistema embarcado
como o raspberry apresenta tecnicamente a solucao mais viavel para a centralizacao de
comando. A incorporacao de objetos dentro de uma residéncia deve se apresentar da
forma mais discreta possivel e isso foi garantido utilizando-se esse mini microcomputador
do tamanho de um telefone celular. Os médulos produzidos também possuem tamanho
reduzido e que podem ser facilmente colocados dentro de paredes e préximos a caixas de

passagem de fios e interruptores ou tomadas.

A implementacao do sistema apresentou um grau satisfatério no que se refere a re-

siliéncia. E possivel aderir o projeto desenvolvido a residéncias sem a perda de suas
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caracteristicas comuns. Com a configuracao paralela entre atuadores e interruptores, é
possivel que o usudrio tenha a comodidade em escolher de que forma deseja-se ligar os
dispositivos de sua casa, nao sendo necessariamente através da internet ou da rede local,

mas também pelo proprio interruptor.

Algumas dificuldades foram encontradas para a construgao do sistema. A primeira
delas se refere ao cabeamento estruturado e a forma como as ligacoes fisicas deveriam se
dar. Apesar de definido a topologia em estrela como a mais eficiente na disposicao dos
equipamentos, a conexao entre os microcontroladores atmega ao raspberry por meio de
portas USB se mostrou invidvel em instalacoes reais. Isso acontece porque cabos USB

a longas distancias podem ser susceptiveis a ruidos e possuem alto custo de implementacao.

5.2 Propostas de Continuidade

O desenvolvimento do projeto permitird uma vasta lista de futuras implementagoes.
Analisando a metodologia atual e realizando comparacgoes entre os recursos utilizados e

os disponiveis no mercado é possivel apresentar algumas propostas para trabalhos futuros.

O sistema desenvolvido permite o usudario, com acesso a rede local, ligar, desligar e
controlar a intensidade de equipamentos a partir de um ponto remoto, como celulares,
tablets e laptops. Como primeira proposta, tem-se a implementacao da Internet como rede
principal de acesso pelo usudrio. Correspondendo a premissa central do projeto em termos
de controle remoto, a Internet é a rede universal de computadores e habilita o usuario em
manusear os sistemas de sua casa a partir de qualquer lugar do mundo. E preciso salientar
que a resiliéncia do sistema deve continuar, em outras palavras, deve-se poder controlar
os sistemas a partir do acesso a mesma rede ou mesmo pelo interruptor. Isso garante que

em casos de tempestades, por exemplo, possa conectar-se automaticamente a rede local.

No que se refere ao cabeamento estruturado, uma forma pratica de se resolver a ques-
tao logistica de disposicao de cada equipamento, baseia-se em implementar uma interface
sem fio na transmissao de dados entre raspberry e microcontroladores. O padrao WiMax
pode ser uma solucgao, representando uma interface sem fio similar ao padrao Wi-Fi. Com
sua utilizacao é possivel uma velocidade de transferéncia de dados maior que 1 Gbit por

segundo, oferecendo uma conexao de banda larga de alto desempenho (OLIVEIRA, VIL-

LELA, MIYASHITA, ).
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5.2. Propostas de Continuidade

Com a presenga do raspberry, possibilitou-se ainda uma grande capacidade de proces-
samento de dados. Isso indica que grandes quantidades de dados tem a real oportunidade
de serem enviados em tempo real, permitindo-se entao que videos de cameras de seguranca

possa estar disponiveis na tela do aparelho celular do usuério.

Além disso, como proposta de trabalho futuro, pode-se prever o estado atual do equi-
pamento controlado. No momento, caso o usuario acesse o portal e a lampada de sua casa
ja estiver ligada, ela nao aparece como ligada no sistema. Para ter certeza de que ela esta
ligada ou desligada deve-se pressionar o botao referente ao estado. Para que essa diver-
géncia seja solucionada, um sistema retificador pode ser colocado entre o ponto comum de
um interruptor e o referencial do sistema. Dessa forma, quando o interruptor ou relé, ou
dimer, estiver acionado, esse no irda adquirir tensao nao nula e enviara um sinal, depois de
ser retificado, para o microcontrolador se referenciando ao estado no equipamento. Nota-
se que esse circuito retificador é o mesmo utilizado no projeto do dimer, correspondendo

a quatro diodos dispostos em ponte.
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Apéndice

Apendice - Codigos

A.1 Cbdigo HTML - Pagina Inicial

<HTML>
<HEAD>
<title> Projeto Dom&oacute;tico </title>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1,
maximum-scale=1, user-scalable=no"> <!-- Compatibilidade
smartphone-->
<script src="js/jquery.js"></script>
<script src="js/jquery-ui.js"></script>
<script src="js/bootstrap.min.js"></script>
<link href="css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet"/>
<link href="css/jquery-ui.css" rel="stylesheet"/>
<link href="css/jquery-ui.structure.css" rel="stylesheet"/>
<link href="css/jquery-ui.theme.css" rel="stylesheet"/>
</HEAD>

<BODY bgcolor="#cfcfcf" align="center" >
<hl align="center"> <b> <font size="5" face="arial" color="000000">
CASA DO RAYNER
</font> </b> </h1>
<hr size="2" width="100%" noshade>
<br>
<div>

<style scoped>
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A.1. Cédigo HTML - Pégina Inicial

.button-botao {
color: white;
border-radius: 4px;
text-shadow: 0 1px 1px rgba(255, 255, 255, 0.2);
background: rgb(0, 0, 0);
I</style>
<button class="button-botao pure-button"> <a href=
"medidor. jsp">
Medig3o de Corrente</a></button>
</div>
<br>
<img src="img/plantapt.jpg" title="Planta da Casa" height="1294"
width="1070">
<br><br>
<div style="background-color:808080; color:00008b; padding:10px;">
<h3 align="left">
Trabalho de Conclus&atilde;o de Curso
</h3>
<h4 align="right">
Rayner Ribeiro de Morais
<br>
Alan Mendes Marotta
</h4>
<img src="img/cefet.jpg" height="100" width="100" align="center">
</div>
<a href="quartol.jsp">
<span style="position: absolute; top:720px; left:265px; width:5;
height:5" >
<div class="css">
<img src="img/lampada.png" alt="lampadal" title="lampadal"
width="61.66" height="85" />
</div>
</span>
</a>
<a href="quarto2.jsp">
<span style="position: absolute; top:300px; left:250px; width:5;
height:5" >
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A.1. Cédigo HTML - Pégina Inicial

<div class="css">
<img src="img/lampada.png" alt="lampada2" title="lampada2"
width="61.66" height="85" />
</div>
</span>
</a>
<a href="quarto3. jsp">
<span style="position: absolute; top:300px; left:690px; width:5;
height:5" >
<div class="css">
<img src="img/lampada.png" alt="lampada3" title="lampada3"
width="61.66" height="85" />
</div>
</span>
</a>
<a href="banheiro. jsp">
<span style="position: absolute; top:600px; left:750px; width:5;
height:5" >
<div class="css">
<img src="img/lampada.png" alt="lampada3" title="lampada3"
width="61.66" height="85" />
</div>
</span>
</a>
<a href="ventilador.jsp">
<span style="position: absolute; top:760px; left:680px; width:5;
height:5" >
<div class="css">
<img src="img/ventilador.png" alt="ventilacao" title="ventilacao"
width="61.66" height="85" />
</div>
</span>
</a>
<a href="televisao.jsp">
<span style="position: absolute; top:1100px; left:680px; width:5;
height:5" >

<div class='"css">
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A.2. Coédigo Java Server Page - Controle dos Sistemas Individuais

<img src="img/tv.jpg" alt="televisao" title="televisao" width="80"
height="85" />
</div>
</span>
</a>
</BODY>

A.2 C(Cbdigo Java Server Page - Controle dos Sistemas
Individuais

<!doctype html>
<html lang="en">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">
<title>Controle dos Sistemas</title>
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1,
maximum-scale=1, user-scalable=no"> <!-- smartphone-->
<script src="js/jquery.js"></script>
<script src="js/jquery-ui.js"></script>
<script src="js/bootstrap.min.js"></script>
<script src="js/app.js"></script>
<link href="css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet"/>
<link href="css/jquery-ui.css" rel="stylesheet"/>
<link href="css/jquery-ui.structure.css" rel="stylesheet"/>
<link href="css/jquery-ui.theme.css" rel="stylesheet"/>
<link href="css/app.css" rel="stylesheet"/>
</head>

<body ALIGN="center">
<H2>CONTROLE DOS SISTEMAS</H2>
<BR>
STATUS:
<div id="status">0FF</div>
<br>
<img id="estado" src="img/imagem.png">

<br>
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A.3. Cédigo Java Script - Tratamento do Controle

<button class="btn btn-success" id="ligar">Ligar</button>
<br><br>
Valor Intensidade:
<br>
<div id="barra"></div>
<br>
<div id="valorbarra"></div>
<br><br>
Cen&aacute;rios:
<br>
<button class="btn btn-warning" id="cenariol">CENARIO 1</button>
<br><br>
<button class="btn btn-warning" id="cenario2">CENARIO 2</button>
<br><br>
<button class="btn btn-warning" id="cenario3">CENARIO 3</button>
<br><br>
<button class="btn btn-warning" id="cenario4">CENARIO 4</button>
</body>
</html>

A.3 Cbdigo Java Script - Tratamento do Controle

function desligageral () {
$(’#estado’) .attr(’src’, ’img/imagem_off.png’);
$("#status’) .html (’OFF’) .css(’background-color’, ’red’);
$(’#ligar’) .html(’Ligar’) .removeClass("btn-danger").
addClass("btn-success");
}
function ligageral () {
$(’#estado’) .attr(’src’, ’img/imagem_on.png’);
$("#status’) .html (’0ON’) .css(’background-color’, ’green’);
$("#ligar’) .html(’Desligar’) .removeClass("btn-success").
addClass("btn-danger") ;
}
$ (document) .ready(function () {
window.light = false;
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A.3. Cédigo Java Script - Tratamento do Controle

$(°#ligar’) .click(function () {
if (window.light) {
jQuery.post("arduino. jsp", {
estado: "A"
1,
function(O{
desligageral();
$("#barra") .slider( "option", "value", 0 );
3
} else {
jQuery.post("arduino. jsp", {

estado: "a"

},

function(){
$("#barra") .slider( "option", "value", 100 );
ligageral();

s

}
window.lightl = !window.lightl;
s
$(’#barra’) .slider({max: 100, min: O, animate: true});
$("#barra") .slider ({
change: function (event, ui) {
jQuery.post("arduino. jsp", {
estado: ’S’,
valor: Math.ceil(ui.value * 0.94)+""
}, function (data) {
console.log(ui.value);
if (ui.value === 0) {
if (window.light1)
$("#ligar") .click();
} else {
desligageral();
ligageral();

window.light = true;

B
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A.3. Cédigo Java Script - Tratamento do Controle

$("#valorbarra") .html (ui.value);
H;
CENARIO1.inten = false;
$(’#cenariol’) .click(function () {
jQuery.post("arduino. jsp", {
estado: "d"
,
function (data) {
$("#barra") .slider( "option", "value", 50 );
console.log(data);
3
3
CENARIO2.inten = false;
$("#cenario2’) .click(function () {
jQuery.post("arduino. jsp", {
estado: "f"
},
function (data) {
$("#barra") .slider( "option", "value", 10 );
console.log(data);
1)
3
CENARIO3.inten = false;
$(’#cenariod’) .click(function () {
jQuery.post("arduino. jsp", {
estado: "g"
+,
function (data) {
$("#barra") .slider( "option", "value", 80 );
console.log(data);
s
3
CENARIO4.inten = false;
$("#cenariod’) .click(function () {
jQuery.post("arduino. jsp", {
estado: "h"

¥,
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A.4. Coédigo Cascading Style Sheet - Visual dos Elementos

function (data) {
$("#barra") .slider( "option", "value", 30 );
console.log(data);
3
3
3

A.4 Cobdigo Cascading Style Sheet - Visual dos Ele-

mentos
#status {
width: 50px;

display: inline-block;
background-color: red;
color: white;

b

#barra {

width: 200px;
background-color: grey;
display: inline-block;
}

A.5 Cbdigo Java Server Page - Medicao

<%@page contentType="text/html" pageEncoding="UTF-8"}>
<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>
<script src="js/jquery.js" type="text/javascript"></script>
<script src="js/canvasjs.min.js" type="text/javascript"></script>
<script src="js/app_med.js" type='"text/javascript"></script>
</head>
<body>
<div id="chartContainer" style="height: 300px; width:100%;">
</div>
<center>

<input type=’text’ id=’instante’/>
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A.6. Coédigo Java Script - Grafico de Consumo

</center>
</body>
</html>

A.6 Cdbdigo Java Script - Grafico de Consumo

$ (function () {
var dps = [];
var x = O;
var chart = new CanvasJS.Chart("chartContainer", {
title: {
text: "Consumo de Energia"
,
data: [{
type: "line",
dataPoints: dps
]
s
setInterval (function () {
$.get(’arduino_3.jsp’, function (data) {
var current = data.current;
if (current !== null && current !== undefined) {
dps.push({
y: current,
X: X
3
$(’#instante’) .val(current);

X++;

I

chart.render();

B,
}, 1000);
1K

A.7 Cbdigo Java Server Page - Comunicacao com Mi-
crocontrolador

<J@page import="br.cefet.rayner.Arduino"%>

90



A.7. Codigo Java Server Page - Comunicacao com Microcontrolador

<%@page contentType="text/html" pageEncoding="UTF-8"%>
<h
Arduino arduino = new Arduino();
String estado = (String) request.getParameter("estado");
char ¢ = estado.charAt(0);
switch (c) {
// QUARTO 1

case ’a’:

arduino.write(’a’);
break;
case ’A’:
arduino.write(’A’);
break;
case ’S’: {
String valor = (String) request.getParameter("valor");
int v = Integer.parselnt(valor);
arduino.write(’1’);

arduino.write((byte) v);

break;

}

case ’d’:
arduino.write(’d’);
break;

case ’f’:
arduino.write(’f’);
break;

case ’'g’:
arduino.write(’g’);
break;

case ’h’:
arduino.write(’h’);
break;

// QUARTO 2

case ’Z’:
arduino.write(’Z’);
break;

case ’z’:
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A.7. Codigo Java Server Page - Comunicacao com Microcontrolador

case

arduino.write(’z’);
break;
X7 A
String valor = (String) request.getParameter("valor");
int v2 = Integer.parselnt(valor);
arduino.write(’2’);

arduino.write((byte) v2);

break;
}
// QUARTO 3
case 'C’:
arduino.write(’C’);
break;
case ’c’:
arduino.write(’c’);
break;
case ’V’: {
String valor = (String) request.getParameter("valor");
int v3 = Integer.parselnt(valor);
arduino.write(’3’);
arduino.write((byte) v3);
break;
}
// BANHETIRO
case ’0’:
arduino.write(’0’);
break;
case ’07:
arduino.write(’°0’);
break;
// VENTILADOR
case ’Q’:
arduino.write(’Q’);
break;
case W’ : {

String valor = (String) request.getParameter("valor");

int vb6 = Integer.parselnt(valor);
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A.8. Cédigo Java - Comunicacao da porta serial

arduino.write(’5’);

arduino.write((byte) v5);

break;

}

case ’e’:
arduino.write(’e’);
break;

case ’'r’:
arduino.write(’r’);
break;

case ’t’:
arduino.write(’t’);
break;

// TELEVISAOQO

case ’u’:
arduino.write(’u’);
break;

case ’'U’:

arduino.write(’U’);

break;
%>

A.8 C(Cbdigo Java - Comunicacao da porta serial

package br.cefet.rayner;
import java.util.logging.Level,;
import java.util.logging.Logger;
import jssc.SerialPort;
import jssc.SerialPortException;
public class Arduino {
private static SerialPort serial_port = null;
public Arduino() {
if (serial_port == null) {
//serial_port = new SerialPort("COM3");
serial_port = new SerialPort("/dev/ttyACM0");
try {
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A.9. Cédigo C++ - Microcontrolador 1

synchronized (this) {
serial_port.openPort();
serial_port.setParams (9600, 8, 1, 0);
wait (2000) ;
}
} catch (InterruptedException | SerialPortException ex) {
Logger.getLogger (Arduino.class.getName()) .log(Level.SEVERE,

null, ex);
}
}
}
public void write(byte b) {
try {
serial_port.writeByte(b);
} catch (SerialPortException ex) {
Logger.getLogger (Arduino.class.getName()) .log(Level.SEVERE,
null, ex);
}
}

public void write(char c) {

write((byte) c);

A.9 Codigo C++ - Microcontrolador 1

String inString = "";

volatile int zero = O;

volatile int power = O;

int
int
int
int

int

dimer = 0;

mosfet2 0;

mosfet3 = 0;
reled = 0;
mosfetb = 0;

void setup(){
Serial.begin(9600) ;
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A.9. Cédigo C++ - Microcontrolador 1

pinMode (4, OUTPUT);
pinMode (5, OUTPUT);
pinMode (6, OUTPUT);
pinMode (9, OUTPUT);
pinMode (12, OUTPUT);
attachInterrupt (0, passagem_zero, RISING);

void loop(){

if (zero == 1){
int tempo_desparo =(83+%(100-dimer));
delayMicroseconds (tempo_desparo) ;
digitalWrite(4, HIGH);
delayMicroseconds(8.333);
digitalWrite(4, LOW);
zero = 0;

}

if (Serial.available()){

power = Serial.read();

// Dimer QUARTO 1

if (power == ’a’){
dimer = 93;

Yelse if (power == ’A’){
dimer = O;

}else if (power == ’d’){
dimer = 50;

Yelse if (power == ’f’){
dimer = 10;

}else if (power == ’g’){
dimer = 80;

Yelse if (power == ’h’){
dimer = 30;

}

// Mosfet QUARTO 2

else if (power == ’z’){

analogWrite(5, 255);
}else if (power == ’Z’){
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A.9. Cédigo C++ - Microcontrolador 1

analogWrite(5, 0);

}
// Mosfet QUARTO 3
else if (power == ’c¢’){

analogWrite(6, 255);

}else if (power == ’C’){
analogWrite(6, 0);

}

// Mosfet BANHEIRO

else if (power == ’0’){
digitalWrite(12, HIGH);

}else if (power == ’0’){
digitalWrite(12, LOW);

}

// Mosfet VENTILADOR

else if (power == ’Q’){
analogWrite(9, 0);

Yelse if (power == ’e’){
analogWrite(9, 85);

}else if (power == ’r’){
analogWrite(9, 170);

Yelse if (power == ’t’){
analogWrite(9, 255);

}

// INTENSIDADE

else if (teste(power))

{

int lampada = power;
int inChar = 0;
delay(100);
while(Serial.available()){
power = Serial.read();
if (power >= ’0’ && power <= ’9’){
inChar = (inChar*10) + (power - ’0’);

}
if (lampada == ’1’){
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A.10. Cédigo C++ - Microcontrolador 2

dimer = inChar;

telse if (lampada == ’2’){
mosfet2 = inChar*255/100
analogWrite(5, mosfet2);

}else if (lampada == ’3’){
mosfet3 = inChar*255/100
analogWrite(6, mosfet3);

}else if (lampada == ’5’){
mosfet5 = inChar*255/100
analogWrite(9, mosfetb);

}

void passagem_zero(){
zero = 1;

}

int teste (char carac){
if (isDigit(carac)){

return 1;

}
else{

return O;

)

I

I

A.10 Cdbdigo C++ - Microcontrolador 2

int AnalogInputPin = AO;

void setup(){
Serial.begin(9600) ;

b

void loop(){

if (Serial.available() && Serial.read() == ’j’){

double Current = currentSensor(analogRead(AnalogInputPin));

printDouble(Current, 2);
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A.10. Cédigo C++ - Microcontrolador 2

void printDouble(double val, byte precision){

Serial.print (int(val));

if ( precision > 0){

Serial.print(".");

unsigned long frac, mult = 1;

byte padding = precision -1;

while(precision--) mult *=10;

if(val >= 0){

frac=(val-int(val))*mult;

¥

elseq

frac=(int(val)-val)*mult;

¥

unsigned long fracl = frac;

while(fracl /= 10) padding--;

while(padding--) Serial.print("0");

Serial.print(frac,DEC) ;

}

double currentSensor(int RawADC){

int Sensitivity
long InternalVcc
double ZeroCurrentVcc
double SensedVoltage
double Difference
double SensedCurrent
return SensedCurrent;
}
long readInternalVcc(){
long result;
ADMUX = _BV(REFSO) |
delay(2);
ADCSRA |= _BV(ADSC);

66;
readInternalVcc();

InternalVcc / 2;

(RawADC * InternalVcc) / 1024;

SensedVoltage - ZeroCurrentVcc;

Difference / Sensitivity;

_BV(MUX3) | _BV(MUX2) | _BV(MUX1);

while (bit_is_set (ADCSRA,ADSC));
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A.10.

Codigo C++ - Microcontrolador 2

result = ADCL;
result |= ADCH<<S8;
1126400L / result;

result

return result;
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Apéndice

Apendice - Configuracao Raspberry Pi

Esse apéndice apresenta um guia pratico de instalacao e configuracao do Raspberry

Pi, Figura [B.1)

Figura B.1: Raspberry Pi.

B.1 Especificacoes

O modelo B Rev. 2 do Raspberry possui as seguintes especificagoes:

e Sistema com processador Broadcom BCM2835 ARMI11 de 700Mhz (desempenho

similar ao de um Pentium 2 300 MHz);

e Videocore 4 Processadores Gréficos integrados Unit (GPU) capaz de reproduzir

1080p em Full-HD como um Blu-Ray em Alta qualidade de video;
e 512 MB de RAM

e Um livre, versdtil e altamente revelador amigdvel GNU/Linux sistema operacional
Debian

2 x Portas USB
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B.2. Hardware

e Saida de video HDMI

e Saida de Video RCA

e Saida de audio Jack 3,5 milimetros

e Porta Ethernet 10/100Mb para acesso a Internet

e 5V Micro USB para entrada de energia

e SD, MMC, SDIO flash Slot para cartao de memoria

e 26 pinos 2.54 milimetros, Slot de expansao Header (que permitem periféricos e placas

de expansao)

B.2 Hardware

O modelo B possui duas portas USB, entrada para cartao SD, saidas de audio, saidas
de video RCA e HDMI, entrada ethernet, conectores gerais de entradas e saidas e conec-
tor de energia micro USB. A Figura [B.2 apresenta um esquema do hardware com suas

consequentes conexoes.

| HDMI

Figura B.2: Hardware do Raspberry Pi.

Dessa forma, para a configuracao do Raspberry Pi s@o necessarios os seguintes equi-

pamentos:

e Cartao SD - recomendado cartoes classe 4 com 8GB ou superior;

e Monitor - com entradas HDMI/DVI ou RCA;

101



B.3. Instalacao do Sistema Operacional

e Teclado e mouse - com entrada USB,;

e Fonte de Energia - carregador (e.g. celular) com saida 5V e 500mA;

E recomendado ter & disposicao também:

e Conexao com a Internet, através de cabo de comunicacao FEthernet ou adaptador

USB Wi-Fi;
e Extensor (Hub) USB;

e (Caixa protetora de acrilico;

B.3 Instalacao do Sistema Operacional

Para utilizar o equipamento é preciso instalar um sistema operacional (SO). Pelo fato
de ser alimentado por um processador de arquitetura ARM existem alguns SO’s especi-
ficos baseados em linux disponiveis gratuitamente na aba “downloads’ pelo site oficial da

franquia <www.raspberrypi.org>. Sao eles:

Raspbian (Debian Wheezy);

Snappy Ubuntu Core;

Openelec;

RaspBMC;

Pidora;

Risc OS.

O projeto foi desenvolvido utilizando-se o Raspbian como SO por ser considerado o
mais facil de usar e simples de instalar, Figura B.1. Depois de ter sido concluido o down-
load, recomenda-se que o arquivo seja movido para um diretério apropriado, clique com
o botao direito e selecione “Extrair tudo” - isso ird extrair o arquivo imagem do arquivo

comprimido.
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B.4. Primeiro BOOT

RASPBIAN
: Debian Wheezy
Version: February 2015
Release date: 2015-02-16
Default login: pi / raspberry
URL: raspbian.ocrg
g Kernel version: 3.18

Figura B.3: Raspbian.

Além disso, é preciso utilizar um programa que seja capaz de tranferir o sistema ope-
racional para o cartao de memoéria de forma que o raspberrry possa inicializar a partir
dele. Um programa recomendado ¢ o Win 32 Disk Imager que pode ser obtido também

gratuitamente.

Deve-se entao inserir o cartao SD no computador e formaté-lo. E necessario que o
formato do novo disco seja FAT-32 e que o tamanho da unidade de alocacao seja de 4096
bytes. Posteriormente, abrindo o Win 32 Disk Imager, selecione o diretorio do Raspbian
que foi baixado e clique no arquivo imagem, tendo absoluta certeza que o driver sele-
cionado é o préprio cartao de memoria. Por fim, basta clicar em “Write” e aguardar o

processo, que costuma levar alguns minutos. Ver Figura B.2.

r' D : T
%, Win32 Disk Imager [EESTENT

Image File Device

~y/2013-05-25-wheezy-raspbian/2013-05-25-wheezy-raspbian.img EI

Copy | [ MD5 Hash:

Progress

Viersion: 0.8 Cancel [ read ][ weite |[ et Jit

Write data in 'Tmage File' to 'Device

Figura B.4: Programa Win 32 Disk Manager.

Ao final dessa etapa, o SO Raspbian foi devidamente instalado no cartao SD. No

entanto, ele ainda nao esta configurado.

B.4 Primeiro BOOT

Uma vez que o cartao de memoria foi previamente preprarado, conecte-o ao Raspberry
juntamente com os outros periféricos. Ligando pela primeira vez, o sistema é iniciado no

modo de configuragao, conforme a Figura B.3. Nesse ponto é possivel redimensionar o
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tamanho da particao utilizada do cartao, selecionar o fuso horario, definir o tipo de teclado,
entre outros. Caso o sistema nao entre em modo de configuracao automaticamente, digita-

se o seguinte comando:

-> pi@raspberry ~ $ sudo rasp-config

Figura B.5: Modo de configuracao do Raspberry Pi.

Nesse ponto, é possivel reinicializar o sistema, sendo que na préxima inicializacao todas

as configuragoes estarao aplicadas. Para realizar o log in, usa-se as seguintes credenciais:

-> pi@raspberry ~ $ user: pi

-> pi@raspberry ~ $ password: raspberry

Ap6s inserir o login, obtém-se acesso a linha de comandos. Para utilizar a interface

grafica de usuario ou GRU (Graphical User Interface) deve-se digitar:
-> pi@raspberry ~ $ startx

Com todas as configuracoes finalizadas, o sistema prossegue com sua incializacao. Ao
fim do processo, o OS apresenta o ambiente de drea de trabalho, ou LXDE (Lightweight

X11 Desktop Environment), conforme a Figura B.4.
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Figura B.6: Ambiente de area de trabalho do Raspberry Pi.

B.5 Atualizacao do Sistema

Posteriormente a fase de instalagao, recomenda-se que sejam feitas todas atualizagoes
do sistema disponiveis afim de evitar falhas de incompatibilidade entre os softwares a

serem utilizados. Sao digitados os seguintes comandos no LXTerminal:

-> pi@raspberry ~ $ sudo apt-get update
-> pi@raspberry ~ $ sudo apt-get upgrade
-> pi@raspberry ~ $ sudo apt-get install build-essential

O comando referente para desligar o sistema com seguranca é:

-> pi@raspberry ~ $ sudo halt

-> pi@raspberry ~ $ sudo shutdown -h

E para reiniciar:
-> pi@raspberry ~ $ sudo shutdown -r now

ou

-> pi@raspberry ~ $ sudo reboot
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B.6 Instalacao de Programas

Todos os programas podem ser instalados por linhas de comandos através do terminal.

E importante a ressalva de que antes de qualquer instalagao deve-se atualizar o sistema.
Microcontrolador:

Primeiramente sera realizada a otencao do software para o microcontrolador, no caso

o Atmega 328. Uma das plataformas disponiveis de controle é o Arduino.

Para instalar a IDE do arduino:
-> pi@raspberry ~ $ sudo apt-get install arduino
Para instalar as bibliotecas:

-> pi@raspberry ~ $ sudo apt-get install avr-libc libftdil avrdude
openjdk-6-jre librxtx-java

Servidor:

O servidor selecionado é o Apache Tomcat 7. Para sua utilizagdo é preciso instalar

também a plataforma Java.

-> pi@raspberry ~ $ sudo echo "deb http://ppa.launchpad.net/webupd8team/java/
unbutu precise main" > /etc/apt/sources.list.d/webupd8team-java.list

-> pi@raspberry ~ $ sudo echo "deb-src http://ppa.launchpad.net/webupd8team/
java/unbutu precise main" >> /etc/apt/sources.list.d/webupd8team-java.list

-> pi@raspberry ~ $ sudo apt-get key adv --keyserver keyserver.unbutu.com
--recv-keys EEA14886

-> pi@raspberry ~ $ sudo apt-get install oracle-java7-installer

-> pi@raspberry ~ $ sudo java -version

Java foi instalado no diretério /usr/lib/jvm/java-7-oracle. Pode ser 1til reservar um

usuario reservado para utilizar o Tomcat, nesse caso:

-> pi@raspberry ~ $ sudo adduser \
—--system \
--shell /bin/bash \

--gecos ‘Tomcat Java Servlet and JSP engine‘ \
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—-—group \
--disable-password \
—--home /home/tomcat \

tomcat
Realizando o download e descompactando o Tomcat:

-> pi@raspberry ~ $ cd /tmp

-> pi@raspberry ~ $ wget http://mirror.cogentco.com/pub/apache/tomcat/
tomcat-7/v7.0.37/bin/apache-tomcat-7.0.37.tar.gz

-> pi@raspberry ~ $ tar xvzf ./apache-tomcat-7.0.37.tar.gz

Movendo a distribuigdo para /usr/share/tomcat7:

-> pi@raspberry ~ $ sudo mkdir /usr/share/tomcat?

-> pi@raspberry ~ $ /tmp/apache-tomcat-7.0.37 /usr/share/tomcat?

B.7 Transferéncia de Arquivos (DEPLQOY)

A programacgao das atividades do sistema foram desenvolvidas sob a plataforma Netbe-
ans em um computador externo e posteriormente repassados ao raspberry. Os codigos em
Java, JavaScript, JavaServer e Html, uma vez alterados podem ser implantados no sistema
através do processo de deploy pelo gerenciador de aplicativos online quando conectados a

mesma rede. Para isso, basta o usuério inserir no navegador a seguinte url:
http://[Enderego de IP do raspberry]:8080/manager/html
Para visualizar esse endereco de IP:
-> pi@raspberry ~ $ ifconfig

O processo de deploy baseia-se simplesmente em enviar o projeto para o raspberry
sem a necessidade de um meio de transicao fisica através das portas USB. Para isso deve-
se, primeiramente, realizar o undeploy dos arquivos ja existentes, ou seja, deleta-los do
diretorio. Caso isso nao ocorra, o gerenciador informara que ja existe um arquivo presente
nesse destino. Feito isso, torna-se possivel enviar e reenviar o projeto quando necessario,
por exemplo em caso de alteracao dos codigos. O arquivo a ser enviado encontra-se

geralmente no seguinte diretério do computador hospedeiro do Netbeans:

C:\Users\PC-name\Documents\NetBeansProjects\Projeto\dist
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O arquivo possui extensao .war, podendo ser interpretado como um arquivo compac-
tado contendo todos os cédigos interpretados. Ao recebé-lo, o raspberry irda descompactar
todos os arquivos afiliados e salva-los dentro do diretério apropriado ao Apache. O dire-

tério correpondente consiste em:

-> pi@raspberry /var/lib/tomcat7/webapps

B.8 Controle pela Internet

Para habilitar o controle remoto utilizando a Internet é preciso criar um tunel reverso
em SSH de forma a estabelecer um canal de comunicagao entre ponto de acesso e roteador.

Para isso, basta utilizar uma unica linha de comando como se segue:

-> pi@raspberry sudo ssh -R (porta remota):localhost:(porta local) sourceuser@(ende

No entanto, esse comando deve ser aplicado toda vez que a comunicacao com a Internet
seja interrompida. Pode-se estabelecer uma alternativa para esse canal de comunicacao

através de um controle automaético através de outro comando, tal que:

-> pi@raspberry sudo autossh [-f][ssh options]

Instala-se entao um programa para comecar um cépia do SSH e monitora-lo, reinici-
ando o sistema sempre que necessario quando o sistema cair ou parar de transmitir as

informacoes vinculadas.

B.9 Execucao do Projeto

O acesso do projeto é possivel a todos usuarios que estejam conectados a mesma rede
do raspberry e possuam em maos também o seu endereco de IP. Com isso, basta digitar

no navegador a url:
http://[Endereco de IP do raspberry]:8080/Projeto

E possivel estabelecer uma forma mais direta para esse acesso, no qual seja necessario
entrar apenas como o endereco de IP. Para isso deve-se implementar um acesso proxy
para o Apache. E realizado entdo um redirecionamento da porta 80, principal, para a
8080, onde se encontram os arquivos Apache como diretdrio padrao. Inicialmente deve-se

inserir as seguintes linhas de comando:
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-> pi@raspberry ~ $ cd /etc/apache2/sites-enabled #diretério especificado
-> pi@raspberry ~ $ sudo a2enmod proxy #habilita acesso proxy
-> pi@raspberry ~ $ sudo vim 000-nome #edita e nomeia o proxy

Com isso, ¢ possivel alterar o proxy. Ele deve conter a seguinte estrutura:

<VirtualHost *:80>
ProxyRequests On
ProxyPreserveHost On
<Proxy *>
Require all granted #apenas para versdo 2.4
</Proxy>
ProxyPass / http://127.0.01:8080/Domotica/
ProxyPassReverse / http://127.0.01:8080/Domotica/
<Location />
Require all granted #apenas para versdo 2.4
</Location>

</VirtualHost>
Para sair do editor basta usar :wq e entao reiniciar o servidor:

-> pi@raspberry ~ $ sudo service apache2 restart

-> pi@raspberry ~ $ sudo service tomcat7 restart

A partir desse ponto basta digitar-se entao a seguint url no navegador para rodar o

projeto remotamente:
http://[Enderego de IP do raspberry]

E possivel visualizar todas as acoes de comando enviadas pelo usuario através do

comando:
-> pi@raspberry ~ $ tail -f /var/log/apache2/x
Para visualizar todos os periféricos inseridos no sistema insere-se:

-> pi@raspberry ~ $ sudo ls /dev/tty*
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B.10 Comandos Uteis

Alteragao de senha de acesso do usudrio (recomendado antes de ligar o sistema a

Internet):
-> pi@raspberry ~ $ sudo passwd pi (inserir duas vezes)
-> pi@raspberry ~ $ sudo passwd root (inserir duas vezes)

Informagoes do sistema:

-> pi@raspberry ~ $ cat /proc/version (Versdo do 0S)

-> pi@raspberry ~ $ cat /proc/cpuinfo (InformagBes sobre a CPU )

-> pi@raspberry ~ $ cat /proc/meminfo (Informagdes sobre a meméria)

-> pi@raspberry ~ $ cat /proc/partitions (Meméria de cada partigédo)

-> pi@raspberry ~ $ vcgencmd measure_temp (Temperatura da CPU)

-> pi@raspberry ~ $ lsusb (Lista de periféricos conectados)

Procurar arquivos (caso nao saiba o nome, basta digitar a extensao):

-> pi@raspberry ~ $ sudo find / -name *(nome do arquivo.extens3o)
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