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EPIGRAFE

“Talvez ndo tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei para que o melhor fosse feito.
N&o sou o que deveria ser, mas Gragas a Deus, ndo sou o que era antes”.

Marthin Luther King



RESUMO

O proposito deste trabalho é desenvolver um prototipo de automacao residencial com intuito
de proporcionar seguranca e controle de acesso ao morador. Para tanto, foi desenvolvido um
controle de acesso através de um portdo eletronico e um sistema de alarme o qual é ativo
quando uma senha € inserida corretamente. O sistema de alarme é composto por sensores e
por um acendimento aleatério das lampadas com objetivo simular que os moradores estdo
presentes no momento. Caso ocorra alguma detecgdo pelos sensores e se a senha correta ndo
for inserida em trés tentativas em um determinado tempo, a sirene é ativa. Para desativar o
alarme deve ocorrer a insercdo da senha mestre do sistema. Todo controle do sistema é feito
pelo Arduino Mega2560. O sistema foi instalado em uma maquete a fim de demonstrar todo
funcionamento.

Palavras-chave: Automacdo. Segurancga. Controle. Arduino.



ABSTRACT

The purpose of this work is to develop a prototype of residential automation in order to
provide security and access control to the resident. To do so, an access control was developed
using an electronic door and an alarm system which is activated when a password is entered
correctly. The alarm system consists of sensors and a random lighting of the rooms in the
house to the simulation that the place is occupied at the moment. If there is any detection by
the sensors or if the correct password is not entered in three attempts within a certain time, the
siren is activated. To disable the alarm, the system master password must be entered. All
system control is made by the Arduino Mega2560. The system was installed in a model in
order to demonstrate all operations.

Keywords: Automation. Safety. Control. Arduino.
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1 INTRODUCAO

A questdo da seguranca € um assunto que vem sendo muito discutido
principalmente em grandes centros urbanos, onde os furtos e roubos residenciais crescem
consideravelmente. De acordo com o site do G1, em S&o Paulo os roubos e furtos aumentaram
de 172% de 2016 para 2017 (PRADO e ARCOVERDE, 2017). Medidas de seguranca,
principalmente mais eficientes e eficazes, tornam-se necessarias para lidar com o problema.

Nesta conjuntura, as estratégias mais comuns de seguranca residencial sdo 0 uso
de cercas elétricas, muros, cachorros, refor¢co nas portas, instalacdo de grades ou barras nas
janelas e monitoramento por cameras (LEAL e WERNECK, 2010). Contudo, a maioria dessas
estratégias causa desconforto ambiental, gastos desnecessarios com produtos que oferecem
resultados insatisfatorios e trabalho de monitoramento, no caso da instalacdo de cameras.

A automacéo no geral foi idealizada para facilitar a vida das pessoas. Como se
pode observar na FIG. 1, com a aplicacdo da Automacdo Residencial (AR) hd um aumento no
conforto, na seguranca, na comodidade e promocdo de economia em muito dos casos
(FREITAS, 2016).

FIGURA 1 - Beneficios da Automacdo Residencial.

Seguranca

Economia

Conforto de energia

Fonte: SIMPLIFIES, 2009.

Essas caracteristicas podem ser oferecidas atraves de sistemas de entretenimento,
controle de iluminagdo, eletrodomesticos inteligentes, dentre outros que serdo exemplos que
serdo abordados no subcapitulo 2.2.

A AR tem marco inicial na década de 70 com o lancamento de mddulos
inteligentes. Ela provém da automacdo industrial, que quando se criaram os Controladores
Logicos Programaveis (CLPs) foram uma grande evolugdo no setor industrial. Com o avango

da tecnologia e das redes de internet novas aplicacdes puderam ser realizadas, como o
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controle e monitoramento remoto (CAMPQS, 2014). Para realizar uma AR conta-se com uma
gama de componentes, equipamentos. Controladores, sensores, cameras, alarmes e atuadores
em geral sdo alguns exemplos.

Por causar uma aluséo ao futurismo, a AR ainda nédo esta muito difundida. Como
se pode analisar na FIG. 2, segundo a AURESIDE (2015), o Brasil possui um grande
potencial de mercado a ser explorado. Analisando o grafico, percebe-se que em relacdo a
quantidade de casas automatizadas, o Brasil, esta atrds de outros paises como EUA,
Alemanha, Inglaterra, dentre outros. Além disso, 0 pais possui uma realidade abaixo do seu

potencial de residéncias automatizadas.

FIGURA 2 - Situacao do Brasil no Mundo da Automacéo Residencial

TOTAL DE RESIDENCIAS
CASAS COM AUTOMACAO

= == 11
Fonte: AURESIDE, 2015.

Como exemplo, com o uso da AR pode-se oferecer ao usuario possibilidade de
automatizar tarefas como acender ou apagar luzes automaticamente e remotamente, janelas
com persianas automaticas, controle de acesso através de comandos ou por biometria, por
exemplo, irrigacdo automatica, sistema de alarme, dentre outras infinidades de aplicacdes.

De acordo com dados apresentados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) publicado no jornal ESTADAO, considerando um periodo de um ano, a
guantidade de vitimas de roubo ou furto é alarmante, sendo que 47,6% desses furtos
ocorreram em residéncias. Destas, 60% contavam com algum dispositivo de seguranca como
grades, correntes nas portas, interfone, etc., revelando assim a ineficiéncia destes dispositivos
mais usuais (LEAL e WERNECK, 2010).

Contando com o desenvolvimento tecnologico ora vivenciado, a implantacdo de

um sistema de automacéo residencial se torna viavel e necessario quando analisada a questao
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de seguranca. A AR deve proporcionar confiabilidade, seguranca e eficiéncia nos sistemas
instalados.

A implantacdo de um sistema de AR agrega valor ao imdvel, proporciona
comodidade e conforto, aléem de promover um aumento na qualidade de vida das pessoas e na
seguranca, justificando-se assim o desenvolvimento deste Trabalho de Concluséo de Curso.

Considerando esta realidade, este Trabalho de Conclusédo de Curso tem como
principal objetivo o desenvolvimento de um protdtipo de automacdo para ambientes
residenciais visando seguranca e controle de acesso.

Diante de um cenario de violéncia e de solu¢des ineficientes, desenvolveu-se um
sistema de AR que possa oferecer mais seguranca e conforto ao morador. Para tanto, foi
desenvolvido um controle de portdo eletrdnico, um sistema de senha numérico com quatro
digitos que ativa e desativa 0 alarme, um tratamento de sensores contra violacdo e um
controle liga/desliga das lampadas em comodos aleatorios enquanto o sistema de alarme
estiver ativado com a utilizacdo dos sistemas disponibilizados pela tecnologia ARDUINO?.
Caso o sensor detecte alguma violacao, o alarme dispara. Para desarmar o sistema o morador
deve desativar o sistema digitando a senha. Caso demore um tempo superior a dois minutos o
alarme é disparado.

A organizacdo do projeto esta dividida da seguinte forma: no Capitulo 2 tem-se a
Revisdo Bibliografica na qual hd uma explanacdo sobre alguns trabalhos voltados para o
campo da AR, sobre o histérico, bem como sobre a AR em si. O Capitulo 3 traz a
metodologia, que apresenta o desenvolvimento do trabalho e os materiais e métodos
utilizados. Ja o Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos, seguido pelo dltimo capitulo no
qual se encontra a Concluséo do trabalho.

L Arduino é uma plataforma e prototipagem eletronica de software e hardware livres.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados os conceitos que foram fundamentais para o
desenvolvimento do presente trabalho, bem como trabalhos referéncia para decisdes de cada
parte do projeto. Como o foco deste trabalho séo a seguranca e conforto do usuario, serdo
analisadas as formas que cada autor abordou estes temas.

Alguns pesquisadores realizaram trabalhos voltados para a automacao residencial
fazendo uso do Arduino como controlador do projeto. Autores como Silveira e Gongalves
(2016), por exemplo, realizaram um projeto utilizando o Arduino conectado a uma placa de
rede que possibilita o controle da iluminagdo, sistema de alarme e dispositivos eletronicos de
uma residéncia através de um aplicativo desenvolvido para sistema operacional Android
(SILVERIA E GONCALVES, 2016).

Freitas (2016) desenvolveu um sistema que é capaz de controlar remotamente a
iluminacdo e o portdo de uma casa feita em pequena escala por meio do uso de uma placa de
Arduino. No trabalho de Campos (2014), ele desenvolveu a abertura e fechamento de um
portdo automatico, o controle de iluminacdo dos ambientes e controle de acesso através de
uma aplicacdo web. Deval (2015) mostrou como tecnologias com cédigo aberto, como
Arduino e Android, podem criar um sistema inteligente e funcional.

J& Sénica (2013), visando um aumento no conforto e comodidade, desenvolveu
um sistema com uso do Arduino UNO, um comando via Internet da iluminacao, de persianas
motorizadas e da climatizacéo.

Como se pode observar cada projeto tém suas peculiaridades e formas de
aplicacdo da AR. Cada qual com uma finalidade diferente em busca de conforto, seguranca ou
economia de implantacdo. Neste trabalho o foco principal é desenvolver um sistema de

automacdo residencial visando a seguranca.

2.1 Histérico da Automacéao Residencial

O processo de AR passou por diversas evolucdes desde sua concepgdo. A
automacdo, no geral, teve inicio com a revolugdo industrial ocorrida no século XVIII em que
houve um aumento do processo de mecanizacdo (BUNEMER, 2014). A AR se baseou na
automacdo industrial, que ja havia sido difundida ha mais tempo. Os primeiros equipamentos

utilizados na AR eram adaptacOes de equipamentos industriais. Mas, tendo em conta um
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ambiente residencial, devido a robustez desses equipamentos, iniciou-se 0 investimento e 0
desenvolvimento de equipamentos, componentes e sistemas voltados para a AR.

Em 1970, tem-se o marco inicial da AR nos Estados Unidos com a criagdo do
protocolo X-10, os quais foram os primeiros modulos inteligentes. Essa tecnologia é
conhecida como Power Line Carrier (PLC) que permite que a automacdo seja aplicada sem
alterar a infraestrutura da rede elétrica da residéncia (CAMPQOS, 2014). Com uma arquitetura
simples, estes modulos conseguem resolver problemas pontuais como ligar/desligar algum
dispositivo.

Na década de 80, de acordo com Campos (2014), pensou-se em utilizar
computadores como centrais de comando e controle. Porém, devido a necessidade de o
computador precisar ficar ligado constantemente tinha-se um alto consumo de energia. Além
disso, por ser um sistema centralizado, qualquer defeito comprometeria todo o sistema. Para
amenizar estas desvantagens surge a ideia de criar dispositivos que utilizem
microcontroladores embarcados. A partir de entdo, a AR em si ganhou campo e maiores
investimentos. Neste periodo tém-se os primeiros sistemas de iluminacao e seguranca.

No periodo relativo a década de 90 o objetivo principal era integrar os sistemas
(iluminagéo, seguranca, entretenimento, dentre outros) presentes em uma residéncia a fim de
proporcionar um maior conforto e seguranga aos moradores.

Como fatores que também contribuiram para o desenvolvimento e avanco
tecnolégico na AR ora vivenciada tém-se a internet e a criacdo e integracdo de novos
softwares e hardwares. Com isso, tém-se as exigéncias do mercado supridas através de uma

gama de aplicagoes.

2.2 Automacédo Residencial

A AR é um processo no qual se utiliza de sistemas, que envolvem equipamentos e
programacéo, para realizar o controle de processos dentro de uma residéncia, facilitando cada
vez mais a vida das pessoas.

Domdtica € a palavra utilizada para representar a automacdo residencial. A
palavra originou-se da fusdo entre a palavra “Domus”, que significa casa, com a palavra
“Robdtica”, que esta diretamente ligada a parte de automatizagio (SISLITE, 2017).

A domdtica ou AR pode ser definida como uma integracdo de sistemas que atuam
conforme uma programacdo pré-estabelecida a fim de obter informacGes do ambiente.

Quando bem projetados e instalados, estes sistemas podem proporcionar seguranca, conforto,
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comodidade e gestdo energética ao usuério (SILVEIRA, RIBEIRO E MARTINS, 2014). Na
FIG. 3, pode-se observar a relagdo que a AR proporciona.

FIGURA 3 - Relacédo de Dependéncia.

Fonte: BUNEMER, 2014, p. 11.

Um sistema de automacdo no geral, e especificamente a automacdo residencial
apresentada neste trabalho, possui uma série de componentes e equipamentos que se
comunicam atraves de uma rede que, em conjunto, conseguem colher as informacdes do
ambiente, tratd-las e definir acdes com o objetivo de controlar e gerenciar 0 mesmo
(FREITAS, 2016). A alta integragédo do sistema como um todo aumenta consideravelmente os
beneficios se comparados a sistemas isolados.

Diversos dispositivos instalados trocam informacdes entre si e sdo capazes de
processar dados, trata-los e envia-los com intuito de efetuar acionamentos, ajustes e/ou gerar
sinalizagOes a determinados equipamentos (DIAS e PIZZOLATO, 2004).

Segundo Accardi e Dodonov (2012), a AR tem trés elementos basicos: sensores,
controladores e atuadores. A FIG. 4 traz um exemplo da comunicagdo entre estes elementos.

« Sensores: sdo dispositivos que capturam as informacdes do meio onde estdo alocados.

« Controladores: sdo dispositivos que possuem uma programacdo na qual realiza as
requisi¢Bes estabelecidas. Recebem a informagé&o dos sensores, realizam o controle e enviam
a informacdo aos atuadores.

o Atuadores: sdo os elementos finais que recebem a informacdo do controlador e realizam a
acao.
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FIGURA 4 - Comunicacéo entre os Elementos Basicos da Automagao Residencial.

EXEMPLO COMUNICACAO ELEMENTOS BASICOS DA AR

SENSORES CONTROLADORES ATUADORES
= = i R
111 000000000000 |
m— j :
Detector de Chuva :L---E -alenay
o » Bus Bus!
\Y ' 000000000000 ‘
\’/ ===} = t M I Atuzd trol
{ 1 Central de Automacdo i A uador controle
Detector o E iBus (barramento) : - .eis a??i >
Luminosidade ' ! { e 4 T
— 1 | !
- ‘ INTEREACES |
e :
i 222 SMs "
i + 30 MHE 1 Atuador controle
Sensorde Vento : llumina¢do
A i :
| - |88 -
0 ' Tedado | Celular/sMs
Sensor de Presenga E » '
i I |5 :.El Atuador controle
I =] Temperatura
Interruptor I
Internet
Sensor de
Temperatura

Fonte: ACCARD, DODONOV (2012).

Tendo aplicacdo nas mais diversas areas, alguns sistemas de automagdo
residencial estdo em evidéncia e se destacam por estarem sendo estudados e utilizados em

todo o mundo. Teza (2002, p. 34) destaca os seguintes:

» Seguranca: Alarmes, Monitoramento, Circuito Fechado de TV, Controle de
Acesso, Reconhecimento Facial, Alarme de Vazamentos e Incéndio,
Check-up Humano Remoto;

« Entretenimento: Home Theater, Audio e Video Distribuidos, TV por
Assinatura e Internet

« Controle de lluminagdo: Controle de Acendimento de Luzes e Economia
de Energia

« Home Office: Telefonia e Redes Domésticas

e Ar Condicionado e Aquecimento: Controle de Temperatura do Ambiente

o Eletrodomésticos Inteligentes: Forno, Geladeira, Maquina de Lavar
Inteligentes, etc

e Servicos Inteligentes: Portas e Cortinas Automaticas, Centrais de Vacuo,
Reconhecimento de VVoz, etc

o Infra-estrutura: Cabeamento Dedicado, Cabeamento Estruturado, Painéis,
Quadros de Distribuicdo

e Controladores e Centrais de Automacdo: Hardware e Softwares de controle
de integracdo.

 Funcionalidades Auxiliares: Energia Solar, Estac6es Climaticas,

Irrigacdo de Jardins e Hortas, etc. (TEZA, 2002, p. 34).
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Dentro do campo da domotica, para esta pesquisa o sistema escolhido foi o de
seguranca. Desta forma, tem-se o controle de acesso através do portdo eletrénico acionado por
RF e a insercdo de senha em teclado alfanumérico para ativar e desativar os demais
subsistemas: o alarme, o0s sensores de presenca e 0 acendimento aleatdrio das lampadas dos

ambientes.

2.2.1 CLASSIFICACAO DA DOMOTICA EM SISTEMAS

De acordo com Teza (2002, p. 31), dentro da automacéo residencial existem trés
graus de classificacdo dos sistemas:

e Sistemas Autdnomos: podem ligar ou desligar um subsistema ou um
dispositivo especifico de acordo com um ajuste pré-definido. [...].

e Integracdo de Sistemas: é projetado para ter multiplos subsistemas
integrados a um Unico controlador. [...].

 Residéncia Inteligente: [...] o sistema é um gerenciador e necessitam de
uma comunicacdo de mao-dupla e realimentacdo de status entre todos 0s
subsistemas. [...] (TEZA, 2002, p.31).

Diante destas informacgdes pode-se concluir que o presente trabalho se classifica
em integracdo de sistemas, posto que, faz uso de apenas um microcontrolador, no caso, 0

Arduino para controle dos subsistemas de alarme e controle de acesso.

2.3 Contribuicdes do Referencial Tedrico

De acordo com as informacBes acima, alguns trabalhos citados contribuiram
significativamente realizacdo deste trabalho.

Com os trabalhos de Silveira e Gongalves (2016) e Freitas (2016), por exemplo,
pode-se avaliar que o Arduino € uma tecnologia acessivel que possibilita a viabilidade de se
utiliza-lo para controlar itens residenciais. Com isso, pdde-se analisar e optar pelo uso deste
microcontrolador no presente trabalho.

No trabalho de Freitas (2016) e Campos (2014) foi desenvolvido o controle do
portdo remotamente. Neste trabalho optou-se por realizar o acionamento do mesmo através de
um controle RF, uma vez que se considerou ser um sistema mais seguro, ndo tendo risco de

ser acionado por engano.
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Silveira e Gongalves (2016) apresentaram um sistema de alarme com sensor de
presenca e outros para deteccdo de incéndio. Neste trabalho os sensores de presenca seréo
utilizados com intuito de detectar alguma invasao e disparar o alarme. Como este trabalho
possui foco na seguranca foi implementado o acendimento aleatério das lampadas com intuito
de amenizar alguma intencdo de invasdo por dar a impressdo que os moradores estdo
presentes.

No proximo capitulo serdo explicados os materiais e métodos utilizados para

construcdo do prototipo proposto.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera apresentado o desenvolvimento do protétipo proposto tendo
uma subdivisdo em materiais e métodos utilizados.

Inicialmente, como parte da metodologia, os componentes e sistema utilizados
foram especificados. Em seguida, simula¢des de software e hardware foram realizadas, bem
como se procedeu ao desenvolvimento tanto do programa para o sistema, quanto do hardware.
Por fim, uma maquete demonstrativa foi construida. As etapas da metodologia estdo
explanadas nas subsecdes a seguir.

Esta pesquisa foi realizada utilizando ferramentas tais como: sites, periodicos,
livros, dentre outros. Tem abordagem qualitativa, uma vez que o objetivo do trabalho esta
diretamente relacionado em se obter os resultados por intermédio do contato direto com o
objeto estudado (GOSQY, 1995) e é do tipo experimental, pois consiste em determinar um
objeto de estudo, selecionar as varidveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as
formas de controle e de observacédo dos efeitos que a variavel produz no objeto (GIL, 2007).

Os préximos subcapitulos apresentam os materiais e meétodos utilizados para
desenvolvimento do prototipo. Nos materiais estdo citados e explicados 0os componentes mais
relevantes utilizados no trabalho e nos métodos os passos que foram executados para se obter
0 resultado final.

3.1 Materiais

3.1.1 MICROCONTROLADORES

Um microcontrolador € um componente eletrénico inteligente que possui um
processador, pinos de entrada e saida (I/0O) e memdria (MARTINS, 2005). Através dos
valores de entrada e com uma programacédo pré-estabelecida consegue-se controlar 0s pinos
de saida de acordo com essa programacao.

De acordo com Penido e Trindade (2013), o primeiro microcontrolador foi
langado pela Intel em 1977 e recebeu a sigla “8048”. Por ser um dos percussores, é utilizado
em muitas aplicacdes de automacdo em diversas areas.

Existem varios tipos de microcontroladores e o que diferencia um do outro é o
tamanho da memdria, a quantidade de pinos 1/O, a velocidade de processamento, os tipos de

periféricos e a forma de alimentagdo dos mesmos. Segundo Martins (2005),
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Tipicamente, um microcontrolador caracteriza-se por incorporar no mesmo
encapsulamento um microprocessador [...], memoria de programa [...],
memoria de dados [...], uma série de pinos de entrada/saida [...] e varios
periféricos [...], fazendo com que o hardware final fique extremamente
complexo. Isto é uma das caracteristicas fundamentais que o diferencia dos
microprocessadores, pois estes ndo possuem todos esses recursos em uma
Unica pastilha (MARTINS, 2005, p. 16).

Na opinido de Martins (2005), os microcontroladores possuem 6timos resultados
em relacdo ao custo/beneficio em situacBes que demandam processamento, baixo custo de
hardware e pouca necessidade de espaco fisico e, estdo presentes nos mais diversos
equipamentos e sistemas. A seguir sera abordado especificamente sobre o Arduino, o qual é

utilizado neste trabalho.

A) O Arduino

O Arduino inicialmente comegou como um projeto de pesquisa no inicio dos anos
2000 e, em 2005, foi lancada na Italia a primeira placa Arduino com o objetivo de auxiliar
estudantes em prototipagens. Ao longo do tempo tornou-se largamente utilizado no meio
académico e em grandes corporacdes (ARDUINO, 2018).

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrbnica, a qual possui um
micropocessador, pinos I/0 e memoria interna. O hardware e software livres permitem que o
Arduino seja utilizado para diversas finalidades.

A ideia da tecnologia hardware livre é semelhante a do software livre. Tem-se
que um software pode ser considerado livre, segundo a Free Software Foundation (FSF)
(2012), quando oferece liberdade de:

« Execucdo do programa para diversos propositos.

« Estudo do funcionamento do programa adaptando-o as suas necessidades.
« Redistribuicdo de copias do programa.

« Aperfeicoamento do programa e liberacdo dos seus aperfeicoamentos.

McRoberts (2011) considera o Arduino como um pequeno computador que pode
ser programado para processar as entradas e saidas entre dispositivos e 0s componentes
externos a ele conectados.

Para programar o Arduino faz-se necessario o uso de um de um software chamado
Integrated Development Environment (IDE), conforme pode ser visto na FIG. 5, que nada

mais € que um software no qual é realizada a programacdo em linguagem C++. Através do
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cabo USB faz-se o upload, que é a a¢do de enviar arquivos do computador para o Arduino no
caso, e este por sua vez realiza os comandos programados interagindo com o que estiver

conectado a ele.

FIGURAS - IDE.

& sketch_apr19a | Arduino 185 — O *

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_apr19a

Loid setup (] | ™
J4 put your setup code here, to run once:

}

void loopi) {
/4 put your mwain code here, to run repeatedly:

o/Genuino Uno em COM4

Fonte: Autoria propria.

O Arduino disponibiliza uma fonte de alimentacdo que pode ser usada por outros
dispositivos (sensores, atuadores) de 3,3 Volts (V), 5 V e GND. Para utilizar o Arduino basta
conecta-lo ao computador através de um cabo USB.

Desenvolveram-se diversos modelos de Arduino que variam de acordo com o
tamanho, com a memdria e com o numero de portas. Os modelos UNO e MEGA serdo
descritos bem como apresentado um quadro resumo de suas caracteristicas principais.
¢ UNO: este Arduino, conforme FIG. 6, possui um microcontrolador ATmega328P, 14 pinos

de entrada/saida digital, seis entradas analdgicas, um cristal de quartzo de 16 MHz, conexao
USB, conector de energia e um botdo reset. Seis de suas portas digitais podem ser
configuradas para serem usadas como Pulse Width Modulation/Modulagdo de Largura de
Pulso (PWM).
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FIGURA 6 - Arduino UNO 328P.

Portas Digitais de 04 13
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VR

Barramento de
Extenséo

Fonte: Autoria Prdpria.

O QUADRO 1 apresenta as caracteristicas principais do Arduino UNO328P.

QUADRO 1 - Resumo das caracteristicas do Arduino UNO 328P.

Arduino UNO 328P
Microcontrolador ATmega328P
Tenséo de Entrada 7-12V

Pinos de Entrada e Saida (I/0) 14 pinos, dos quais 6 podem ser saidas PWM
Pinos de Entrada Analdgica 6

Corrente DC do Pino 1/0 40 mA
Corrente DC para 0 Pino de 3.3V 50 mA
Memoria Flash 32 KB

SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB
Velocidade de Clock 16 MHz

Fonte: Autoria Prdpria.

« MEGA 2560: o Arduino MEGA2560, como mostrado na FIG. 7 é uma placa baseada no
ATmega2560, 54 pinos 1/0 digital, 16 entradas analdgicas, 4 UARTS que sao portas seriais

de hardware, um oscilador de cristal de 16 MHz, conexdo USB, conector de energia, botdo



28
reset. Dentre as entradas digitais 15 podem ser usadas como saidas PWM. Na FIG. 7 abaixo

se pode verificar essa configuragao.

FIGURA 7 - Arduino Mega 2560.

ATmega2560

Fonte: Autoria Prdpria.

Neste trabalho foi escolhido modelo MEGA 2560 por ser o que atende a
quantidade de portas 1/0 necessarias.
O QUADRO 2 apresenta as caracteristicas principais do Arduino Mega 2560.

QUADRO 2- Resumo das caracteristicas do Arduino Mega 2560.

Arduino Mega 2560
Microcontrolador ATmega2560
Tensdo de Entrada 7-12V
Pinos de Entrada e Saida (I/0) 54 pinos, dos quais 14 podem ser saidas PWM
Pinos de Entrada Analdgica 16
Corrente DC do Pino I/0 40 Ma
Corrente DC para 0 Pino de 3.3V 50 Ma
Memoéria Flash 256 KB
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidade de Clock 16 MHz

Fonte - Autoria Propria.
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3.1.2 RELE SHIELD

O Relé, especificamente, é um dispositivo comutador eletromecanico. E utilizado
qguando se deseja trabalhar com componentes que demandam uma maior poténcia, isolando a
parte de poténcia da parte de controle de um circuito. Os relés podem ter contatos
normalmente aberto (NA) ou normalmente fechado (NF) e o principio de funcionamento
deles é basicamente o mesmo. Quando energizado cria-se um campo magnético devido a
circulacdo de corrente e o relé atraca. Com isso 0 contato comuta e tem-se 0 acionamento da
saida (BRAGA, 2012).

O Shield é uma placa de circuito a qual pode ser conectada ao Arduino
aumentando as funcBes a serem desempenhadas. Os Shields normalmente necessitam de
bibliotecas especificas que devem ser instaladas no IDE. Segundo Silveira e Gongalves (2016,
p. 15),

Relé shield é uma placa que permite o acionamento de dispositivos em
outras tensGes de operacdo. Funciona com um interruptor eletrénico, onde ao
aplicar tensdo no terminal de entrada é acionada uma bobina que cria um
campo magnético capaz de abrir ou fechar os contados de maneira que
possamos controlar as correntes que circulam por circuitos externos. Com
isso ele se utiliza de baixa corrente para acionar seu comando e protege 0

controlador das correntes mais altas que circulam pelo segundo circuito
(SILVEIRA E GONGALVES, 2016, p. 15).

No caso deste trabalho a placa de relé shield utilizado, como pode ser observado
na FIG. 8, possui 8 canais, é de 5V sendo possivel acionar cargas de 220V em corrente
alternada (AC) e a corrente de operacdo varia de 15 a 20 mili amperes (mA), conforme

especificacao.

FIGURA 8 - Relé Shield.
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Fonte: Autoria Propria.
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3.1.3 SENSOR

Sensor ou transdutor é um elemento de deteccdo de alguma forma de energia do
ambiente o qual esta instalado. Esta energia pode ser do tipo luminoso, térmico, cinético que
reproduza alguma grandeza fisica que possa ser mensurada como posi¢do, temperatura,
presséo, etc. (WENDLING, 2010).

Neste trabalho, utilizou-se um sensor de presenca Passive Infrared Sensor ou
Pyroelectric Infrared Sensor (PIR) como ilustrado na FIG. 9. E um sensor térmico
considerado um sensor Infravermelho o qual detecta a radiagdo emitida por um corpo em

movimento.

FIGURA 9 -Sensor PIR.

Fonte: Autoria Propria.

O componente principal € um sensor piroelétrico e tem capacidade de detectar
movimentos com uma distancia de até 7m. O componente possui dois trimpots para ajuste do
tempo de delay e ajuste da sensibilidade, que pode variar de 3 a 7m a distancia de deteccao.

Com a variacdo da radiacdo, ele detecta 0 movimento produzindo um pulso
elétrico que ativa uma saida em nivel alto, acionando, no caso deste trabalho, o alarme.

Como especificagdo deste sensor tem-se:

« Sensibilidade e tempo ajustavel,
« Fonte de alimentacéo: 5 - 12V;
« Tensdo de Saida: 3,3 V(Alto) - OV (Baixo);

« Distancia detectavel: 3 - 7m;
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e Tempo de delay: 5 - 200s;
e Dimenséo: 3,3 x 3,4 x 1,8cm;

e Peso: 7 g.

3.1.4 TECLADO

Como forma de entrada de dados, escolheu-se o teclado de membrana 4x4 o qual
possui 16 teclas e utiliza da combinacdo de 4 linhas e 4 colunas para se obter o
correspondente nimero da tecla. O microcontrolador, o qual esta conectado o teclado, “varre”
todas as linhas e colunas para determinar qual botdo foi pressionado através do nivel alto de
cada uma.

Conforme pode ser visto na FIG. 10, as colunas séo definidas pelos pinos de 1-4 e

as linhas pelos pinos de 5-8.

FIGURA 10 - Teclado Membrana 4xA4.

12345678
Fonte: Autoria Prdpria.

3.1.5 MOTOR E DRIVER

Os motores sdo a base para o funcionamento de diversos equipamentos e
dispositivos. Os motores elétricos transformam a energia elétrica em energia mecanica, o que

possibilita 0 movimento e funcionamento destes.
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O motor DC é alimentado com corrente continua e € composto por um eixo
principal, o estator magnético e um rotor. Ao ser energizado o estator cria um campo
magnético gerando um torque e giro no rotor o qual esta conectado ao eixo do motor.

A ponte H é um circuito que, a partir de sinais gerados por um microcontrolador,
controla um motor DC. E capaz de inverter a rotacdo de um motor apenas invertendo a
polaridade sobre seus terminais devido a disposi¢do dos seus componentes. Além disso, é
utilizado também para fornecer a corrente necessaria para funcionamento do motor, uma vez
que o microcontrolador ndo suporta a corrente e a tensdo necessarias (PATSKO, 2006).

No presente trabalho, optou-se pelo uso de um motor DC de 5V e de uma ponte
H, modelo H L298n, como driver. Na FIG. 11 pode-se observar o modelo do motor e do

driver utilizados.

FIGURA 11 - Motor de DC e Driver H L298n.

Fonte: Autoria Prépria.

3.1.6 CONTROLE RF

O controle remoto é um transmissor de ondas eletromagnéticas. Os mais
utilizados sdo os de ondas de radio frequéncia (RF) ou infravermelho (IR). A transmissdo por
RF compreende valores de frequéncia entre 3KHz até 300 GHz e por IR valores de 10! Hz

até 10% Hz. Para que ocorra a transmissdo ¢ utilizado um receptor o qual é responsavel por
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receber as ondas transmitidas pelo controle. Para que ocorra a comunicagao, segundo Campos

(2014), sdo necessarios o0s seguintes elementos:

O Transmissor: Transforma sinais analdgicos ou digitais em ondas
eletromagnéticas, transmitindo-as para 0 espaco por meio de uma antena
transmissora, que serdo recebidas pelo receptor no outro ponto;

O Meio de Transmissdo: A onda de radio frequéncia se propaga através do
ar, podendo ultrapassar alguns obstaculos, porém, enfraguecendo seu sinal;
O Receptor: tem a funcdo de captar, por meio de uma antena, 0s sinais
eletromagnéticos enviados pelo Transmissor e decodificd-los, convertendo
em sinais digitais ou analogicos; (CAMPOS, 2014, p. 37).

Na FIG. 12 tem-se o controle e receptor RF utilizados. Este modelo transmite até

aproximadamente 100m de distancia e possui 4 botdes (canais) que atuam de forma

independente. Ele deve ser alimentado com 5V e transmite algum tipo de dado somente

enquanto a tecla estiver pressionada.

principais,

FIGURA 12 - Controle Remoto RF e Receptor RF.

Fonte: AutoriaPrc’)pria.

De acordo com Coelho (2008, p. 4) a comunicacdo RF apresenta como vantagens

[...] a mobilidade, onde se tem a liberdade de conectar-se em qualquer rede
existente, a flexibilidade, onde é feito o0 uso de estacbes de radio para
conectar usuarios em redes existentes, a instalacdo rapida de uma rede, pois
ndo precisa de cabos nem de infra-estrutura complexa, a modularidade j& que
a rede é livre para futuras expansdes e, dentre varias outras, a facilidade de
alcancar pontos de dificil acesso como prédios tombados pelo patrimdénio
histérico e locais remotos e indspitos (COELHO, 2008, p. 4).
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3.2 METODOS

3.2.1 PESQUISA E ESPECIFICACAO DOS COMPONENTES E SISTEMA

A primeira etapa da metodologia utilizada neste trabalho consistiu na pesquisa e
especificacdo dos componentes que foram utilizados para construcéo do protétipo.

Uma das principais partes de um sistema de automacdo é, sem duvida, o
microcontrolador, por ser o dispositivo que coordena as acdes. Neste projeto, o
microcontrolador escolhido foi o0 ARDUNO MEGA 2560. Este modelo, como ja explanado
anteriormente, é de simples comunicacdo, de facil acesso e apresenta as caracteristicas fisicas
e elétricas tais como numero de portas, tensdo e corrente necessarias para o projeto.

Analisou-se que seriam necessarias 26 portas de 1/0, sendo que este
microcontrolador possui 54 pinos, satisfazendo esta condicdo. Comparado ao Arduino UNO
que possui 20 pinos de I/O, seria insuficiente para implementacao deste projeto.

Os componentes foram especificados de acordo com as exigéncias do projeto e de
forma que fossem compativeis ao microcontrolador escolhido. Sendo assim, todos os
componentes escolhidos trabalham na tensdo de 5Vcc, salvo os componentes como lampadas
e sirene, ligados ao relé shield.

Optou-se por utilizar o acionamento do portdo eletrénico por comandos RF. O
controle remoto especificado, como visto anteriormente, possui 4 canais de comunicacao e
um receptor compativel para ligacdo no Arduino. O motor especificado foi um motor DC de
5Vcc e o driver uma ponte H do modelo L298n.A fim de detectar o total fechamento ou
abertura do portéo utilizaram-se chaves de fim de curso do modelo KW11-7.

Para insercdo da senha foi selecionado o teclado de membrana 4x4, o qual possui
4 linhas e 4 colunas, por atender os requisitos do projeto, além, de ser de facil acesso e com
preco acessivel.

Quando a senha € inserida o alarme e o0s sensores de presenca sao ativos e as
lampadas acendem aleatoriamente nos cémodos. Qualquer movimento durante este periodo €
detectado pelos sensores e o alarme é disparado. Para isto, o sensor escolhido foi o PIR-
HCSR501, que é um sensor IR e consegue detectar movimentos de até 7 m de distancia. As
lampadas utilizadas sdo de 127 V e 15 W e para representacdo do alarme foi escolhido uma
sirene de 12Vcc. Uma vez que estes elementos necessitam de uma maior poténcia da
fornecida pelo Arduino, optou-se pelo uso de uma placa relé shield a qual é um modulo do

Arduino.
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3.2.2 SIMULACAO DO SOFTWARE E DO HARDWARE

Apbs a especificacdo dos componentes e do sistema, a simulacdo do hardware e
software foi realizada.

Para alocacdo dos componentes nas portas 1/O do Arduino, foi feito um
levantamento de requisitos para definir a quantidade de pontos de entradas e saidas digitais
necessarias para realizacao da simulacdo e montagem do software e hardware.

O primeiro passo realizado foi a elaboracdo de um quadro de alocacdo de 1/0 e

seus respectivos periféricos. No QUADRO 3 tem-se a disposicdo dos pinos com seus

periféricos.
QUADRO 3 - Alocacao dos componentes nos pinos I/0O do Arduino
TIPO TIPO .
BORNES BORNES PERIFERICOS
(1/0) (11/0)
Al Output 05 Input Teclado
02 Output 06 Input Teclado
03 Output 07 Input Teclado
04 Output 08 Input Teclado
05 Input 01 Output Teclado
06 Input 02 Output Teclado
07 Input 03 Output Teclado
3 08 Input 04 Output Teclado
Y 22 Output IN1 Input Placa Relé
g 23 Output IN2 Input Placa Relé
L 24 Output IN3 Input Placa Rele
= 25 Output IN4 Input Placa Rele
CZ> 26 Output IN5 Input Placa Relé
) 27 Output IN6 Input Placa Relé
@ 28 Output IN7 Input Placa Relé
< 29 Output IN8 Input Placa Relée
30 Output + Input Buzzer
39 Input 01 Output Sensor PIR1
40 Input 02 Output Sensor PIR2
41 Input 03 Output Sensor PIR3
42 Input 04 Output Sensor PIR4
43 Input 05 Output Sensor PIRS
44 Input - Output Fins de Curso
45 Output IN1 Input Ponte H
46 Output IN2 Input Ponte H
47 Input DO Output Controle RF

Fonte: Autoria Prdpria.
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O desenvolvimento da tabela facilita os testes, as simulagdes e a montagem uma
vez que cada componente estd alocado a uma respectiva porta do Arduino.

Para realizacdo da simulacdo utilizou-se o software Proteus 8 Professional?, o qual
oferece um ambiente de simulacdo de circuitos eletrénicos através da ferramenta ISIS e
desenvolvimento de layout de circuitos impressos através da ferramenta Ares. Além da
plataforma do Arduino para programagéo do sistema.

Uma vez que boa parte do sistema depende diretamente do acionamento do
alarme, a primeira programacdo realizada foi do teclado. Nesta, os pinos de 05 a 08 foram
configurados de forma que as linhas (01 a 04) eram ligadas a resistores pull up de 10KQ
(ohns) e nos pinos de Al, 2, 3 e 4 foram ligadas as colunas (5 a 8) conectadas a diodos
IN4148. A configuracdo pull up foi utilizada de acordo com a configuracdo das entradas na
programacdo. Ja os diodos foram usados para garantir que nao ocorra retorno de sinal entre as
colunas.

Foi criada uma senha mestre com o objetivo de ligar e desligar o sistema de
alarme. Com isso, 0 usuario ao digitar a senha correta ativa o sistema de alarme. Para
desativar o alarme o usuario tem trés tentativas para inserir a senha correta, caso contrario o
alarme é disparado, uma vez que é detectado o movimento pelos sensores.

Os sensores e o sistema de acendimento das lampadas estdo diretamente
relacionados com a ativacdo do sistema de alarme. Para tanto, foi criada na l6gica que
qualquer deteccdo de movimento pelos sensores ativa a sirene, a qual dispara em 10 segundos
caso a senha correta ndo seja inserida, respeitando no maximo trés tentativas. As lampadas
foram conectadas a placa relé shield e esta, conectada ao Arduino e alimentada pela placa de
circuito impresso. Para acendimento aleatorio, foi criada uma variavel randémica a qual ativa
as portas pré-definidas aleatoriamente.

A primeira simulacéo realizada foi do sistema de alarme. Para tanto, utilizou-se o
Arduino, como microcontrolador, um teclado 4x3 com as linhas ligadas em resistores pull up
e colunas ligadas a diodos. Para representacdo dos sensores, das lampadas, da sirene e da
placa relé shield foram utilizadas chaves, led’s, relé e buzzer respectivamente. Na FIG. 13

tem-se a representacédo e o esquema de ligagéo destes componentes.

2 Site do fabricante disponivel em: https://www.labcenter.com/
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FIGURA 13 - Simulagao do Sistema de Alarme.
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Fonte: Autoria Prdpria.
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Com o circuito montado, o cddigo hexadecimal referente a programacéo feita na
IDE do Arduino é inserida no Proteus, FIG. 14. Com isso, é possivel verificar a simulagdo do
funcionamento do circuito.

FIGURA 14 - Insercdo do Codigo Hexadecimal ao Proteus.
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CKOUT (Clack outpu) 1) Unpragrammexd | Hide Al
WDTON (Watchdog timer always on) | (1) Unprogrammed | Hide Al
BOOTRST (Select Reset Vectar) (1) Unprogrammed ~ | Hide All

BootLoader Size.

(
(
(

CKSEL Fuses: (00D0) Ext. Clock: o Hide All
(00} 4096 words. Starts at (x1FO00 ~  Hide All
(

SUT Fuses: 00) o Hicke All

NAME: SIMULING MEGA Hicke All

Advanced Properiies:
Clock Frequency ~ [1BMHz Hicke All

Other Properies:

<l lledlellell«]lell< ¢

<

[ Exclude fram Simulation [[] Attach hierarchy madule
[JExclude from PCE Layout Hide common pins
Exclude from Current ariant [C]Editall properties as text

Fonte: Autoria Prdpria.
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Feita a primeira simulacéo, foi implementado o codigo referente ao controle de
acesso. Para tanto, criou-se uma logica que ao apertar o botdo B do teclado referente ao pino
DO, o portdo € acionado. Caso 0 botdo seja apertado novamente o portdo para, e inverte seu
sentido de rotacdo. Caso as chaves fim de curso posicionadas no inicio e fim do percurso
sejam acionadas, o motor ¢ desligado e o portdo para e aguarda um novo comando.

Para simulagdo utilizou-se um motor DC, transistores e trés chaves para
representacdo do motor DC, da ponte H, do controle RF e das chaves fim de curso,
respectivamente, conforme FIG. 15. Por sua vez o novo cddigo implementado foi carregado

no software Proteus sendo possivel verificar o correto funcionamento do circuito.

FIGURA 15 - Simulacao Controle de Acesso.

Fonte: Autoria Prdpria.

3.2.3 TESTES DE SOFTWARE E DE HARDWARE

Feita as simulacbes, o proximo passo foi a realizacdo dos testes, através da
montagem dos circuitos utilizando o protoboard.

O primeiro circuito montado foi do sistema de senha, a fim de verificar a insercéo
correta ou ndo da senha. Caso, a senha fosse inserida corretamente, o sistema era ativo, tendo

o0 led vermelho como visto na FIG. 16 representando a situacao.
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FIGURA 16 - Teste do Sistema Ativo.

Fonte: Autoria Propria.

Nesta etapa, foi adicionado a montagem, os sensores, o relé e o buzzer como visto
na FIG. 17. No teste foi feito o upload da l6gica e uma vez que inserida a senha correta, 0s
sensores sao ativos e os relés atracam aleatoriamente. Qualquer deteccdo feita pelos sensores
0 buzzer, representando o alarme, é ativo caso a senha correta nao seja inserida em um tempo

de 10 segundos sendo possivel 3 tentativas para isto.

FIGURA 17 - Teste Sistema de Alarme.

Fonte: Autoria Prdpria.
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Para teste do portdo eletrdnico, adicionou-se a montagem ja existente, 0 motor
DC, a ponte H, o controle e receptor RF e as chaves fim de curso. Na FIG.18 pode-se
observar a montagem. A ponte H foi alimentada com 5Vcc, conectada nos canais IN1 e IN2
nas portas 45 e 46 do Arduino e duas saidas conectadas ao motor. O receptor RF foi
alimentado também com 5Vcc e conectado ao pino 47 do Arduino. Ja as chaves fim de curso,
foram ligadas ao 0Vcc, mesmo ponto de ligacdo da porta GND do Arduino e da placa relé
shield, sendo que o contato NA das duas chaves foram ligadas em paralelo ao pino 44 do

Arduino.

FIGURA 18 - Teste do Sistema de Acesso.

Fonte: Autoria Propria.

A partir das simulacdes o proximo passo foi o desenvolvimento do prot6tipo em
si. Os componentes alocados no protoboard durante as simulagdes passaram para uma placa

de circuito impresso, cujo desenvolvimento e explicado posteriormente.
3.2.4 DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE
Em relagdo a programagdo, com intuito de economizar processamento, na

varredura do teclado matricial, foi utilizada a interrupgdo do Timer2, conforme FIG. 19, que é

ativa somente quando é chamada.
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FIGURA 19 - Interrupgdo Timer2.

Prototipo
/4 --- BEotina de Interrupcdo ---
ISR (TIMER:Z_OVF_wect)
{
TCHNTZ=100; 44 Beinicializa o registrador do TimerZz
counter+; 4/ ilncrementa counter
if (counter == 0x07) // counter igual a D'G'?
{ /4 sim. ..
counter = O0x00;  //reinicia counter
A4 -- Warredura do Teclado Matricial --

Fonte: Autoria Prdpria.

Foi realizada a varredura do teclado matricial, de acordo com a FIG. 20 em que
cada coluna e linha sdo analisadas. Assim ocorre um teste para ver qual tecla foi pressionada,

armazenando o valor.

FIGURA 20 - Varredura do Teclado Matricial.

#4 -- Varredura do Teclado Matricial --

if(digitalRead{col_l) s& control == Ox0OLl)

{ SAEIL ..
contkol = Ox0Z; ficontrol igual a 2
digitalllrite{col_1, LOW; Jfapenas coluna 1 ew nivel baixo
digitallirite {col_2, HIGH):
digitalWrite{col_3, HIGH):

AéColuna 1 ew niwel high? Control igual 17

/f -- Testa qual tecla foi pressionada e armazena o walor --
if (!digitalReadirow_&)) storeil);
elae if(!'digitalFead (row B)) store(d):
else if{'digitalRead(row_C}}) store(7);

elze if(!digitalFead(row D)) store(ll);

}

else iff{digitalReadicol_2Z) && control == O0x0Z)

{ SAEIL ..
contkol = 0x03; fécontrol igual a 3
digitalWlrite{col_1, HIGH);
digitalWriteicol_2, LOW);
digitalWrite{col_3, HIGH):

FéColuna 2 em niwvel high? Control digual 22

//apenas coluna 2 ew niwvel baixo

/4 -- Testa mual tecla foi pressionada e armazena o walor --
if ('digitalRead(row_&)) store(z):
elae if('digitalFead (row B)) store(&):
else if{!'digitalRead(row_C)}) store(d);
else if(!digitalPead(row D)) store(l);

Fonte: Autoria Prdpria.

Com isso, foi possivel determinar o valor digitado e compara-lo com a senha
padrdo pré-determinada. Na FIG.21 pode-se observar como a comparacao é feita. A senha é

composta por quatro digitos, porém, para ativar o sistema é necessario pressionar um quinto
digito qualquer.
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FIGURA 21 - Comparacdo do Valor Digitado com a Senha Padré&o.

switch{aw_store) Jfcontrole do aux_store
{
case 0x01: mumberl
case 0x02: mumberz
case O0x03: number3d
caze Ox04: numberd

value; hreak: Jfcaso 1,
wvalue; break; /f/fcaso 2,
value; break; //fcaso 3, armazena valor en number3d
value; break: J/fcaso 4, armazena valor en numberd

armazena valor em numberl
armazena valor em numberz

} #/end switch aux_store
if (aux_store > 0x04) Fi%e aw_store for maior cque 4...
{

aux_store = 0x00; A4 wolta a waler zero

Fonte: Autoria Propria.

Com o sistema ativo, 0s sensores e 0 acendimento aleatério das lampadas séo
acionados. Para tanto, essa parte foi colocada no void loop e, que é uma ferramenta da
programacao em que ocorre a leitura infinita das variaveis.

Caso ocorra alguma deteccdo de movimento pelos sensores a variavel
“systemState” vai para 2 e entra na funcdo “ligar Alarme”, na qual a sirene € acionada em um
tempo de 10 segundos caso ndo ocorre a insercdo da senha correta em 3 tentativas, conforme
FIG. 22.

FIGURA 22 - Sirene Acionada.

@ CoM3 - O =
|
Alarme!!!!'0000 ~

gystemitate: 2
Alarme!!! 10000
systemitate: 2
Alarme!!! 0000
systemState: 2
Alarme!!!!0000
systemitate: 2
Alarme!!!!0000
systemdtate: 2
Alarme!!! 10000
systemitate: 2
Alarme!!! 0000
system3tate: 2
Alarme!!!!l0000
systendtate: i

Auto-rolagem MNenhurmn final-de-linha | 9600 velocidade e Deleta a saida

Fonte: Autoria Prdpria.

Para controle do portdo foi analisado o estado do mesmo através das variaveis
“statePortao” que define se o0 portdo estd parado ou em movimento e “dirPortao” que define se
0 portdo esta parado ou abrindo. Faz-se a leitura do estado do botdo antes e atual referente ao
controle RF e caso o0 portdo esteja em movimento e botdo seja pressionado, o portdo para e se

pressionado novamente muda de direcdo, conforme FIG. 23. O mesmo processo ocorre caso
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alguma das chaves fim de curso sejam acionadas, o portdo para e caso o botéo seja acionado o

motor troca a direcdo de rotagéo.

FIGURA 23 - Programacéo Portao.

void loop() {
bool radickgora = digitalRead(BDO):

ifiradickgora && btnFadiocdntes == 0]/
Serial .println("State:™);
Serial.printlnistatePortan);
if(statePortac > 0){

digitalWrite (MA,LOW) ;
digitalWrite (MB,LOW) 2
statePortano = 0;
telsed
statePortano = 1;
if(dirPortaoc == 0){
digitalWrite (MA, LOW) ;
digitalWrite (MB,HIGH) :
dirPortao = 1;
}
elzef
digitalWrite (M, HIGH) :
digitalWrite (MB,LOW) ;
dirPortao = 0;
}
}
Serial.println("3tate agora:™);
Serial.printlnistatePortan);

}

int stateltatus = digitalRead(FIM_PORTAO) ;

if(stateitatus == 0 s& stateFimdntes == 1){

statePortano = 0;

digitalWrite (MA,LOTW) 2
digitalWrite (MB,LOW) ;
Serial.println({"Fin de curso!™):

'

stateFindntes = stateltatus;
btnRadiolntes = radiocldgora;

Fonte: Autoria Propria.

Na FIG. 24 pode-se observar o funcionamento do sistema através do Monitor
Serial da IDE. Tem-se que quando a variavel “systemState” esta em 1 a senha foi inserida
corretamente e o sistema esta ativo, ou seja, estdo ativos os sensores e 0 acendimento aleatério
das lampadas. Ja, quando estd em 0 o sistema esta desativado e em 2 o alarme esta ativado.
Pode-se observar também que o sensor 05 detectou algum movimento, ativando assim a

sirene, em um tempo pré-estabelecido.
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FIGURA 24 - Funcionamento pelo Monitor Serial.

@ CoM3 B = .
Erviar

oooo ”

systemState: 1

PIR: 0000L

ooon

systenitate: 1

PIR: 00001

oooo

systemState: 1

PIR: 0000L

ooon

systemitate: 1

PIR: 00001

oooo

systemState: 1

PIR: 0000L

oooo Z

DAuh: agem Henhum final-de-linha ~ | |9600 velocidade ~ Deleta a saida

Fonte: Autoria Propria.

3.25 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Com as simulac0es realizadas foi possivel fabricar a placa final, montar a maquete
demonstrativa e instalar os componentes na mesma. A seguir estas etapas estdo melhor

explanadas.

A) CIRCUITO IMPRESSO

A partir da simulacdo feita no software Proteus na ferramenta ISIS e da
montagem realizada no protoboard foram verificados os pontos e componentes que compde a
placa. A placa em questdo foi desenvolvida para alimentacdo do sistema e alocagdo de
componentes como os resistores, diodos e buzzer utilizados.

A placa é alimentada com uma tensdo igual a 5Vcc através dos bornes de entrada.
Os bornes de saida ligados a referente tensdo sdo para conexdo da ponte H, das chaves fim de
curso, da placa rele shield e do receptor do controle RF. Além destes componentes, 0s
resistores pull down equivalentes ao teclado tambem foram ligados a tensédo de 5Vcc. A placa
em questdo aloca também o buzzer e os diodos utilizados para ligacéo do teclado.

Com os pontos definidos, foi elaborado no programa Proteus, utilizando a

ferramenta ISIS, o circuito proposto conforme FIG. 25..
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FIGURA 25 - Circuito Eletrénico da Placa de Alimentacéo.

ALIMENTACAO
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Fonte: Autoria Prdpria.

Ja para desenvolvimento do layout do circuito impresso, como pode ser visto na

FIG. 26, foi utilizada a ferramenta Ares.

FIGURA 26 - Layout do Circuito.

W

Fonte: Autoria Prépria

O Proteus permite também a visualizacdo em 3D da placa de circuito impresso,
como pode ser visto na FIG. 27. Esta funcdo permite uma maior percepgdo de dimensdo da

placa e de como os componentes ficaram dispostos na mesma.
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FIGURA 27 - Visualizagdo em 3D da Placa de Circuito Impresso.

FIM DE CURSO

Fonte: Autoria Propria

Em sequéncia, com o layout feito, foi realizado o processo de transferéncia de do
circuito para placa. Para tanto, realiza-se a impressdo do circuito em papel fotografico em
uma impressora a laser e o processo de transferéncia do circuito para placa de é feito com o
uso de uma prensa térmica a 200°C, durante um periodo de 200 segundos.

Uma vez que as trilhas foram transferidas, a placa é imersa em uma solucdo de
percloreto de ferro onde a parte de cobre exposta passa por um processo de corrosdo. Na FIG.
28 tem-se o resultado deste processo.

FIGURA 28 - Placa de Circuito Impresso.

2
:
'

Fonte: Autoria Propria.
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Com isso, foi possivel realizar a furacdo para alocacdo dos componentes
projetados e a soldagem dos mesmos nos lugares pré-definidos. A FIG. 29 apresenta a placa

final.

FIGURA 29 - Placa de Circuito Impresso com os Componentes Soldados.

T w ) \'.\

Fonte: Autoria Propria.

B) CONSTRUCAO DA MAQUETE

Para construcdo da maquete foi realizado um esbo¢o de uma planta a qual era
composta por 1 sala, 1 cozinha, 1 banheiro, 3 quartos e 1 corredor de acesso aos quartos. Na
FIG. 30 pode-se observar o esboco da planta baixa da mesma.

FIGURA 30 - Planta Baixa Maquete.

Fonte: Autoria Propria
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Com as medidas definidas em uma escala de 1:20, optou-se pelo uso de um
material compensado para confecgdo da maquete. As pecas foram cortadas de acordo com as
medidas pré-estabelecidas e pintadas. Para unido das pecas utilizou-se uma cola universal a
qual possui boa aderéncia e para montagem foi utilizado um esquadro a fim de se obter

angulos mais precisos. A FIG. 31 apresenta uma vista frontal da maquete desenvolvida.

FIGURA 31 - Vista Superior Frontal.

Fonte: Autoria Prdpria.

Ja na FIG. 32 pode-se observar uma vista lateral da maquete.
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FIGURA 32 - Vista Superior Lateral.

Fonte: Autoria Propria.
Para melhor visualizacdo do processo proposto neste trabalho e alocacdo das

lampadas optou-se pelo uso do vidro, como laje, no qual foram feitas perfuragfes nos locais

predeterminados para instalagédo das mesmas.
Com a montagem da maquete é possivel realizar a instalacdo dos componentes do

trabalho proposto.
C) INSTALAQAO FINAL DOS COMPONENTES NA MAQUETE

Para finalizar o protétipo todo sistema foi instalado na maquete, conforme FIG.33.
As lampadas foram ligadas a uma tensdo de 127 V e a sirene a uma tensédo de 12Vcc. Os

demais componentes foram todos ligados a placa de 5 VVcc demonstrada anteriormente.
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FIGURA 33 - Instalacdo Final dos Componentes.

Fonte: Autoria Propria

D) FUNCIONAMENTO

Para ativar o sistema de alarme é necessario digitar a senha correta no teclado.
Com isso, 0s sensores sdo ativos e as lampadas acendem aleatoriamente, dando a impressao
de que os moradores estdo presentes. Caso ocorra alguma detecgdo de movimento pelos
sensores, 0 alarme dispara ap6s um tempo equivalente a 10 segundos. Durante este tempo, 0
individuo tem 3 chances de digitar a senha correta e desativar o sistema de alarme, ndo

disparando a sirene. O funcionamento pode ser observado do fluxograma da FIG. 34.



FIGURA 34 - Fluxograma do Funcionamento do Sistema de Alarme.

Sistama de Alarme

[esativado

nserr Sennha

i —I

Acendimento
Aleatério das
Lampadas

=Ensores Alvos

Qcorrénca de

Detecgdo

Senha Corrats
Inzerida am sta
10 seg?

Sistema de Alarme
Cesativada

Fonte: Autoria Propria.
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O controle de acesso do portdo ocorre através do controle RF. Ao apertar o botdo

B do controle, conforme indicado na FIG. 35 o portdo aciona abrindo ou fechando.
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FIGURA 35 - Botdo Referente ao Acionamento do Portdo.

Fonte: Autoria Propria.

Caso no meio do percurso o botdo seja pressionado, 0 portdo para e se
pressionado novamente inverte o sentido de rotagdo. Ao concluir o total fechamento ou
abertura, uma das chaves fim de curso sdo ativas desligando o motor. O funcionamento do

portdo ocorre conforme fluxograma da FIG. 36.
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FIGURA 36 - Fluxograma do Funcionamento do Portéo.
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Fonte: Autoria Prdpria.

O proximo capitulo é referente aos resultados obtidos com o desenvolvimento do

prototipo. Nele serd abordado o funcionamento do sistema, bem como dados relevantes da

programacao.
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4 RESULTADOS

Como proposto neste trabalho, pode-se verificar que é possivel implementar e
aplicar a automacdo em residéncias proporcionando maior eficacia e eficiéncia nos sistemas
de seguranca. Vale ressaltar que para equipamentos periféricos comerciais sdo necessarias
algumas adaptacgdes especificas para cada modelo.

Uma vez realizada os testes e a instalagdo final dos componentes na maquete
algumas divergéncias puderam ser notadas. Algumas delas serdo descritas a seguir:

Na realizacdo dos testes ocorreu um problema com a utilizacdo do buzzer como
indicativo sonoro do alarme. Quando o buzzer estava acionado no estado de alarme, o sistema
ndo aceitava a insercdo da senha a fim de desativa-lo. Para detectar se o problema estava
realmente no uso buzzer, os comandos relacionados a ele foram desativados e o sistema
funcionou conforme programado permitindo a insercdo da senha no sistema. Uma solucéo
encontrada para reverter o problema foi o uso de uma sirene de 12Vcc para substituir o
buzzer. Porém, uma vez que, praticamente todo sistema funciona em 5Vcc, teve de se utilizar
uma bateria de 12Vcc, que foi ligada ao oitavo relé da placa relé shield, para alimentacdo da
sirene.

Observou-se também que uma vez que o sistema de alarme quando ativo ndo era
possivel ser deligado, para tanto se utilizou a senha ja criada, que quando inserida desativa o
sistema de alarme e consequente desliga a sirene.

Outro problema detectado foi na tensdo de entrada do motor. O motor instalado
possui uma tensdo de funcionamento de 5Vcc. Porém, quando ligado a ponte H ocorre uma
queda brusca da tensdo nos bornes de saida para o motor, por volta de 2VVcc, ndo permitindo a
partida do motor com essa queda de tensdo. Observou-se entdo que para 0 motor ser acionado
era necessaria uma tensdo superior a de 5Vcc. Através de testes, com uso de uma fonte
variavel, foi possivel concluir que com uma tenséo de entrada de 6\Vcc o motor acionava
mesmo com a queda de tensdo presente. Para se obter esta tensdo de alimentacéo foi utilizado
um regulador de tensdo LM 7806, conforme FIG. 37 que consegue converter 12\Vcc em 6Vc,

permitindo o funcionamento do componente em questao.
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FIGURA 37 - Ligacdo do Regulador de Tensao.
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Fonte: Autoria Prdpria.

Feita toda instalacdo dos componentes na maguete, foi realizado os testes finais.
Contudo, observou-se que, com o sistema de alarme ativo, 0 sensor de presenca detectava
sinal alto quando a ldampada do cdmodo correspondente a ele era ativada. Para tanto foram
realizadas diversas tentativas para reverter o problema. A primeira tentativa consistiu em
ajustar a sensibilidade do sensor através do trimpot, que é um resistor variavel, presente no
circuito do sensor. Posteriormente a lampada e o sensor foram encapados por uma fita isolante
com intuito de diminuir a luminosidade e sensibilidade. A cépsula envoltoria do sensor foi
retirada objetivando diminuir o angulo de alcance. Foi colocado um envoltério de papel
fotografico em forma cone na lampada a fim de diminuir o angulo de alcance dos raios, além
de outras tentativas insatisfatorias. Por fim, reduziu-se a tensdo de entrada das lampadas por
volta de 50V, fazendo com que a luminosidade da mesma ficasse baixissima e assim,

resultando na ndo deteccdo pelo sensor. Outra tentativa realizada foi encapsular as lampadas
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encapadas parcialmente com fita isolante através de um recipiente plastico. Desta forma a
luminosidade foi focalizada impedindo que o sensor detectasse a mesma. Porém devido a
estética, essa solucdo nédo foi utilizada. Outro teste realizado foi a utilizacdo de uma lampada
led observou-se que em alguns comodos com maiores dimensfes, 0 sensor ndo acusava
quando a mesma ligava, porém em comodos menores a deteccdo ocorria. Desta forma, optou-
se por utilizar as lampadas led, e nos comodos onde a deteccdo ainda ocorria, optou-se em
utilizar o envoltério plastico nos sensores, focalizando o angulo de deteccao.

Durante o desenvolvimento do projeto viu se que era desnecessario estabelecer
trés tentativas para desativar o sistema de alarme uma vez que o alarme é disparado em 10
segundos caso a senha correta ndo seja inserida. Optou-se, portanto, em utilizar somente o
tempo como parametro para disparo da sirene.

Deixando de lado os problemas detectados, o sistema de alarme funcionou como
esperado. O sistema foi ativo uma vez que a senha programada era inserida, assim, 0s
sensores eram ativos e as lampadas acendiam aleatoriamente. Detectado algum movimento
pelos sensores e se ap6s 10 segundos a senha correta nao foi inserida, a sirene dispara e todas
as lampadas acendem instantaneamente e para desativar o sistema a senha pré-estabelecida
deve ser inserida. O portdo funcionou como esperado também, sendo ativado ou desativado
quando o botdo definido foi pressionado.

O préximo capitulo aborda as conclusGes do presente trabalho e, além disso,

sugestdes para futuros trabalhos.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou uma proposta de aplicacdo da automacéo
residencial visando seguranca e controle de acesso com uso do Arduino, que é uma
plataforma de prototipagem eletronica de hardware e software livres.

Visando atingir o objetivo principal, os componentes e sistema utilizados no
prototipo foram devidamente especificados, bem como se procedeu a realizacdo de
simulacdes de hardware e software. Além disso, foi desenvolvido um programa para controle
do portdo eletrdnico acionado por Radio Frequéncia (RF); insercdo de senha em teclado
alfanumérico; monitoramento dos sensores de presenca; acendimento aleatério das lampadas
dos ambientes e disparo de alarme. Por fim, procedeu-se o desenvolvimento de um hardware
e, finalizando o processo, uma maquete demonstrativa foi construida

A automacdo tem diversas aplicagdes no meio residencial, oferecendo vérias
oportunidades para inovagdo e desenvolvimento, podendo proporcionar além da seguranca,
conforto, comodidade, economia e praticidade.

A utilizacdo do Arduino foi bastante satisfatoria uma vez que preencheu todos os
requisitos necessarios para desenvolvimento do prot6tipo proposto. Por ser um hardware livre
possibilita uma gama de aplicacdes e desenvolvimento de novas ideias. O facil acesso e a
disponibilidade de componentes que sdo compativeis com o Arduino foi outro ponto
importante ndo sendo necessaria a criacdo de muitas interfaces de comunicacéo.

Durante a execucdo deste trabalho novas ideias surgiram, porém para que 0
trabalho ndo perdesse o foco principal tais idéias ndo foram executadas. Com isso, fica como
indicacdo de trabalhos futuros implementar um sistema que ofereca conforto ao morador
através de aplicativos via web e, também, avaliar a viabilidade econémica do projeto como
um todo. Além disso, a possibilidade de adaptar uma fonte independente (uma bateria, por
exemplo) que garanta o funcionamento do controle de sensores mesmo com a falta de energia
elétrica da concessionaria.

Com base nos resultados apresentados, o trabalho alcangou o0s objetivos
estabelecidos bem como se pode concluir que o sistema de automac&o residencial aplicado a
seguranca atende as necessidades e otimiza 0 processo.

O sistema proposto, portanto, ¢ aplicavel, mas pode ser inviavel daqui algum
tempo devido & grande evolucdo vivenciada, em que a todo tempo sdo langados no mercado

novos padrdes de tecnologia. Com isso, este trabalho, de alguma forma contribui também para
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este avango tecnoldgico através dos resultados obtidos, bem como pode servir de referéncia

para base e incentivo de futuros trabalhos com novas ideias.
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