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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, com o intenso desenvolvimento tecnoldgico, a automagdo residencial vem
ganhando lugar de destaque nos setores de engenharia. O seu objetivo, segundo Bolzani (2004),
consiste no emprego da tecnologia para integrar e automatizar as tarefas domésticas, promovendo
assim, mais praticidade, seguranca, economia de energia e, principalmente, comodidade para os
usuarios.

Diversos elementos como controladores, sensores, atuadores e protocolos de comunicacdo sio
empregados em um sistema de automacao residencial. De modo geral, o controlador ¢ responsavel
por receber as informacdes dos sensores (que captam estimulos fisicos do ambiente, os quais podem
ser de temperatura, luminosidade, umidade etc.), interpreta-los e enviar comandos para que o0s
atuadores executem determinada ac¢do, como ligar um ar condicionado caso a temperatura exceda
determinado valor, por exemplo (ACCARDI; DODONOV, 2012).

O presente resumo expandido tem como objetivo descrever o desenvolvimento de um sistema capaz
de simular o funcionamento da automacao residencial em uma maquete, com o intuito de auxiliar
o publico geral no entendimento dele. O sistema em questdo consiste, basicamente, em possibilitar
que o usuario ligue e desligue remotamente, através de um smartphone, os leds da maquete, os quais
representam as lampadas, chuveiros, condicionadores de ar e eletrodomésticos de uma residéncia
real.

Palavras-chave: Automacao, Microcontroladores, Comunicac¢ao sem fio.
Keywords: Automation, Microcontrollers, Wireless communication.

2. METODOLOGIA

A maquete utilizada ¢ composta por 8 mdédulos independentes que representam os comodos de uma
casa. Para que o usudrio possa controlé-los, foi desenvolvido um sistema de comunicagdo e controle
baseado no conceito de mestre e escravo, ou seja, uma Unica placa mestre € responsavel por receber
o dado do usuario e envid-lo para todos os modulos (escravos). Todo o desenvolvimento do projeto
foi dividido nas seguintes etapas:

OBJETIV..:S VRREGREERE

DE DESENVOLVIMENTO DE POS-GRADUACAO,

SUSTENTAVEL PESQUBA E EXTENSAO




’ »
INTELIGENCIA

SALAO DO  unuui2020 >4, ARTIFICIAL:

A NOVA FRONTEIRA DA

CONHECIMENTO —

20 A 23 DE OUTUBRO EEEEEEEE 1JUi | SANTA ROSA | PANAMBI | TRES PASSOS N

Evento: XXVIII Seminario de Iniciagdo Cientifica
ODS: 11 - Cidades e comunidades sustentaveis

2.1 Definicao dos componentes e do método de comunicaciao
O passo inicial no desenvolvimento do projeto foi definir o meio de comunicagdo a ser utilizado e o
microcontrolador que seria empregado na parte de controle do sistema. Para tal, foram levados em
consideragdo fatores como consumo de energia, custo, desempenho e praticidade.
Relativo ao microcontrolador, optou-se por utilizar o AVR ATmega328p, o mesmo utilizado no
popular sistema embarcado Arduino Uno. A escolha se fundamenta no momento que o componente
apresenta uma velocidade de processamento razoavel aliada a um baixo consumo energético, além
de ser facilmente encontrado no mercado brasileiro por um preco relativamente pequeno.
Ademais, no que tange a comunicagdo a ser empregada entre os modulos da maquete, foi optado por
realizé-la via raddio. A escolha foi baseada no fato de que este tipo de comunicagao possibilita que
ela seja feita de maneira totalmente sem fio, propiciando um visual mais limpo e organizado para o
sistema, além de uma maior facilidade de montagem e manutengao.
O moédulo de radio escolhido foi o nRF24L01+ devido ao seu custo acessivel, baixo consumo
energético e por ser totalmente compativel com o microcontrolador utilizado. Além disso, a
disponibilidade de bibliotecas prontas para sua configuracao e a capacidade de transmitir dados em
uma taxa de até 2 Mbps por pequenas distancias fazem com que o moédulo se torne ideal para a
aplicagdo (GIARETTA, 2014).

2.2 Desenvolvimento dos codigos

Com o método de comunicagdo e os componentes basicos definidos, o passo seguinte foi a
elaboragdo dos codigos para os microcontroladores. Foram desenvolvidos dois codigos distintos, um
para a placa mestre e outro para as placas escravo, sendo que ambos foram escritos em linguagem
C++ através da IDE do Arduino. O funcionamento do sistema pode ser dividido nas seguintes etapas:

2.2.1 Comunicagdo entre o operador e placa mestre

E a primeira parte da comunicagio, onde o usuario envia um dado de 8 bits para a placa mestre
contendo a informacao de qual led ele deseja ligar ou desligar. Foi optado por utilizar comunicagao
Bluetooth neste estagio com o intuito de possibilitar que qualquer pessoa com um smartphone
Android possa fazer o download do aplicativo, conectar seu celular e operar a maquete remotamente.
Para que o microcontrolador consiga receber o dado, foi desenvolvido um circuito utilizando o
modulo HC-06, o qual ¢ responsavel por receber o sinal via protocolo Bluetooth e envia-lo para o
ATmega através de comunicagdo serial USART, em niveis TTL (SILVA JUNIOR, 2017). O baud
rate definido foi de 115200 bits por segundo.

2.2.2 Comunicagdo entre a placa mestre e os escravos

Posteriormente ao recebimento do dado via Bluetooth, a placa mestre o reenvia para todos os
escravos simultaneamente utilizando comunicacgao via radio. Para que isso seja possivel, todos os
modulos nRF24L01+ estdo conectados entre si através de uma network. A constituicao desta rede se
da através de “n6s”, onde cada no6 corresponde a um modulo e pode se conectar a outros cinco, sendo
que no sistema em questao o nd base € a placa mestre. Entretanto, como sao oito mddulos, para que
todos estejam conectados a mesma rede, algum deles deve funcionar como roteador de sinal. Dessa
forma, para que trés modulos especificos da maquete recebam os dados, € essencial que o repetidor
esteja ligado e funcionando. A topologia ¢ exemplificada através da imagem abaixo:
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Figura 1 - Topologia utilizada na constitui¢do da Network.
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Fonte - How to Mechatronics.

2.2.3 Interpretagdo dos dados recebidos pelos escravos

Como a placa mestre envia o mesmo dado para todos os escravos, para que o sistema funcione
corretamente € necessario que cada um saiba exatamente quando deve “responder” ao dado recebido
ou ndo. Para resolver este impasse, cada led da maquete foi enderecado com um caractere da tabela
ASCII. Por exemplo, o led referente ao ar condicionado do médulo 1 da maquete recebeu como
enderego o caractere ‘a’, dessa forma, quando os escravos receberem um byte contendo o niimero
decimal 97 (que corresponde ao caractere ‘a’ na tabela ASCII), somente a placa que estiver conectada
ao led correspondente ira liga-lo.

2.3 Desenvolvimento das placas de circuito impresso

Da mesma maneira ocorrida com os codigos, tornou-se necessario o desenvolvimento de duas placas
distintas, sendo um modelo para o mestre € outro para os escravos. Buscou-se projetar ambas da
forma mais compacta e pratica possivel, pois elas serdo fixadas na maquete através de patolas
plésticas, as quais t€ém tamanho limitado. O design foi elaborado com o auxilio do software Kicad e
o prot6tipo desenvolvido para o escravo € apresentado abaixo:

Figura 2 - Placa de circuito impresso dos modulos escravo.
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A primeira versao da placa escravo foi projetada para ser alimentada através de baterias de ion litio
recarregaveis, o que tornaria os modulos totalmente independentes entre si. Entretanto, com o intuito
de tornar o custo mais acessivel, as placas futuras serdo alimentadas por uma Unica fonte de tensdo,
de forma cabeada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para verificar o funcionamento do sistema, foram executados testes através de um aplicativo
Bluetooth Terminal genérico em um smartphone Android conectado ao protétipo da placa mestre. O
comportamento foi testado, até o presente momento, utilizando somente dois escravos conectados a
maquete.

Durante os primeiros testes, observou-se que quando somente uma das placas estava ligada, o sistema
funcionava perfeitamente, respondendo a todos os comandos de maneira instantanea e satisfatoria.
Entretanto, quando ambas estavam ligadas simultaneamente, percebeu-se a perda de alguns bytes de
dados durante a transmissdao. As perdas diminuiam caso o intervalo de tempo entre dois comandos
enviados fosse maior que aproximadamente 1 segundo.

Para resolver este problema optou-se por reescrever os cédigos dos microcontroladores em um nivel
mais baixo de abstra¢do e da forma mais simplificada possivel, com o intuito de deixar a execugao
do programa mais leve e fluida. Apos refazer os coddigos removendo todas as rotinas ndo essenciais €
manipulando diretamente os registradores do ATmega, o sistema passou a funcionar adequadamente
com as duas placas e as perdas de dados deixaram de acontecer.

Ademais, relativo a distdncia maxima para a conexao entre o celular e placa mestre, constatou-se
uma média de 15 metros em lugares com muitos obstaculos e 20 metros em locais mais abertos, o
que ¢ suficiente para esta aplicacdo. No que tange a autonomia de energia das placas, quando cada
escravo esta alimentando cerca de 5 leds, a corrente consumida fica proxima de 120mA, portanto,
considerando que a maquete tem 80 leds no total, caso todos sejam ligados ao mesmo tempo, o
sistema consumira aproximadamente 2A.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos nos testes iniciais, pode-se dizer que, até presente o momento, 0
sistema opera de maneira satisfatoria. Considerando que no projeto final a placa mestre controlara 8
modulos, torna-se fundamental que todos respondam adequadamente a maioria dos acionamentos, a
fim de evitar a necessidade de o usuario enviar o mesmo comando mais de uma vez. Evidentemente,
¢ natural que conforme forem conectados mais escravos, o sistema comece a apresentar certa
diminui¢do na velocidade de resposta e eventuais perdas de dados.

Por fim, para melhorias futuras, serd desenvolvido um software computacional capaz de mostrar o
consumo energético dos “aparelhos” ligados no sistema e simular uma fatura de energia com valores
reais. O objetivo deste software € aumentar a interacao entre o usudrio € a maquete, além de enfatizar
o papel educacional dela, conscientizando o publico alvo acerca do consumo racional de energia
elétrica.
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