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ABSTRACT

The purpose of this work is to present concepts of systems integration, involving the computational,
electronic, civil and mechanical areas directed to domotics and the benefits it brings, focused on the
remote control performed through the Internet. Addressing Web programming with the use of Java
applets, and other technologies involved in implementing Internet integration with automated
residence. By demonstrating how it is possible through a web browser to control automated home
systems, allied with the increasing demand for home automation products. They are systems that allow
the lighting of lights by means of sensors, automatic climate control, cameras integrated in the rooms
besides many other equipment. Where the proposed system includes lighting control functions, using
switches that allow the control of light intensity, which allows the implementation of scenarios with
scenic lighting. With this in mind, it was necessary to study the electric circuit of lighting, covering
types of peripheral controllers and the models of the dimmer switches that allow the functionalities
that the application requires.

Keywords: Home Automation, Domotics, Web Control, Java Applets.

Automacao Residencial com Controle Via Web Baseado em
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RESUMO

O propdsito deste trabalho é apresentar conceitos de integracdo de sistemas, envolvendo as areas
computacional, eletrdnica, civil e mecanica direcionados a domética e os beneficios que esta traz,
focado no controle remoto realizado através da Internet. Abordando programacéo para Web, com a
utilizacdo de Applets de Java, e demais tecnologias envolvidas na implementacdo da integracdo da
internet com a residéncia automatizada. Demonstrando assim, como é possivel através de um
navegador da Web controlar sistemas residenciais automatizados, aliado que é cada vez maior a
procura por produtos voltados a automacao de residéncias. S&o sistemas que permitem o acendimento
de luzes por meio de sensores, climatizacdo automatica, cAmeras integradas nos comodos além de
muitos outros equipamentos. Onde o sistema proposto contempla fungdes de controle de iluminag&o,
utilizando para isso interruptores que permitem o controle da intensidade luminosa, o que permite a
implementacdo de cenarios com iluminagdo cénica. Com este intuito se fez necessario um estudo sobre
o circuito elétrico de iluminacdo, abrangendo tipos de controladores de periféricos e os modelos dos
interruptores variadores de tensdo (dimmer) que permitam as funcionalidades que a aplicagdo exige.

Palavras Chaves: Automacdo Residencial, Domética, Controle via Web, Java Applets.
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I. INTRODUCAO

Computadores cuidando da irrigacdo do gramado, da
seguranca e do conforto e qualidade de vida do lar, comunicacéao
remota instantanea [1] com eletrodomésticos que trabalham
integrados criando sinergia que permite aplicacdes para proteger a
residéncia com sistemas como o controle do perimetro residencial
que sabe exatamente onde vocé esta, iluminando entradas, portas
de garagens que s6 abrem quando reconhecem o dono além de
elevadores e ambientes que salldam o usuario com sua msica
predileta, também podem monitorar os filhos enquanto se esta no
trabalho, executar o trabalho doméstico diario de forma mais

prazerosa e em menos tempo e utilizar as fontes de energia de modo
mais inteligente e racional, todas essas aplicacdes sdo apenas
exemplos das possibilidades que a interligacdo em redes e 0s
dispositivos inteligentes em sistemas de automacdo residencial
proporcionam.

Além dessas vantagens podemos verificar a importancia
destes sistemas nas vidas de pessoas com necessidades especiais,
pois viabilizam controles da residéncia a partir de comandos de voz
e telas interativas, sem maiores esforgos [2].
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Figura 1:Definicdo de Automacdo Residencial.

Fonte: [13].

Com fulcro neste contexto de avangos tecnolégicos, uma
série de pesquisas e projetos industriais estdo em andamento com o
objetivo de estudar solugGes baseadas em domotica. Por exemplo,
na Georgia Tech uma casa domotica foi construida para adultos
idosos com o objetivo de compensar o declinio fisico e perda de
memoria, e apoiar na comunicagdo com parentes [3]. Este estudo
também considera questSes de aceitabilidade da domotica
identificando questdes-chave para a adocdo da tecnologia pelo
usuério final. Aceitabilidade, perigos e oportunidades s&o
pesquisados em [4].

Na Carnegie Mellon o comportamento das pessoas é
estudado por analise automatica de imagens de video [5]. Isso é
fundamental na deteccdo de anomalias e patologias em um lar onde
muitos pacientes vivem. Penetrando o ambiente com marcos ativos,
chamados Cyber Crumbs (Uma infraestrutura de orientacdo e
orientacdo de interiores), visa guiar os cegos, equipando Ihes com
um crachd inteligente [6]. Uma série de projetos para dar
companheiros virtuais para as pessoas, para monitorar a sadde das
pessoas e padrGes comportamentais, e para ajudar 0s pacientes com

Alzheimer sdo apresentados em [7]. A dimensdo social é
considerada em [8], onde as redes sociais sdo usadas para modelar a
esfera de relacionamento pessoal do usuario. Esta rede € utilizada
para fornecer informages ou emitir alarmes relacionados com a
casa. O Gator Tech Smart House [9] é uma abordagem programéavel
para casas inteligentes visando o cidaddo idoso. A ideia é ter uma
camada de servigo baseada em OGSi (Infraestrutura de servicos de
arquitetura aberta) [10] para permitir a descoberta e composicédo de
novos servicos e aplicagdes. Todos os projetos acima mencionados
desempenham um papel fundamental em mostrar o que é vidvel hoje
e em testar abordagens futuristas, mas o0 objetivo da
interoperabilidade total continua a ser um desafio.

Apesar da existéncia desses sistemas, a maioria deles
ainda nao esta ao alcance de todos devido ao seu custo elevado. De
acordo com o Centro de Pesquisas da Associacdo de Construtores de
Casa nos Estados Unidos, esses sistemas sdo ainda razoavelmente
caros e indicados para casas de grande porte [11]. Sistemas
proprietarios, pacotes fechados e o uso de softwares para o
desenvolvimento e manutengdo desses sistemas elevam ainda mais
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0s custos de implementacédo e uso. A necessidade do surgimento de
tecnologias compativeis com a realidade socioecondmica de uma
maior parcela dos consumidores é clara, e a evolucdo das tecnologias
e pesquisas nas universidades, industrias e centros de pesquisa 0s
recursos necessarios a esta simplificagdo.

Com a populariza¢do crescente e continua da internet, a
integragdo dos sistemas domdticos com a internet € um passo
previsivel e natural a ser dado, o que possibilita a supervisdo,
acionamento e controle de equipamentos a distancia [12]. Ligar e
desligar eletrodomésticos, monitorar sua casa via Web, tudo isso ja
pode ser realizado, oferecendo seguranga as residéncias mesmo em
situacBes de auséncia prolongadas. Com um sistema de CFTV
(Circuito Fechado de Televisdo) conectado a internet é possivel
monitorar tudo o que esteja acontecendo.

[...] SAO PAULO (Reuters) — A tecnologia ajudou a evitar
um assalto no litoral de S&o Paulo neste fim de semana. Um
empresario que estava na Alemanha viu imagens de sua residéncia
sendo roubada por um ladrdo. As imagens foram transmitidas por
cameras conectadas a Internet de sua casa e o ladréo foi preso depois
que a policia foi acionada. [...]

Portanto, ao longo deste trabalho sdo abordados alguns
pontos que aumentam as possibilidades de acesso e controle no
projeto de automacao residencial sendo também baseado e estende
as apresentacbes do workshop [13][14], enquanto fragmentos de
cédigo comentados foram apresentados na popular revista do
programador DDJ [15]. Com base no estudo realizado e nos fatores
que serdo apresentados, acredita-se que com o desenvolvimento do
sistema sugerido neste trabalho, ainda sera possivel disponibilizar
uma solucdo que ajudara a demonstrar a capacidade de desenvolver
uma aplicacdo de automacdo residencial com controle via Web,
utilizando softwares livres e com custo relativamente baixo.

O sistema podera ser utilizado como um aliado no
crescimento e na difusdo da automagdo residencial, pois podera ser
facilmente difundido e reproduzido devido a sua arquitetura aberta.
O usuario por sua vez, terd um gerenciador Unico via Web e de facil
utilizagdo, capaz de atender as suas necessidades e expectativas,
proporcionando conforto e total controle de sua residéncia.

Il. AUTOMACAO RESIDENCIAL

Quando se esta no trabalho sdo utilizados diversos
equipamentos e recursos eletrdnicos, como 0 acesso ao banco de
dados, impressdo de um documento ou leitura de e-mails, dos quais
possui por tras de tudo isso uma estrutura de rede de computadores
que acabamos ndo lembrando. As redes que fazem a comunicacdo
entre as estacBes de trabalho estdo cedendo o conceito utilizado
inicialmente nos escritorios para o uso residencial.

Os diversos aparelhos e dispositivos disponiveis para
automacdo residencial operam de forma independente e isolada na
sua funcdo. A revolucdo das redes domésticas se baseia no fato de
permitir a comunicacgao entre cada dispositivo e controla-los atraves
de um gerenciador central. Assim, o uso da automacdo permite
controlar remotamente a residéncia, utilizar melhor os recursos para
se ter economia de energia e dinheiro, além de aumentar o conforto.
As residéncias sdo dotadas de sistemas, conforme ilustrados na
figura 1, que operam de forma independente, executando
determinadas tarefas como: telefonia, rede elétrica, seguranga,
iluminacéo, rede hidraulica e de gés, climatizacdo, entretenimento,
etc. Nem todos esses sistemas podem ser utilizados pelo usuério,
mas num processo de planejamento de construgdo ou reforma, deve-
se considera-los para um uso futuro, evitando transtornos posteriores
[16].

I1.1. CONCEITOS BASICOS

A defini¢do do termo automacdo residencial é feita de
diversas maneiras pela literatura disponivel atualmente, além da
grande diferenca entre o0s conceitos, existem também muitos
sinbnimos para este termo, o que cria dlvidas para 0 usuario
teoricamente leigo no assunto, o que dificulta ainda mais a aceitacéo
dessa tecnologia. A maior parte desses conceitos faz um uso
totalmente comercial do termo, pois tem como fim explorar o
marketing de seus produtos e servicos.

A definicdo de automacdo residencial segundo a
Associacdo de Automacdo Residencial e Redes [17], é feita como
sendo: “um processo ou sistema (utilizando diferentes métodos ou
equipamentos) que prové a possibilidade de aumentar o estilo de
vida de alguém e fazer uma casa mais confortavel, segura e eficiente.
A automacdo residencial pode interligar luz, entretenimento,
seguranca, telecomunicagdes, aquecimento e sistemas de ar
condicionado em um sistema de controle centralizado”.

E também possivel destacar um sindnimo para o termo
automagcdo residencial. Segundo o Home Automation Férum [18],
domética é definida como a integracdo de servicos e tecnologias,
aplicadas a lares, flats, apartamentos, casas e pequenos edificios com
0 proposito de automatiza-los e obter um incremento em: reducéao
dos custos de manutengdo, seguranca fisica e patrimonial, conforto
comunicacdo e gerenciamento técnico em geral. A palavra domotica
vem da contragcdo de domus (domicilio em latim) e autdmatos
(automatico em grego).

A maioria dos diversos elementos e dispositivos em

projetos de automacao residencial podem ser classificados em dois
grupos: atuadores e sensores. Os atuadores sdo aqueles que apenas
recebem instrucbes do integrador/gerenciador, ndo enviando
nenhum tipo de resposta (feedback) para o integrador/gerenciador a
menos que seja solicitado. Quando ocorre alguma alteragdo em seu
estado, ndo hd comunicacdo alguma com os outros dispositivos.
Os que sdo classificados como sensores, ao contrario dos atuadores,
tém como caracteristicas ndo poderem executar nenhum tipo de
tarefa, mas sdo responsaveis por indicar que houve mudanca de
estado no ambiente analisado e a partir desta indicagdo o
integrador/gerenciador tomara ou ndo alguma providencia e
executara as rotinas programadas se assim estiver configurado.

I11. MATERIAIS E METODOSN
I11.1. CONTROLE DE ILUMINACAO

Thomas Edson possivelmente jamais imaginaria que sua
invencdo se tornaria uma aplicacdo doméstica tdo versatil. Ele
apenas queria algo que nos ajudasse a enxergar no escuro. Enquanto
isso, as luminérias e lampadas contemporaneas, quando ligadas a
sistemas especiais de controle de iluminacdo, podem prover muitas
outras funces. Sistemas inteligentes de iluminacdo podem acentuar
os detalhes arquitetdnicos de uma sala ou criar um clima especial,
seja ele roméntico ou festivo. Ligando e desligando
automaticamente, podem proteger uma casa de intrusos, fazendo-a
parecer ocupada na auséncia de seus proprietarios. Economia de
eletricidade é outra vantagem, pois a intensidade de luz é regulada
conforme a necessidade e as lampadas ndo precisam ficar totalmente
acesas como acontece normalmente. Os sistemas inteligentes
também déo apoio ao Home Theater, propiciando a iluminagéo
correta para cada uso (assistir programas no teldo, ouvir misica,
etc.).

A gestdo de iluminagdo vem como um dos primeiros
elementos da domética voltado para o conforto sendo também a
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parte mais visivel do sistema. Além de otimizar o0s recursos
energéticos, alcancando uma redugdo em torno de 30% a 50% no
consumo, a solucéo pretende facilitar a utilizacdo e a0 mesmo tempo
tirar um melhor aproveitamento dos sistemas de iluminacéo
adequando-o a cada situacg&o.

Uma utilizacdo sem desperdicios da iluminagéo contribui
para a gestao de energia, pois o fluxo de luz estara em funcéo da
iluminacdo existente, possibilitando também que as luzes liguem
somente em fungdo da deteccdo de passagem de pessoas durante a
noite, com o cuidado de ndo as encandear. J& ao sair de casa ou ao
deitar-se pode-se apagar todas as luzes com maior facilidade, com o
clicar de um simples botéo, mas sempre é dado como prioridade o
controle manual de iluminacdo sobre os demais.

Segundo [19], o projeto de um ambiente envolve alguns
cuidados importantes para se ter o melhor aproveitamento do
investimento em iluminagdo, um melhor conforto luminoso e o
menor custo.

O conforto luminoso tem como uma das variaveis para
avaliacdo a resposta fisiologica do usuario. A mistura entre a luz
natural e a artificial produz estimulos ambientais, ou seja, resultados
em termos de quantidade, qualidade e distribuicdo da luz, contrastes,

etc. O usuario sentira essa variavel fisica por meio do sentido visual,
0 qual respondera através de sensacdes. Quanto menor o esforco
visual para adaptacdo ao meio, maior serd a sensacéo de conforto.
Os ambientes devem aproveitar a0 maximo o uso da luz natural
devido ao maior conforto ambiental e economia que oferece. O uso
de cores mais claras nas paredes, tendendo ao branco, tem a
propriedade de refletir e reter a luz incidente sobre elas. A luz
artificial deve ser utilizada para prover ao ambiente a iluminagdo
necessaria na auséncia de luz natural.

Um sistema simples requer apenas modulos X-10 ligados
em tomadas simples de parede, que normalmente é chamado de
sistema powerline, o X-10 utiliza a prdpria rede elétrica existente
para acionar os pontos de iluminacdo e tomadas. Esses equipamentos
recebem um endereco que sera utilizado pelos controladores para
identifica-los. No mercado também existem painéis que permitem o
controle de vérios pontos de luz embutidos em uma caixa 4x2 de
parede convencional. Eles se comunicam com a central através de
um barramento de dados utilizando apenas quatro fios finos, pois o
barramento de poténcia é centralizado no controlador de iluminagéao
que pode ser instalado em qualquer ponto da casa, a figura 2 ilustra
um sistema desse tipo.

W

Lampl —()=
|

Lamp3 —:\(“)/:

|
Lamp5 _:\tfj/:

Lamp1 [N B Lamp2

CIRCUITO DE ALTA

L ]
v |
v

POTENCIA
I
= ’%Lame
w
CONTROLADOR jO— Lamp4
Do SISTEM& DE [
ILUMINACAO
w
—rO: Lamp6

< >BARRAMENTO

DE DADOS E

ALIMENTAGAO

Lampa | [ | || Lomps

Lamps. [N B Lamps

CONTROLADOR DE 6
LAMPADAS EMBUTIDO
N& PAREDE

CIRCUITO DE BAIXA

POTENCIA

Figura 2: Controlador de lluminacéo.
Fonte: Autores, (2016).

111.2. APPLETS

Programas Java podem ser classificados tanto como
aplicacbes Java ou Applets Java, baseado no contetido dos médulos
de execucdo. Enquanto Applets requerem a presenca de um applet
viewer (utilitrio para testes de Applets) ou de um browser
(navegador) como Netscape Communicator ou Microsoft Internet
Explorer, as aplicacBes Java séo projetadas para executar em um
computador através do interpretador Java e inicializados através de
uma janela de comando (prompt), sem a necessidade de uma ajuda
especial de outras aplicagdes.

Atualmente os applets atuam naturalmente como
pequenos programas que podem melhorar paginas da Web, isso é
possivel devido a estrutura do Java como linguagem distribuida e a

sua caracteristica correspondente de carregar pequenos fragmentos
de cédigo conforme necessario, 0 que permite que os programadores
possam utilizar os recursos do Java para adicionar curtos trechos de
cédigo para aperfeigoar seu trabalho de elaborar uma pagina Web.
Entretanto os Java Applets sdo muito mais que pequenos
programas que complementam e aperfeicoam as paginas da Web,
pois o Java € um ambiente sofisticado e extensivel que oferece o0s
alicerces para a construcédo de aplicativos de qualidade industrial, e
essa capacidade é devido as varias vertentes do Java — desde sua
natureza orientada a objetos, até sua simplicidade e capacidade de
funcionar em ambientes distribuidos. Devido a isso, ver os Java
Applets como “simples” ferramenta para aperfeigoar paginas Web é
subestimar gravemente o potencial de seus recursos, pois estes tém
aplicacdo em um vasto leque de funcionalidades que podem variar
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desde sistemas para a Internet quanto a redes internas e controle
remoto de processos.

Applets sdo pequenos programas que podem ser adicionados as
paginas Web. Entretanto, para comecar a trabalhar com Applets é
necessario conhecer um pouco o seu funcionamento interno, a
diferenca de um Applet e uma aplicacdo standalone
(independente), e assim como adicionar um Applet a um
documento HTML.

Existe uma relacdo cliente-servidor (client-server) entre
um browser que mostra um Applet e um sistema que fornece o
Applet. O cliente é o computador que requer o servi¢o de um outro
sistema, o servidor é o computador que prové estes servi¢os. No caso
do Applet, o cliente é o computador que esta tentando exibir um
documento HTML que contém uma referéncia a um Applet. O
servidor é o computador que efetua upload (fornece) do Applet para
o cliente, através desta relacdo que é permitido ao cliente usar o
Applet.

Muitos programas nos quais sdo efetuados o download da
Internet podem conter virus que sao descobertos somente depois do
usuario ter executado tais softwares, estes podem contaminar todo o
sistema operacional e destruir as informacgdes, mas este problema é
apenas uma das pequenas consequéncias que estes programas podem
trazer, entretanto os Applets estdo em toda a Internet e representam
uma forma segura para transferir programas pela Internet. Isto se
deve ao fato que o interpretador Java ndo permite que o Applet seja
executado até que ele tenha confirmado que o byte-code do Applet
ndo foi corrompido ou mudado de alguma forma, conforme ilustrado
na Figura 3 Além disso o interpretador Java determina se a
representagdo do byte-code do Applet esta dentro das regras do Java,
estas regras sdo estabelecidas pela sandbox (caixa de areia).

Por exemplo, um Applet nunca pode ter acesso a uma
porc¢do de memoria do sistema operacional quando néo Ihe pertencer
tal memaria. Ndo somente seguros sdo os Applets, como na pratica
¢ garantido que, nunca um Applet podera travar (crash) o sistema
operacional.

Editor
\"\‘ B )
[ Y
- Java
s
Compilador
Carregador
4’ ‘ 3 -.-‘) ‘_‘—
[ ——
" class
15

v Verificador

bytecodes bytecodes

2

Interpretador

Figura 3: "Caminho" que o byte-code a ser executado percorre.

Fonte: [20].
[11.2.1. APPLETS E APLICACOES STANDALONE

Enquanto que um Applet pode ser transmitido
automaticamente através da Internet, uma aplicacdo standalone Java
reside no disco rigido local de um computador. De fato, uma
aplicacdo standalone Java é exatamente como outra aplicacdo
qualquer instalada no sistema operacional. A Unica diferenga é que
foi escrita em Java e a outra aplicagdo em uma linguagem
computacional como C++ por exemplo.

Uma outra grande diferenca entre Applets e aplicacbes
standalone ¢ o modo como tratam o assunto de seguranca. A
habilidade de uma Applet acessar um arquivo, como exemplo, ¢é
controlada por variaveis do ambiente que o usuario configura com o
seu browser. Um Applet ndo pode acessar nenhum arquivo ou
diretério que ele ndo possua permissdo. Por isso, a maioria dos
Applets ndo tratam com arquivos em caso nenhum, porque nunca se

tem certeza exatamente qual o tipo de acesso ao disco rigido estardo
permitidos.

As aplicacbes standalone, por outro lado, ndo possuem
esta seguranca rigida que é aplicada aos Applets. Podem ter acesso
normalmente a arquivos, como qualquer outra aplicacdo. Esta
seguranga rigida ndo é necessaria as aplicacdes standalone porque as
aplicagBes ndo sdo transmitidas para o computador através da
Internet sem o conhecimento do usuario. Ao contrario dos Applets,
no qual s&o transmitidos para o sistema automaticamente como parte
de uma pagina Web. A seguranca aplicada aos Applets previne que
o servidor (de onde foi enviado o Applet) possa obter acesso as
informagBes em seu sistema.

Diferente das aplicagdes, a execugdo dos Applets requer
um browser com suporte a Java ou um appletviewer. O “coragdo” de
um Applet é composto por quatro métodos, descritos abaixo. Estes
métodos sdo automaticamente chamados pelos browsers.
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Applet.init(), quando um Applet é carregado pela primeira vez para
0 sistema, 0 método init() é chamado pelo ambiente de execucédo
(browser ou appletviewer) para inicializar o Applet. Esta funcéo é
chamada apenas uma vez, antes que o Applet se torne visivel, serve
como um método de configuragdo, para inicializar variaveis e outros
objetos;

Applet.start(), este método é chamado pelo browser toda
hora que o Applet se torna ativo. O Applet pode ser ativado logo
apos a inicializagéo, ou quando uma pagina HTML que contém a tag
applet é exibida novamente. Os Applets que possuem cddigos para
0 processamento em multi-threaded (varios processos), utilizam este
método para criar ou reiniciar a execugao de tais threads (processos);

Applet.stop(), quando o usuario sai da pagina que continha o Applet,
o0 browser efetua a chamada a este método. Threads e conexdes a
sistemas através da rede sdo geralmente suspendidas quando este
método é acionado;

Applet.destroy(), este método é chamado pelo browser a
todo momento que um applet necessita ser descartado. Uma
chamada ao método destroy() ¢ seguida pelo despejo da instancia do
Applet da memoria, portanto este método é utilizado principalmente
para o propodsito de “limpeza” da memoria. Estes métodos sdo
chamados pelo browser em uma ordem especifica. E impossivel
fazer uma chamada ao método start(), se o Applet ndo foi
inicializado. O diagrama representado na Figura 4 ilustra estes
passos na execucao de um Applet.

Instanciagao

destroy

s

Finalizagao

init ‘—\
start‘\

Figura 4: Execucdo de um Applet.
Fonte: Autores, (2016).

Enquanto init() e destroy() sdo chamados apenas uma vez,
no inicio e no fim da execucdo respectivamente, o Applet deve estar
preparado para responder aos métodos start() e stop() a toda hora.
Para melhorar a performance do sistema, quando threads e conexdes
a sistemas pela rede sdo utilizados, estes recursos devem ser
suspendidos e/ou liberados através da chamada do método stop().

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES
IV.1. SOFTWARE

O software deste trabalho é responsavel por toda sua
inteligéncia, ou seja, ele é responsavel por acionar todo o sistema
seguindo as regras definidas em seus cddigos e assim permitindo ao
usuério emitir comandos e visualizar os resultados.

O projeto do software é composto por duas partes: a
interface e o software de geréncia e inteligéncia, que também é
responsavel pela comunicacdo com a porta paralela como pode ser
observado na figura 5 a linguagem de inteligéncia traduz os
comandos das interfaces e o0s envia as rotinas das classes
responsaveis pela porta paralela.

: Interface m—p
S

Sistema
(Inteligéncia)

Comunicador
(Porta Paralela)

Figura 5: Esquematico de comunicacéo.
Fonte: Autores, (2016).
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£ Applet Viewer: loft2.Loft2.class

CONTROLE INDIVIDUAL: i Desligar lluminacéo Interma |

Ligar lluminagdo Externa l Desligar Ar Condicionado

ESTADOS ILUMINAGAO INTERNA: Minimo |

Medio [

Applet started.

Figura 6: Exemplo da interface visual do sistema.

Fonte: Autores, (2016).

Uma navegacdo visual foi escolhida pela vantagem de
permitir ilustrar ao usuério claramente onde e o que esta sendo
controlado na residéncia. Esta solucdo possibilita que qualquer
usudrio possa utilizar o sistema sem necessidade de treinamento
prévio ou conhecimentos aprofundados, conforme € ilustrado na

No servidor esta presente o verdadeiro cérebro do projeto.
Ele faz o levantamento de todos os dispositivos que comp8em o
sistema domético, suas localizagBes e uma varredura para descobrir
seus estados, a figura 7 ilustra as atividades que o usuario pode
desempenhar no sistema.

figura 6.

[ Escolher Periferico

M

Iigay \ﬁ\s\igada

Desligar
Dispositivo

Ligar
Dispositivo

nao
dimmerizado

YVer Resultado

W\nzado

[ Controlar Intensidade

Luminasa

Figura 7: Diagrama de atividades do sistema.

Fonte: Autores, (2016).
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IV.2. HARDWARE

O hardware do projeto tem um objetivo simples, ele é
responsavel por receber comandos da porta paralela e enviar bits de
resposta a mesma.

O foco principal na criacdo do hardware deste trabalho foi

ser minimalista e procurar implementé-lo com elementos simples e
de baixo custo, visando demonstrar que tal configuracdo tem
capacidade de atender as demandas do sistema proposto.

O hardware é separado em duas partes que trabalham
sinergicamente para obter resultados. A primeira parte do hardware
¢ denominada de mddulo de enderecamento, responsavel por
determinar qual elemento deve ser controlado, e a segunda parte,
denominada de periférico de controle, é responsavel pela memaria
do estado do periférico e efetuar alterag@es.

A conexdo com o computador é realizada por meio da
porta paralela, que torna a solugdo mais simples devido aos seus oito
pinos de dados. Mesmo havendo uma limitacéo de 8 metros no sinal
de saida da porta paralela esta solugdo se mostrou a mais adequada.

Modulo de
Enderecamento

\

Periférico de
Controle

Figura 8: Arquitetura proposta do hardware.
Fonte: Autores, (2016).

O projeto do hardware comecou pelo enderecamento,
onde foram utilizados enderecos de 2 bits (00, 01, 10, 11) para
montar a solucdo primaria. Para obter este tipo de enderecamento,
dois pinos da porta paralela foram reservados para o enderecamento

alternando os nudmeros acima. Usando uma combinagdo de
inversores e de portas AND foi obtido o circuito logico de
enderecamento, conforme ilustrado abaixo:

Entradas

A

B

R

Figura 9: Modelo légico de enderecamento.
Fonte: Autores, (2016).
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Para resolver o problema de manter o estado, foi
necessario procurar uma forma de implementar uma memoria, e, de
acordo com os objetivos do trabalho, esta deveria ser o mais simples
possivel. A pesquisa realizada levou ao flip-flop uma maneira
elementar de se desenvolver uma memoria de 1 bit que atende a
necessidade apresentada: memorizar o estado ligado ou desligado.

Para o projeto, um flip-flop JK recebe trés sinais, um
proveniente do enderecamento, um que indica o dado a ser gravado
e um que aciona a leitura/escrita.

Com essa implementacéo, ao receber: a indicacéo de que
esté sendo acessado (sinal de enderecamento), o sinal de estado novo
(ligado/desligado), e o indicador de leitura ou escrita. O flip-flop
efetua as mudancas e envia o sinal resultante pela sua saida Q.
Devido a natureza volatil desta memdria o estado é mantido
enquanto a alimentacédo do circuito for mantida.

Assim, lampadas ligadas ficam ligadas mesmo sem
estarem recebendo o sinal de enderecamento.

DADO END
J RO
CLK
Ko o Qp—
P |
LE/ESCREVE Q

Figura 10: Modelo légico da implementagdo do flip-flop.

Fonte: Autores, (2016).

A partir desta saida o sinal deve ser enviado para o
componente ativo do sistema, responsavel por atuar sobre o
elemento controlado. No caso apresentado de controle de iluminacéo
e condicionador de ar, esse componente deve ser capaz de
abrir/fechar o circuito de poténcia das cargas controladas, como um
interruptor, mas controlado de forma digital. Para esse papel foi
escolhido um relé com baixa tensdo no contato para que o circuito
possa efetuar o controle. E o relé serad responsavel pela tensdo de
110V em sua segunda malha.

O dado de resposta deve ser enviado ao computador por
meio de um dos pinos da porta paralela. Para isso, foi escolhido o
pino PAPER END, para que ndo houvesse necessidade de ativar o

modo bidirecional da porta. A saida do circuito, entdo, deve ser
Unica, de forma que todos os periféricos usem a mesma saida. Assim,
todas saidas Q dos flip-flops foram ligadas a uma porta OR e, ent&o,
ligadas ao pino. Porém, na simulacéo desse ambiente, foi notado um
comportamento inesperado, pois, com qualquer flip-flop acionado,
esta saida era alta e, com isso, recebiamos um sinal que ndo refletia
a realidade. Para obter precisdo e ler somente o dado proveniente do
periférico sendo manipulado, foram adicionadas portas AND,
juntando o bit de enderegamento e o da saida do flip-flop. Com isso,
somente a saida certa estaria chegando a porta OR e o retorno ao PC
refletiria a verdade.

END 1—
Ql—

PAPER END

END 2—
Q2—

Figura 11: Modelo légico da saida.
Fonte: Autores, (2016).

O prototipo foi montado em um protoboard, para facilitar
0s testes e a montagem. Nessa etapa, foram obtidos os materiais
necessarios para a elaboragdo do circuito descrito anteriormente.
Uma configuragdo inicial para testes, elaborada ainda sem os relés,
foi usada para verificar as entradas e saidas do sistema.

Para a utilizacdo dos relés a solucdo mais viavel
encontrada foi a de utilizar um transistor NPN, que ativaria a carga
em seu coletor ao receber um sinal alto no seu pino base. Para esta
solugdo seria necessario ligar nosso relé diretamente a uma fonte de
tensdo de 5V, com corrente necessaria para aciona-lo, e ao pino

140

g INSTITUTO DE
TECNOLOGIA

JTEGAM



Valda & Leite, ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 09, pp.132-142. Margo, 2017.

coletor do transistor, no pino base ligariamos a saida do circuito e o
emissor seria aterrado

Alimentacao
do Circuito sy

Y Qe

Saida do
Circuito

Circuito Externo
de Alta Poténcia

Figura 12: Modelo da Conexao do Transistor.
Fonte: Autores, (2016).

O circuito foi entdo testado com a fonte externa e os pinos esperado. Os relés foram ativados com sucesso e os Cls
de dados ja ligados a porta paralela, apresentando o comportamento apresentaram respostas de acordo com suas tabelas verdades.

Pino 12 - Paper End/Resposta
T

Pino 5 - End 2
Pino 4-End 1

Pino 3 - Dado

Pino 2 - Lé/Escreve

’ !
i ) i
i
Figura 13: Modelo Légico Final do Circuito.
Fonte: Autores, (2016).
DB25
= Fonte 5V
\ /~ 500mA
\ 4/
\\"'ID[ protoboard
(o] 1] 2]3]
(1T [T 01 M
Lampada
Figura 14: Aplicacdo do dimmer digital no sistema.
Fonte: Os autores, (2017).
141 g INSTITUTO DE

TECNOLOGIA

JTEGAM



Valda & Leite, ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 09, pp.132-142. Margo, 2017.

V. CONCLUSAO

A automacdo residencial € um mercado emergente que
vem ganhando cada vez mais popularidade entre as classes de médio
e alto poder aquisitivo, por seus inmeros beneficios que séo
adquiridos junto com essa tecnologia como conforto, seguranca,
praticidade e economia.

O projeto obteve éxito ao demonstrar a viabilidade da
estrutura proposta atingindo os objetivos especificados. O resultado
final obtido pela implementacéo do projeto foi o conjunto das varias
praticas inerentes a Engenharia Mecatrénica. A disponibilidade na
literatura a respeito da automacdo residencial foi uma das
dificuldades encontradas. Muitas informacBes e materiais sobre o
assunto foram obtidos através de pesquisas na internet, em sites de
empresas voltadas a eletrnica e automacao, através de monografias
ou trabalhos académicos de conclus&o de curso.

A disponibilidade dos dispositivos para automacdo
residencial no comércio, no caso o dimmer e outros componentes,
foi outro ponto em que foi necessario um pouco mais de tempo para
localizar fornecedores.

Por fim, este projeto proporcionou um conhecimento mais
amplo de como a automacdo pode ser desenvolvida sem grandes
complicacGes, bastando observar o que o mundo nos oferece e
reunindo informagdes para adaptar as nossas necessidades.
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