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Resumo

Com o desenvolvimento da automacao predial-residencial, conceitos como automacao
predial-residencial assistiva, voltada a prover acessibilidade a pessoas idosas ou com
dificuldades motoras, ganham importancia. Este trabalho tem como objetivo desenvolver a
integracdo entre uma cadeira de rodas automatizada e um sistema de automacao predial-
residencial, através de sensores de temperatura e luminosidade localizados na cadeira e do
desenvolvimento de uma comunicagdo capaz de enviar os dados coletados pelos sensores
ao sistema de controle central. A comunicacao entre os sistemas foi validada através do
acionamento de relés correspondentes aos dispositivos atuadores em um sistema de
automacao residencial, como ar-condicionados e lampadas, usando os dados coletados no
local do cadeirante, enviados por uma plataforma eletrénica prototipada.

Palavras-chave: automacado predial-residencial assistiva — acessibilidade — sensores —
controle central — comunicagao entre sistemas
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Abstract

With the development of home and building automation, concepts such as home
automation assistive technology, designed to assist elderly and disabled people, become
more important. This work intends to develop the integration between an automatic
wheelchair and a home automation system, by using sensors located on the wheelchair and
by developing a communication able to send data from the wheelchair to the control center.
The communication between the systems was verified by turning on the relays related to the
actuator devices in a home automation system, such as air conditioning and lights, using the
data collected on the wheelchair, sent from an electronic prototyping platform.

Keywords: home automation assistive technology — accessibility — sensors — central
control — communication between systems
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1 Introducgao

1.1 Motivagao

As técnicas em automagdo residencial assistiva (PORTAL NACIONAL DE
TECNOLOGIAS ASSISTIVAS, 2014) estdao cada vez mais contextualizadas com os avangos
sociais e tecnolégicos. Um exemplo disso é a aplicacdo de sistemas de automacao predial
para o auxilio no cotidiano de pessoas com diversos niveis de deficiéncia fisica. Com a
tecnologia atual, é possivel fazer a automacio de diversos mecanismos nas residéncias. E
possivel, por exemplo, controlar o hordrio em que as lampadas estardo ligadas, visando a
um menor gasto de energia elétrica, controlar a temperatura, o fechamento de janelas e
portas e pode-se fazer a implementacdo de um sistema biométrico de acesso a residéncia
para promover maior seguran¢a a quem reside no ambiente. Visando a seguranca, é
possivel fazer o controle do uso de gds e de suas vdlvulas de contencdo, assim como
sensores de incéndio. Dessa forma, o nivel de integracao dos dispositivos automatizados
possibilita um projeto destinado a prover acessibilidade nas residéncias de pessoas idosas
ou com diversos tipos de deficiéncias motoras, através da abertura e fechamento
automatico de portas com a aproximacdo de um cadeirante, do controle automatico de
temperatura, segundo os valores de preferéncia do usudrio, ou do ajuste de iluminagao
do ambiente voltado ao conforto do cadeirante.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, existem alguns projetos em
desenvolvimento nesta area. Um dos trabalhos é voltado a elaboracdo e validacao de
uma arquitetura de sistema inteligente controlado passivamente, através de uma
interface cérebro-computador (MENEZES, 2014). Com esta arquitetura, sera feita a
adaptacdo de um sistema inteligente de acordo com a emoc¢do do usudrio, aumentando
seu rendimento numa dada tarefa ou no ambiente de trabalho em geral.

Outro trabalho realizado dentro do ambito deste projeto, visa a localizacdo de uma
cadeira de rodas no ambiente doméstico, através da utilizacao de redes de sensores sem
fio (RSSF) e de identificacdo por radio frequéncia (RFID). O trabalho objetiva combinar as
duas tecnologias, onde as etiquetas RFID sdo utilizadas como marcos de referéncia para a

calibracdo automatica das redes de sensores sem fio (MARQUES, 2014).
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1.2 Objetivo

Com a intengdo de aplicar o conceito de automacgado predial-residencial assistiva, o
projeto consiste em desenvolver e implementar uma proposta de integragdo entre uma
cadeira de rodas automatizada com um sistema de automacdo predial, através de
sensores localizados na cadeira e de um controlador que fornega os dados para que o

sistema possa acionar os dipositivos necessarios para prover conforto ao usudrio.

1.3 Organizag¢ao do Trabalho

O presente trabalho foi organizado da seguinte forma: o capitulo 2 apresenta uma
revisdo bibliografica, explicando conceitos de automacao residencial assim como a légica
que comanda esse sistema, além da explicacdo do sistema de automacgao presente na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul e do protocolo TCP/IP. No capitulo 3, sdo
expostos os materiais e métodos utilizados para o desenvolvimento do projeto, assim
como as opgdes de implementacao do trabalho. No capitulo 4, sdo apresentados os testes
de verificacdo de montagem do equipamento e como é feita a utilizacdo do software
utilizado no trabalho. No capitulo 5, é demonstrado como foi feita a comunicagdo do
hardware Arduino com o sistema de controle. O capitulo 6 é composto pelas conclusdes e

sugestdes para a continuagao do assunto trabalhado neste projeto.
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2 Revisao Bibliografica

Neste capitulo serdo apresentados alguns conceitos importantes para a

compreensao do desenvolvimento deste trabalho.

2.1 Automacgado Residencial

A automacao residencial ou domoética pode ser definida no seu conceito mais amplo
como a integra¢ao da tecnologia e dos servigos para uma melhor qualidade de vida no
ambiente residencial e comercial. (SMART HOMES, 2014).

A domodtica é geralmente baseada em um controle central, que gerencia as
informacgdes passadas pelos sensores distribuidos pela residéncia. Através dos sinais dos
sensores, o controle faz o acionamento dos dispositivos a fim de customizar o ambiente
de acordo com as preferéncias dos usuarios.

A Figura 1 ilustra uma residéncia apta a ser controlada.
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Figura 1: Diagrama de dispositivos de uma residéncia. Fonte: HACKNMOD (2014).
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Como é possivel observar na Figura 1, uma residéncia possui inumeros dispositivos
aptos a serem controlados. A automacao residencial pode adaptar-se a cada usuario,
podendo implementar-se um sistema tdo simples ou tdo complexo quanto se queira.

A instalagdao de sensores como de temperatura e luminosidade, por exemplo, sdao o
ponto de partida para fazer o controle de temperatura e de gastos energéticos. Uma vez
determinados os set points pelo controlador, os sinais de acionamento sdo enviados para
os aparelhos, acionando ou ndo os dispositivos necessdrios para a correta configuragao
do ambiente.

Dessa forma, pode-se fazer a automacao residencial de inUmeras maneiras. No caso
deste trabalho, pode-se considerar que a preparacdao do ambiente sera feita visando ao
maior conforto do cadeirante, possibilitando uma maior mobilidade e acesso aos

dispositivos da sua residéncia.

2.2 Protocolo TCP/IP

O procotolo TCP/IP foi inicialmente desenvolvido com a finalidade de atender
algumas necessidades basicas de comunicacdo, como envio de arquivos, correio
eletronico e acesso remoto (GILBERT, 1995).

O protocolo é composto pelas seguintes camadas bdsicas:

a) IP — é um protocolo da camada de rede, sendo responsavel por movimentar
um pacote de dados de um nd para outro, realizando roteamento de
mensagens e definindo as rotas a serem seguidas;

b) TCP — é um protocolo da camada de transporte, sendo orientado a conexdo e
responsavel por verificar a correcdao do envio dos dados do cliente para o
servidor;

c) Sockets — é um ponto final de um fluxo de comunicagdo entre processos,
sendo formado pelo endereco de IP e por um nimero de porta vinculada ao
protocolo TCP ou UDP.

O protocolo associa um numero Unico para cada dispositivo da rede. O “nimero de
IP” € um numero de 4 bytes que, por convencao, é expresso pela conversdo de cada byte
em um numero decimal (de 0 a 255) e separando os bytes com um ponto. Por exemplo, o

IP do Systembox, neste trabalho, é 192.168.0.100.
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2.3 Protocolo HTTP

Neste trabalho, foram utilizados comandos na linguagem HTTP (Hypertext Transfer
Protocol). Esta linguagem é baseada em requisicdes e respostas entre um cliente e um
servidor. Este protocolo é utilizado em navegadores de internet onde a comunicagdo é
aberta entre o computador (cliente) e o servidor (site que se deseja acessar).

A linguagem HTTP utiliza caracteres de textos para formar o corpo da mensagem a ser
enviada (Cédigo ASCIl) e define alguns métodos que sdo utilizados para fazer as
requisigoes.

Dentre esses métodos pode-se citar:

a) GET - Faz a requisicdao de uma recurso especifico. Esse método é utilizado para
receber dados do servidor. No caso deste trabalho, o sistema de controle
utilizado processa essa requisicao como comandos a serem executados dentro
do sistema de automacao predial-residencial.

b) HEAD - Faz a requisicdo de uma resposta igual a realizada na funcdo GET, mas
sem o corpo da resposta.

c) POST — Faz a requisicdo ao servidor para acrescentar informacoes.
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3 Materiais e Métodos

3.1 Sistema de Automacao Predial-Residencial da Empresa Homesystems

A empresa Homesystems possui uma parceria com a Universidade Federal do Rio

Grando do Sul (UFRGS) e disponibilizou um equipamento de automacao residencial que

pode ser ilustrado pela Figura 2.
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Figura 2: Sistema de automacao predial disponivel na UFRGS. Fonte: VIZZOTTO (2014).

A seguir, sdo descritos os componentes que constituem o hardware do sistema

Homesystems:

a) Systembox — principal dispositivo de controle, é um computador embarcado

com sistema operacional baseado em Linux, que armazena as instrucdes

(cenarios e eventos), recebe e envia ordens para os outros componentes a

partir de comandos pré-definidos pelo usuario;

b) Smarthub — faz a conexao dos componentes do sistema. Converte o protocolo

Ethernet em HS-RS485 (protocolo proprietario da empresa);

c) Relayl2 ou 16 — conjunto de relés que acionam os elementos atuadores;
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d) Inputl6é — conecta-se com os sensores de temperatura, movimento, entre

outros, e possui 16 canais de entrada digital e 2 canais de entrada analdgica.
Os componentes que constituem o software do sistema sdo descritos a seguir:

a) Smarthub — pode controlar os dispositivos, entretanto sua interface é limitada
e n3o permite a criagdo de eventos, somente cenarios. E responsavel,
também, por mostrar os enderecos dos dispositivos na rede HSNET;

b) ScapeWorks — cria eventos e cendrios, que sao acdes de controle executadas
de acordo com uma ldégica programavel e permite o monitoramento das

variaveis e do estado dos dispositivos em tempo real.

3.2 Opgdes de Arquitetura do Sistema

Para a realizacdo do projeto proposto, algumas arquiteturas foram estudadas para a
implementacdao na cadeira de rodas. Duas opg¢des se destacaram: utilizar um sistema
microcontrolado como né da rede HSNET ou utilizar um dispositivo capaz de fazer a
comunicagao direta com o Systembox ou com o Smarthub através de Sockets. Para a
primeira opc¢do, é necessdria a utilizacdo de um dispositivo capaz de implementar o
protocolo HSNET, forcando aquele a ser um sensor da rede. A segunda opc¢do requer um
hardware capaz de se comunicar via protocolo TCP/IP, o que remove a necessidade de

transformar o dispositivo em um sensor da rede.

3.3 Anadlise das Op¢oes de Implementacgao
Analisando as opgdes vidveis para a implementagao dos objetivos, encontraram-se

algumas solugdes plausiveis, a seguir descritas.

3.3.1 Namimote

A primeira alternativa analisada foi o hardware Namimote, desenvolvido no ambito
do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT) NAMITEC, do qual pesquisadores do
Grupo de Controle, Automacdo e Robdtica (GCAR) da UFRGS participam. Esse
equipamento é composto por uma placa de circuito impresso com sensores de
temperatura, luminosidade e um acelerdmetro, assim como um dispositivo de radio que
possibilita a comunicacdo wireless. A partir deste equipamento, seria feita a integracao

com o sistema de automacdo predial da Homesystems, disponivel na UFRGS.
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Esse sistema de automacdo, conforme descrito anteriormente, possui um maddulo
de controle central, que faz comunicagdao com os sensores do sistema ja existentes e tem
a capacidade de se comunicar com sensores externos, como o hardware Namimote.
Dessa forma, essa escolha exige a implementagdo de uma comunicag¢ao do hardware com
o sistema da Homesystems.

Essa comunicacao pode ser feita, por exemplo, através da integracdo do Namimote
diretamente com o sistema da Homesystems, ou seja, transformar o hardware em um
dos sensores do sistema de automacdo. Para isso, é necessdrio que o controle central se
comunique com o Namimote da mesma forma que ele se comunica com seus outros
sensores. Isso ocorre através do protocolo de comunicacdo HS-NET, que é baseado no
protocolo RS-485. Dessa forma, é necessdrio implementar o protocolo no firmware do
Namimote.

Outra maneira cogitada para a implementacdao do projeto é a utilizacdo de um
hardware capaz de fazer uma comunica¢dao via cabo ou wireless com o dispositivo da
Homesystems através de sockets com o protocolo TCP/IP. Dessa forma, ndo é necessario
transformar o hardware em um sensor da rede, bastando apenas a sua comunicagao

diretamente com o sistema de controle.

3.3.2 Arduino

Baseado na comunicacdo TCP/IP, considerou-se o hardware Arduino, muito
utilizado atualmente. Este hardware propicia facilidade e agilidade na sua utilizacdo, visto
gue tanto a sua parte de software quanto a parte de hardware sdao open source, ou seja,
os codigos de programacao, os esquematicos de montagem e de design sdo abertos para
todos os usudrios.

O Arduino é compativel com diversos shields, que s3ao responsaveis por funcdes
como comunicacdo wired e wireless, acionamento de motores, comuicagdo via tecnologia
GSM, entre outros.

A descricao do Arduino UNO é feita a seguir:

a) Microcontrolador — é construido de forma a integrar diversos componentes
em um Unico circuito integrado, evitando, assim, a necessidade de adicionar
componentes externos ao microcontrolador. No Arduino UNO é utilizado o
processador ATMega328 que possui 32 Kbytes de memdria flash, 2048 Bytes
de SRAM e 1024 Bytes de EEPROM;
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b) Periféricos — o restante do Arduino UNO é composto pelas entradas de
alimentagdo e USB e pelos componentes e circuitos que permitem a gravagao
e utilizacdo do microcontrolador;

c) Possui 14 entradas ou saidas digitais, das quais 6 podem ser usadas como
saidas de PWM, 6 entradas analdgicas e um cristal de 16MHz;

d) O software para desenvolvimento, chamado de IDE (Integrated Development

Environment), permite a programacdo em diversas linguagens como Assembly,

linguagem C/AVRGCC e linguagem Wiring C/C++.
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Figura 3: Arduino UNO. Fonte: ARDUINO (2014b).

3.3.3 Shield Ethernet
Este shield é responsavel por fazer a comunicacdo do Arduino com a internet. Ele é
baseado no chip Wiznet W5100, que fornece um IP capaz de realizar comunicagao via TCP
ou UDP. Ele suporta até 4 conexdes de socket simultaneas.
A seguir seguem dados relevantes:
a) Comunicacdo IEEE 802.3af;
b) Tensdo de entrada com range de 36V a 57V,
c) Tensdo de saida de 9V;
d) 1500V de isolacdo da entrada para a saida.
Os LEDs presentes na placa possuem o seguinte significado:
a) ON (Power): indica que a placa esta ligada;
b) LINK: indica a presenca de uma rede e pisca quando transmite ou recebe
dados;
c) 100M: indica a presenca de uma conexdo de 100Mb/s;
d) RX: pisca quando o shield recebe dados;

e) TX: pisca quando o shield envia dados.
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Figura 4: Shield Ethernet para Arduino. Fonte: ARDUINO (2014a).

3.3.4 Shield Wifi
Este shield permite a conexdo do Arduino com a internet através da comunicac¢ao
wireless. Ele é baseado no chip AT32UC3, fabricado pela Atmel, que fornece um IP capaz
de se comunicar através do protocolo TCP e UDP.
A seguir sdo expostas algumas caracteristicas:
a) Conexdo via 802.11b/g;
b) Tensdo operacional de 5V (fornecida pelo Arduino);
c) Aceita tipos de encriptacdo WEP e WPA2 Personal,
d) Se conecta com o Arduino através da porta SPI;
e) Possui um micro SD-Slot integrado;
f) Conexdao mini-USB para fazer a atualizacao do firmware.

A Figura 5 representa as partes frontral e traseira do shield wifi.

SHIELD -
‘H" 5 :
e .

e vsse vsssegee U

Figura 5: Shield Wifi. Fonte: ARDUINO (2014c).

3.3.5 Opcgdo de Hardware Adotada

Devido a facilidade de uso e de bibliotecas disponiveis para programacgdo, optou-se
pela escolha do Arduino UNO como o hardware para a implementagao do sistema. A ideia
sera, portanto, fazer a medicdo de temperatura e luminosidade pelas portas analégicas
do Arduino e mandar os dados medidos e os setpoints necessarios para o controle via
TCP/IP para o sistema da Homesystems. Por fim, o Systembox é responsavel por executar

os eventos de controle pré-estabelecidos e acionar os relés correspondentes.
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3.4 Sensores

Para fazer a medicdo de temperatura e luminosidade no local do cadeirante,
escolheu-se, respectivamente, os sensores LM35 e LDR. A escolha foi feita devido a
facilidade de compra e ao baixo custo dos componentes, além do fato de possuirem uma

precisdao adequada para este tipo de aplicagao.

3.4.1 LM35
O sensor LM35 é um circuito integrado de precisdao para medicao de temperatura,
com tensao de saida linearmente proporcional a temperatura em graus Celsius. A seguir,
sdo descritas algumas caracteristicas importantes do sensor:
a) Calibrado diretamente em °C (centigrados);
b) Operacdo linear com fator de escala de + 10mV/°C;
c) 0.5°Cde precisdo assegurada (quando utilizado na temperatura de 25°C);
d) Apto para temperaturas de -55°C até 150°C;
e) Operade4a30V,
f) Drena menos de 60uA de corrente;
g) Baixo autoaquecimento: 0.08°C ao ar livre;
h) Baixa impedancia de saida: 0.1Q para carga de 1mA.
A Figura 6 mostra opcoes de package para a utilizacdo do sensor LM35, assim como

a opcdo adotada que, neste projeto, foi a Plastic Package TO-02 (LP).

CONNECTION DIAGRAMS

METAL CAN PACKAGE SMALL-OUTLINE MOLDED PACKAGE
TO (NDV) soic-8

(D)

TOP VIEW

‘o) o

+Vs  Vour \_/
Vour—] 1 8 —+Vs
GND-S N.C.— 2 7 |-n.c.
Case is connected to negative pin (GND) N.C.— 3 6 |—N.C.
GND— 4 5 —N.C.
N.C. = No connection
PLASTIC PACKAGE PLASTIC PACKAGE
TO-92 (LP) TO-220 (NEB)
BOTTOM VIEW
[ +Vs Vour GND |\
| N R N |
LM
35DT
+V. V
s GND ouT

Tab is connected to the negative pin
(GND).

NOTE: The LM35DT pinout is different than
the discontinued LM35DP

Figura 6: Esquematico do sensor LM35. Fonte: TEXAS INSTRUMENTS INCORPORATED
(1999).
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Para a utilizacdo do LM35 no Arduino, é necessario um fator de correcdo de 0.488.
A leitura feita na porta analégica do Arduino correspondente ao LM35 retorna um valor
inteiro entre 0 e 1023. Como o sensor possui sensibilidade de 10mV/°C, e a tensdo que o

Arduino fornece para alimentacgdo é de 5V, a expressdo do valor de temperatura em °C ¢é

(

temperatura = \(valor lido) * (

dada por:

S5V

1023bits) *T0mvV
°C

= valor lido » 0.48875 (1)

3.4.2 LDR

O sensor LDR (Light Dependant Resistor) varia sua resisténcia de acordo com a
incidéncia de luz sobre ele. Este sensor é indicado em aplicagcdes que medem varia¢Ges de
luz, como a mudanca do dia para a noite. Dessa forma, é possivel observar varia¢des
significativas na iluminac¢do da cadeira de rodas, acionando as lampadas necessarias para
iluminar adequadamente o ambiente para o usudrio.

As Figuras 7 e 8 ilustram o sensor utilizado.

clear coating over
entire top surface

1st electrode 2nd electrode 10k resistor

to an .'umlog mput

sensor

cold weld

contacts ¢
photoconductive

material over

ceramic top surface

Figura 7: Esquematico de montagem do LDR com um circuito de lineariza¢do. Fonte:
GISPERT (2012).

METAL FILM
. CONTACT

CADMIUM N
SULPIADE S

TRACK ~——

METAL FiLm
CONTACT i

lux
Figura 8: llustracdes do sensor LDR com a curva de operacdo. Fonte: EDUSOFT (2014).
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Visto que o LDR varia sua resisténcia de acordo com a luminosidade incidente sobre
ele, a medida fornecida pelo Arduino correspondente a leitura deste sensor foi feita de
forma a aplicar um divisor de tensdo com um resistor de 10kQ, conforme a Figura 7. O

valor medido, por tanto, é o resultado desta divisao de tensao.

3.4.3 Conexdo dos Sensores com o Arduino

Para a ligagcdo dos sensores com o Arduino, utilizou-se uma protoboard. A conexao

dos sensores com o Arduino esta ilustrada na Figura 9.

Photoresistor
Resistor pull-up 10 K

Figura 9: llustragao da montagem dos sensores com o Arduino. Fonte: Autor.

3.5 Roteador
Para fazer a comunicagao entre o sistema e o Arduino, adquiriu-se um roteador TP-
LINK TL-WR740. A seguir, seguem alguns dados importantes do roteador:
a) Possui 4 portas LAN e uma porta WAN de 10/100 Mbps;
b) Fonte de alimenta¢do externa de 9VDC com 0.6A;

c) Padrdo de comunicacdo wireless IEEE 802.11n, 802.11g e 802.11b.

Figura 10: Roteador TP-LINK. Fonte: TP-LINK (2014).

Para configurar o roteador, fizeram-se necessdrias algumas restri¢des: a distribuicao
de IPs através do método DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), precisa garantir
gue a faixa de valores abrangera o IP fixo do Systembox e do Smarthub: 192.168.0.100 e
192.168.0.200, respectivamente. Para isso, na hora da instalacdo do roteador,

configurou-se a distribuicdo de IPs de forma que o primeiro valor comegasse em

192.168.0.55, terminando em 192.168.0.200.
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3.6 Instalacao dos Equipamentos

Conforme citado anteriormente, a UFRGS possui um kit com um sistema de
automacdo fornecido pela empresa Homesystems. Esse sistema, porém, estd instalado
em uma sala de aula do PPGEE-UFRGS, onde aulas de mestrado e doutorado sdo
ministradas diariamente, o que inviabiliza a execucao dos testes necessarios para este
trabalho. Dessa forma, foi solicitado junto a empresa um novo kit, para que os testes
fossem feitos sem a necessidade de utilizar a sala de aula.

A Homesystems prontamente forneceu um novo equipamento, conforme Figura 11.

Figura 11: Equipamentos (da esquerda para a direita): Smarthub, Relay16 e Systembox.
Fonte: Autor.

A instalacdo dos equipamentos é relativamente simples: primeiro, conecta-se o
Smarthub no Relay16. Em seguida, liga-se o Smarthub no roteador. Por fim, conecta-se o
Systembox no roteador. Todas as ligacOes sdo feitas utilizando cabo de rede e cada
equipamento é alimentado com uma tensao de 127V. O esquematico da Figura 12 ilustra

o procedimento de montagem.

Cabo de rede
Systembox l Roteador

Cabo de rede Cabo de rede

Smarthub Relay16

Figura 12: Esquematico de montagem dos equipamentos. Fonte: Autor.
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4 Teste de verificagdo do sistema e criacdo de cenarios de

controle

Antes de programar e utilizar o Arduino, fez-se relevante testar o sistema para

verificar se a instalacdao foi feita corretamente e se o Systembox estd apto a receber as

informacgdes enviadas.

O Systembox aceita alguns tipos de comunicagOes, entre elas, requests em HTTP

(Hypertext Transfer Protocol). Alguns comandos pré-estabelecidos sdo utilizados para

enviar e receber dados, os quais sdo descritos a seguir:

1)

2)

3)

4)

Set unit = Atribui valor para uma unit:
http://IPSYSTEMBOX/monitor/monitor.cgi?ref _page=set&unit=UNIT&newvalue=V
ALOR
e Exemplo:
http://192.168.0.208/monitor/monitor.cgi?ref page=set&unit=182&newvalue
=0
e Possivel resposta: 182-1=0* - Unit estava com valor 1 e agora esta com o
valor zero.
Get unit > Obtém o valor de uma unit:
http://IP_SYSTEMBOX/monitor/monitor.cgi?ref_page=get&unit=UNIT
e Exemplo: http://192.168.0.208/monitor/monitor.cgi?ref page=get&unit=182
e Possivel resposta: 182-1(0)* > A unit 182 esta com o valor 1 e temporizagdo
igual a zero.
Get Variable - Obtém o valor de uma varidvel:
http://IP_SYSTEMBOX/monitor/monitor.cgi?ref_page=getvar&unit=ID_VARIAVEL
e Exemplo: http://192.168.0.208/monitor/monitor.cgi?ref page=getvar&unit=2
e Possivel resposta: 34 - A variavel com ID 2 estd com o valor 34.
Set variable = Define o valor de uma variavel:
http://IP_SYSTEMBOX/monitor/monitor.cgi?ref_page=setvar&unit=ID_VARIAVEL
&newvalue=VALOR&newflags=VALOR_FLAG
e Exemplo:
http://192.168.0.208/monitor/monitor.cgi?ref page=setvar&unit=2&newvalu

e=30&newflags=0


http://ipsystembox/monitor/monitor.cgi?ref_page=set&unit=UNIT&newvalue=VALOR
http://ipsystembox/monitor/monitor.cgi?ref_page=set&unit=UNIT&newvalue=VALOR
http://192.168.0.208/monitor/monitor.cgi?ref_page=set&unit=182&newvalue=0
http://192.168.0.208/monitor/monitor.cgi?ref_page=set&unit=182&newvalue=0
http://ip_systembox/monitor/monitor.cgi?ref_page=get&unit=UNIT
http://192.168.0.208/monitor/monitor.cgi?ref_page=get&unit=182
http://ip_systembox/monitor/monitor.cgi?ref_page=getvar&unit=ID_VARIAVEL
http://192.168.0.208/monitor/monitor.cgi?ref_page=getvar&unit=2
http://ip_systembox/monitor/monitor.cgi?ref_page=setvar&unit=ID_VARIAVEL&newvalue=VALOR&newflags=VALOR_FLAG
http://ip_systembox/monitor/monitor.cgi?ref_page=setvar&unit=ID_VARIAVEL&newvalue=VALOR&newflags=VALOR_FLAG
http://192.168.0.208/monitor/monitor.cgi?ref_page=setvar&unit=2&newvalue=30&newflags=0
http://192.168.0.208/monitor/monitor.cgi?ref_page=setvar&unit=2&newvalue=30&newflags=0
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e Possivel resposta: 40 = 30 = A variavel identificada com o ID 2, que
estava com o valor 40, agora esta com o valor 30. Newflags ¢ um atributo para
variaveis de hora.

As units passadas como atributos nos comandos s3ao valores atribuidos
internamente pelo sistema para identificar para qual equipamento a mensagem serd
enviada. No caso deste trabalho, por exemplo, o Relay16 é a unit 104. Ele possui 16 saidas
digitais, cada uma correspondendo a uma unit.

A primeira saida digital do Relay16 possui o valor de unit 182; a segunda, unit 183, e
assim sucessivamente. Ou seja, se utilizarmos o comando para setar uma unit e
passarmos como valor o numero 1, estamos ligando o relé daquela saida. Pode-se
conectar uma lampada ou fazer um acionamento de um ventilador ou ar-condicionado,
por exemplo. No caso deste trabalho, ndo serd conectado nenhum dispositivo na parte de
testes, pois o foco sera enviar valores para configurar as varidveis internas do sistema.

Apds conhecer os possiveis comandos de comunicacdo com o Systembox, fez-se um
teste para verificar o funcionamento do sistema. Foi utilizado um notebook Dell Vostro
5740, conectado a rede wifi fornecida pelo roteador TP-LINK descrito anteriormente.

Utilizou-se, também, o browser Google Chrome para mandar o request. A Figura 13 ilustra

o teste.
C' [ 192.168.0.100/monitor/monitor.cgi?ref_page=set&unit=182&newvalue=C
182-1=0*

Figura 13: Request em HTTP realizado via browser. Fonte: Autor.

Conforme esperado, o comando desligou o relé correspondente a unit 182. A
resposta 182-1=0* comprova que a comunicacdo esta funcionando. Além disso, é possivel
verificar em tempo real o status das saidas digitais e das varidveis através do software

ScapeWorks, o que sera demonstrado a seguir.

4.1 Utilizacao do Software ScapeWorks

O sistema de automacdo utilizado neste trabalho possui um software de
gerenciamento capaz de verificar e definir varidveis e acionar saidas digitais. O
ScapeWorks foi fornecido, também, pela empresa Homesystems e estd demonstrado na

Figura 14.
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Figura 14: Tela principal do ScapeWorks. Fonte: Autor.

Nesta tela, é possivel observar algumas fungdes importantes:
Na parte esquerda da tela, hd duas abas correspondentes a “dispositivos” e “on-
line”. “Dispositivos” é onde se encontram todos os equipamentos selecionados
pelo usuario. Conforme se observa na parte central da tela, ha inumeros
equipamentos seleciondveis, como o Relay16;
Ainda na parte esquerda, hd 2 botbes responsaveis por fazer download das
configuracdes presentes no Systembox e também pelo upload das modificacdes
feitas pelo usuario;
O software organiza os dispositivos da seguinte forma: “HSNET” corresponde aos
equipamentos que se comunicam através do protocolo HSNET como o Relay16.
“ETHERNET” corresponde aos dispositivos que se comunicam com o Systembox
através de um cabo de rede (ethernet), como o Smarthub. E possivel ligar mais de
um Smarthub na rede, assim como é possivel ligar mais de um Relay16 em cada
Smarthub. “AGRUPAMENTOS” corresponde ao agrupamento de dispositivos para
facilitar o uso do software. “TEMPORIZADORES” mostra todos os timers que estdo
sendo utilizados no ScapeWorks;
Na aba “On-line”, é feito o monitoramento em tempo real das varidveis e
dispositivos conectados a rede, podendo-se modificar os seus valores a qualquer

momento;
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e) Na parte direita da tela, é possivel selecionar abas como: “dispositivos”,
“easyScript”, “varidveis”, entre outros. A aba “easyScript” corresponde a criagao

de eventos, que utilizam varidveis para acionar determinados dispositivos.

4.1.1 Conexdo do Software ScapeWorks com o Systembox
Para conectar o ScapeWorks com o Systembox, é necessario que o computador
esteja conectado na mesma rede que o Systembox, ou seja, através do roteador TP-LINK.

Para isso, configura-se o software da maneira demonstrada na Figura 15.

®
Arquivos  Configurabes | Systembox | Relatorios  Ajuda
é Conexdo + | x| |®
Mudar IP =
Dt | Configuer FS-222 0 | easySeipt | | vaisveis| T | Feiiedos | de Tewto | Enderegos de Emai | Endetegos HTTP | Comandos de Testo |
B fpoicer Systembox
Mo %
BT W — i
-1 (022:200) Relay 16_1
5% _ETHERNET
& rewronzioon: [# cneto - cHEM
8 TEMPORIZADORES
@) VARLAVEIS
=
() (700) Luminosidads & s }
) (sTARTUP  Rede Local [LANI
') (700) Setpoint Luminc AR R——
) (20) S etpoink Temper:
) (200 Temperatues © Intemet (WAN)
@ dr
-
0k Cancelar

< >

Agupamentos
- Systembox
-9 (152168.0.200) Smar

< >
Off-Line

Figura 15: Configuracdo da conexdo. Fonte: Autor.

Na opc¢ao conexdo, é possivel escolher entre rede local e internet. Neste trabalho, a
comunicagao se da através da rede local e o IP do Systembox é 192.168.0.100.

Uma vez conectado ao Systembox, a aba “On-Line” acende uma luz verde
correspondente a conexao bem sucedida, tornando-se possivel monitorar e controlar o

sistema em tempo real.

4.1.2 Criagdo de Eventos
A criacdo de eventos é feita através da aba easyScript. A Figura 16 ilustra o

procedimento.
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| Dispositivos easyScript »Belacionamenlos] Agvupamenlosl Varidveis Temporizadovesl Feriados] Mensagens de Texto | Enderegos de EmailIVEndele(;os HTTP! Comandos de Texlo]
SystemBox | .200-SmartHub - Ethemet_103 |

Default I 3
Evento [EntZo [sEnED [sempre [H
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T === e S v
Controle de Temperatura 2 Controle de Temperatura 2 (V) Sim ~

| Desciigio Evento

|Contvole de Temperatura ¥ Habilitado |v Executa sempre
SE (
Temperatura >= Setpoint Temperatura
-
ENTAO
Ligar Saida Digitall RO16) #104_01
I

[~ Log ENTAOD D Executar ENTAD (1) X Cancelar

|Eventos no Folder: 4 I

Figura 16: Criacdo de eventos. Fonte: Autor.

E possivel escolher varidveis ou saidas digitais para controlar outras saidas do
sistema. A programacao é feita através de um script onde sdo definidas duas condices: A
condicdo “Se”, onde é escolhida a variavel que ird condicionar uma ac¢do; e a condicdo
“Entdo” escolhe-se o resultado desta acdo.

Na Figura 16, observa-se que as varidveis Temperatura e Setpoint Temperatura
fornecem a condicdo necessaria para o acionamento ou ndo da saida digital do Relay16.

Dessa forma, pode-se criar diversos tipos de eventos a partir de varidveis do sistema.

4.1.3 Criagdo de Varidveis
Para criar variaveis, é necessario selecionar a aba “variaveis” e clicar no botdo “+”

vermelho, no topo da tela. A Figura 18 ilustra o processo.
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Figura 17: Exemplo de criagdo de variaveis. Fonte: Autor.

Nota-se que, apos clicar no botdo “+”, abre-se uma janela para configuracdo da
varidvel a ser criada, sendo possivel definir se ela serd configurdvel e memorizavel, assim
como o seu tipo (numérica, string, numérica longa e horario) e o valor inicial que se
deseja para a variavel.

Ao fundo da Figura 17, é possivel observar a varidvel Temperatura. Na parte
debaixo da tela, é mostrado o identificador de cada varidvel. Este valor é o mesmo ID que
sera passado pelos comandos set variable no request em HTTP.

Na parte esquerda da Figura 17, observa-se a aba “On-Line” selecionada, onde
pode-se monitorar os valores das varidveis. Os numeros entre parénteses a esquerda dos

nomes das varidveis correspondem ao seu valor naquele momento.

4.1.4 Upload das Configura¢bes para o Systembox
Apds criar as varidveis e os cendrios de controles, é necessario fazer o upload das
configuragdes para o Systembox. Depois de conectar o ScapeWorks com o Systembox,

basta clicar no botdo “upload” e as configuracdes sdo enviadas.
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5 Comunicac¢dao do Arduino com o Systembox

5.1 Comunicag¢do Utilizando o Shield Ethernet

5.1.1 Incluséo de Bibliotecas

No inicio do desenvolvimento deste trabalho, se dispunha somente do shield
Ethernet. Como sera explicado, os comandos de envio de mensagem com o shield
Ethernet sao os mesmo utilizados com o shield Wifi. A principal diferenca entre a
utilizacdo dos dois shields é o método de conexdo com o servidor. O shield Wifi se
conecta a rede wireless através do SSID e do Password da rede ao passo que o shield
Ethernet estabelece a conexdo enviando como pardmetro o seu nimero de indentificacdo
(MAC). Dessa forma, a comunicacdo foi feita, primeiramente, com o shield Ethernet e,
posteriormente, se fez a aquisicdo e a programacao da comunicacdo com o shield Wifi.

O ambiente de programacdo do Arduino é chamado de IDE (Integrated
Development Environment) e foi programado em Java, derivado de projetos nas
linguagens Processing e Wiring. Ele possui uma biblioteca chamada Wiring, que possibilita
a programacdo em linguagem C e C++. Os programas desenvolvidos no ambiente IDE sdo
chamados de Sketchs.

No software de desenvolvimento do Arduino, duas fung¢des sdao definidas para
compor a fungao principal do programa:

a) Setup()— é a funcao onde se inicializam as configuracdes do programa;
b) Loop() — é a fungdo que repete um bloco de comandos. Pode ser interrompida
com a utilizacdo de um timer com overflow.

Para utilizar o Ethernet shield, é necessario inserir a biblioteca “Ethernet” no sketch.
As inclusdes de bibliotecas sao feitas no inicio do cédigo, através da funcao “Hinclude”.
Cada biblioteca é composta de um arquivo com extensado “.h”, que é chamada quando é
necessario utilizar alguma func¢ao nela contida.

A inclusdo de bibliotecas esta ilustrada na Figura 18.

#include <Ethernet.h>
#include <5String.h>
#include <Timer.h>
#include <5PI.h>

Figura 18: Inclusdo de bibliotecas no sketch. Fonte: Autor.



22 Integracdo de Cadeira de Rodas com Sistema de Automagao Predial-Residencial

5.1.2 Leitura dos Sensores

Para se fazer a leitura dos sensores, foram utilizadas as entradas analdgicas 0 e 1 do
Arduino. Para isso, utilizou-se o comando “analogRead()”, onde é passado como
parametro o pino onde ira se fazer a leitura.

Quando a primeira medicdao de temperatura e de luminosidade foi feita, observou-
se que a leitura do LDR estava influenciando na leitura do LM35, pois as medidas foram
realizadas simultaneamente, sem um intervalo entre as aquisi¢des de dados o que
resultava numa medicdo instavel da port analdgica. Se corrigiu este problema realizando
a leitura do sensor de temperatura mais de uma vez, utilizando somente o ultimo valor
lido, gerando um intervalo de tempo entre as medicdes e eliminando a influéncia da

outra entrada na leitura do sensor. A Figura 19 ilustra esse processo.

luninosidade = analogRead(l); //faz a leitura do sensor de luwinosidade na porta analogica 1 do arduino UND
for (int i = 0; iK8 ; iH) //esse for se fez necessario para evitar conflitos de leitura entre as portas analogicas
temperatura= analogRead(0); //faz a leitura do sensor de temperatura na porta analogica 0 do arduino UNO

}
Figura 19: Leitura dos sensores. Fonte: Autor.

5.1.3 Envio das Informagdes
O envio das informacbes foi feito através de um request em HTTP. Cada shield
Ethernet possui um enderec¢o de camada fisica diferente. Este valor é chamado de “MAC”
e é declarado no cddigo para se poder fazer a inicializacdo da comunicacdo. Uma vez
configurado o “MAC”, é necessario criar uma instancia “Client” da classe EthernetClient.
Esta instancia serd inicializada através do método “Ethernet.begin()”, que aceita dois
tipos de inicializagao:
a) DHCP - Se for passado somente o valor de MAC como parametro de entrada,
o shield Ethernet tentard buscar IP automaticamente;
b) IP fixo — Se forem passados os valores de MAC e de IP como parametros de
entrada, o shield Ethernet ndo tentara buscar um IP automaticamente, através
do método DHCP. Ao invés disso, ele fixara como IP o valor passado como

parametro de entrada da funcao.
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1d possui o seu valor de MAC
P) falhar
void setup()
{
if {Ethernet.begin(mac) == 0) //Caso a rede ndo consequiu configurar automaticamente o ip do sh d ethernet
{
Serial.println(“Failed to configure Ethernet using DHCP"):
Ethernet.begin(mac, ip):;// Configura o ip do shield ethernet com o valor definido anteriormente (192.165.0.177)
}
Serial.print("My IP address: "); //Disponibiliza na porta serial o ip adgquirido pelo shield ethernet
for (byte thisByte = 0; thisByte < 4; thisByte++)
{
// imprime o valor de cada tipo de IP:

Serial.print(Ethernet.

Serial.print(”.”);

ocallP()[thisByte], DEC):

Figura 20: Trecho de cddigo da criacdo e inicializacdo da instancia “Client”. Fonte: Autor.

Ap0ds a inicializacdo do shield Ethernet como um cliente, é necessario fazer a sua
conexao com o servidor. O IP do servidor (Systembox) é definido no inicio do cddigo,
através da declaracdo de varidvel “IPAddress server(192,168,0,100)".

Para conectar o cliente no servidor, utiliza-se a fungdo “client.connect()”, onde sao
passados como pardmetros de entrada o IP do servidor e a porta onde sera feita a
comunica¢do (no caso do Systembox, pode-se utilizar a porta 80 e 2004). Para este
trabalho, utilizou-se a porta 80, que é a porta padrdo para requests em HTTP.

As informacdes a serem enviadas s3ao: o valor da temperatura medida pelo sensor
LM35, o setpoint de temperatura, o valor da luminosidade medida pelo sensor LDR e o
setpoint de luminosidade.

Para envia-las, apds conectar-se o Arduino com o servidor, é necessario fazer o
request. Para isso, utilizou-se o comando “client.printin()”, que recebe como parametro
de entrada a string correspondente ao que sera enviado ao servidor. Para formar a string
de envio de mensagem, foi necessario utilizar uma biblioteca especifica chamada de
“String.h”. Ela permite a quebra de um string em varias partes, além da concatenacdo de
um valor inteiro quando se faz a reconstrucao das partes fracionadas.

A funcdo “EnviaDados()” é composta por 4 requests. Exemplifica-se o envio da

temperatura para o servidor na Figura 21.
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if (client.connect{server, 80)) “'as:‘ consiga conectar com o systembox na porta 80, por

{

Serial.println("connected”);

/mo

stringOne =
stringTwo =
stringThree = stringOne + temperatura + stringTwo; //faz
Serial.printin{stringThree);
client.println{stringThree);
Serial.printin{"Disconnecting”);

or/monitor.cgi’ref page=setvarsunit=Zenewvalue=";

"snewflags=0";

concatenagdo dos strings a fim de inserir um valor varidvel na string

client.stop(): mando termina o envio da mensagen encerra o client
}
{
Serial.printin{"Nfo conseguiu enviar temperatura”);

}

delay{1000);

Figura 21: Trecho de cddigo da fungao “EnviaDados()”. Fonte: Autor.

Observa-se que, via Arduino, o request em HTTP utiliza a requisicdo GET. O servidor,
conforme explicado anteriormente, processa os requests de acordo com o que for
enviado ap6s a funcdo GET. No exemplo ilustrado acima, o comando configura a variavel
com ID 2 (correspondente, no software ScapeWorks, a varidvel temperatura) com o valor
da varidvel temperatura medida pelo sensor LM35 e passa o parametro newflags
(correspondente a varidvel de tempo, que para varidaveis numéricas é irrelevante) com o
valor 0.

Apds o envio da temperatura, a comunicacdo com o servidor é fechada, utilizando-
se a funcdo “client.stop()”. Em seguida, ela é aberta novamente, da mesma maneira
mostrada para o envio de temperatura, para se enviar o valor do setpoint de
temperatura. O processo é repetido para os envios da luminosidade e do setpoint de
luminosidade.

Todo o processo pode ser monitorado pelo Serial Monitor do IDE, que replica as

mensagens enviadas pela porta serial.

5.1.4 Parametrizacdo do Envio de Informagoes

A fim de controlar a frequéncia com que sdo enviadas as informacgdes do Arduino
para o Systembox, resolveu-se fazer a parametrizacdo do envio das informacdes. Para
isso, utilizou-se a biblioteca “timer.h”. Ela permite a criacdo de uma instancia da classe

Timer, assim como a utilizacdo das fung¢des descritas a seguir:
a) t.every(t, funcdo) — recebe como parametros de entrada um valor de tempo,
em milisegundos, e uma funcdo. A fungao especificada é executada cada vez
gue a interrupgdo ocasionada pelo overflow do timer acontecer, o que ocorre

a cada “t” milisegundos;



Engenharia de Controle e Automagdo / UFRGS — Douglas Dal’Bello 25

b) t.update() — esta funcdo é chamada dentro da funcdo loop(), e é responsavel
por atualizar o valor do timer e por indicar onde o programa serd interrompido
quando ocorrer a interrupgao.

Dessa forma, dentro da fungao setup(), o timer é declarado conforme Figura 22.

void setup()

t.every (10000 ,EnviaDados); //Executa, a cada 10000 milisegundos (10 sedq

a fungdo EnviaDados

Figura 22: Trecho de cddigo correspondente a inicializagao do timer. Fonte: Autor.

O timer é atualizado na funcdo loop(), onde acontecerda a interrupcdo quando

ocorrer o overflow, conforme demonstrado na Figura 23.

void loop ()
{

t.update(); //atualiza o timer

Figura 23: Trecho de cddigo correspondente a atualizacdo do timer. Fonte: Autor.

Dessa forma, a fungdo “EnviaDados()”, que executa os comando de request ao
servidor, € chamada a cada 10 segundos. Quando acontecer o overflow, ha uma
interrupcdo do processo de leitura dos sensores na fung¢do loop(), e o programa é
desviado para a execucdo do envio das informacdes ao Systembox.

Com esta parametrizagdo, é possivel escolher o melhor intervalo de tempo para se

fazer a comunicacdo.

5.2 Comunicagao Utilizando o Shield Wifi

Quando se iniciou o desenvolvimento deste trabalho, o Unico shield disponivel para
realizar a comunicacao era o Ethernet. Porém, considerando-se que o objetivo deste
trabalho é enviar os dados de temperatura e luminosidade medidos em uma cadeira de
rodas, é de grande importancia que a comunicacao seja feita sem a necessidade de fios.

Desta forma, fez-se imprescindivel a aquisicdo do shield Wifi, que possui funcoes
semelhantes ao shield Ethernet. A diferenca de utilizacdo entre os dois shields se da
somente na inicializacdo da conexdo com o roteador. Para conectar o Arduino via wifi, é

necessario declarar no sketch o nome e o password da rede.

5.2.1 Inicializag¢do do Shield Wifi

Algumas fungdes sdo importantes para se entender a inicializacdo do shield:



26 Integracdo de Cadeira de Rodas com Sistema de Automac&o Predial-Residencial

a) WiFi.firmwareVersion() — retorna o valor correspondente a versdo do firmware
presente no shield. Este valor é necessdrio para identificar a necessidade de
atualizacado do firmware;

b) WiFi.begin(ssid, pass) — recebe como parametros de entrada o nome e o
password da rede onde se quer conectar o Arduino.

char ssid[] = "DouglasDB™; //
- pass[] = “"douglasdalbello™;

WiFiClient client; //cria uma instanc da classe WiFiClient

sord (use for WPA, or use as key for WEP)

void setup()
{
String fv = WiFi.firmwareVersion():
if (fwil= TLEELI0Y )
Serial.println(”Please upgrade the firmware™):;

ta conectar na rede Wifi:
!= WL_CONNECTED) {
Serial.print(“Attempting to connect to S3ID: ):

Serial.printlnissid):;

a na rede WPA/WPAZ:

status = WiFi. in(ssid, pass):

delay(10000) ;
i

®
®
®
Figura 24: Trecho de cddigo correspondente a inicializacdo do shield Wifi. Fonte: Autor.

5.2.2 Parametrizacdo e Envio das Informag¢des
O processo de parametrizacao e envio das informacgdes é rigorosamente idéntico ao
processo descrito na utilizacdo do shield Ethernet. A mesma funcdo “EnviaDados()” é

utilizada para o envio das informacdes.

5.3 Resultado das Comunicagdes
A comunicacgao, conforme explicado anteriormente, pode ser monitorada através

da janela Serial Montor, no IDE do Arduino, e através do software ScapeWorks.

5.3.1 Resultado da Comunicagdo via Shield Ethernet
A Figura 25 representa a tela do Serial Monitor, onde s3o monitoradas as
informacgdes enviadas ao Systembox. O processo de comunicagdo visto pelo ScapeWorks

estd representado na Figura 26.
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‘ Send

My IP address: 192.168.0.55. A
connecting...

Temperatura Atual

27 Graus Celsius

E luminosidade:580.00

Temperatura Atual
26 Graus Celsius
E luminosidade:584.00

Temperatura Atual
26 Graus Celsius
E luminosidade:581.00

Temperatura Atual
26 Graus Celsius
E luminosidade:584.00

Temperatura Atual
26 Graus Celsius
E luminosidade:584.00

< >
[] Autoscroll

No line endirig v 96007baud v

E luminosidade:584.00

Temperatura Atual
26 Graus Celsius
E luminosidade:585.00

Temperatura Atual
26 Graus Celsius
E luminosidade:585.00

connected

GET /monitor/monitor.cgi?ref_ page=setva
Disconnecting

connected

GET /monitor/monitor.cgi?ref_page=setva
Disconnecting

connected

GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setva
Disconnecting

connected

GET /monitor/monitor.cgi?ref_ page=setva
Disconnecting b
< >

[] Autoscroll ;Norline ending v 960on vl

Figura 25: Comunicagao via Shield Ethernet vista pelo Serial Monitor. Fonte: Autor.
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 Dispositivos  OrrLine I

AR

-, HSNET

=@ VARIAVEIS

-9  ETHERNET
= AGRUPAMENTOS
1% TEMPORIZADORES

--£T) (585) Luminosidade

-4T) (1489)STARTUP

----- ) (500) Setpoint Luminosidade
0 [30) Setpoint Temperatura

Figura 26: Comunicacdo via Ethernet Shield vista pelo ScapeWorks. Fonte: Autor.

Como é possivel observar, os valores entre parénteses na Figura 26 representam os

dados passados pelo Arduino, os quais estdo de acordo com os valores mostrados no

Serial Monitor, na Figura 25. A variavel STARTUP é uma varidvel interna do sistema do

Systembox e nao tem relevancia para este projeto.

5.3.2 Resultado da Comunicagdo via Shield Wifi

O resultado da comunicacao wireless é semelhante ao obtido via ethernet. Observa-

se, contudo, na Figura 27, a conexdo do shield com a rede wireless fornecida pelo

roteador.
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Attempting to connect to SSID: DouglasDB
Connected to wifi

SSID: DouglasDB

IP Address: 192.168.0.57

signal strength (RSSI):-36 dBm

Starting connection to server...

connected

GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvarsunit=2znewvalue=0snewiflags=0
Disconnecting

connected

GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvarsunit=4sznewvalue=30snewflags=0
Disconnecting

connected

GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvarsunit=3snewvalue=0.00znewilags=0
Disconnecting

connected

GET /monitor/monitor.cgi?rei page=setvarsunit=5snewvalue=500znewilags=0
Disconnecting

Temperatura Atual

26 Graus Celsius

E luminosidade:597.

Temperatura Atual
26 Graus Celsius
F JTryminmnoiAa~as«So7

<

[] Autoscroll No line endlng v | CQGOO baud

Temperatura Atual
26 Graus Celsius
E lumincsidade:598.

Temperatura Atual
26 Graus Celsius
E luminosidade:599.

Temperatura Atual
26 Graus Celsius
E lumincsidade:599.00

connected

GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvarsunit=2snewvalue=2észnewilags=0
Disconnecting

connected

GET /meonitor/monitor.cgi?ref page=setvarsunit=4sznewvalue=30snewflags=0
Disconnecting

connected

GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvarsunit=3znewvalue=599.00znewflags=(
Disconnecting

connected

GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvarsunit=5znewvalue=500sznewilags=0
Disconnecting

Temperatura Atual
28 Lyai1ro Mfalsins
<

[] Autoscroll No line ending | 1:976f)dbiauid

Figura 27: Resultado da comunicagdo wifi visto pelo Serial Monitor. Fonte: Autor.

E possivel observar que, primeiramente, o Arduino se conecta na rede wifi do
roteador. Uma vez conectado, é mostrado o valor de IP recebido da rede e o sinal da
conexao wifi. Em seguida, é feito o envio das varidveis com os valores iniciais de
temperatura e luminosidade definidos como 0. Em seguida, tem inicio a medicdo de
temperatura e luminosidade e, apds o tempo estabelecido pelo timer, sdo enviados os
dados. No caso deste exemplo, observa-se que a temperatura estd em 26 °C e a

luminosidade possui o valor de 599.
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O processo de comunicacdo via wifi visto pelo ScapeWorks estd representado na

Figura 28.
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----- @ [Desligado) Saida Digital(RO16) #104_08
----- @ [Desligado) Saida Digital(RO16] #104_03
----- @ [(Desligado) Saida Digital(RO16) #104_10
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-+ @ [Desligado) Saida DigitalRD16) #104_15
- @ (Desligado) Saida Digital(RO16) #104_16
-~ @ [Desligado) Grupo tudo OU(RO1E) #104_01
=% ETHERNET
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&7 (599) Luminosidade
--4T) (8379) STARTUP
--47) (500) Setpoint Luminosidade
0 [30) Setpoint Temperatura

..... 0 [26) Temperatura

Figura 28: Resultado da comunicacdo wireless visto pelo ScapeWorks. Fonte: Autor.

Observa-se que os valores entre parénteses, correspondentes aos valores das
varidveis, s30 os mesmos medidos e enviados pelo Arduino. E possivel observar, também,
gue, como nem o valor de temperatura nem o valor de luminosidade ultrapassam seus
setpoints, nenhuma saida digital esta acionada, respeitando um dos eventos de controle

criado anteriormente.
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6 Conclusoes e Trabalho Futuros

A evolucdo da automacdo predial-residencial proporciona a sua utilizacdo em prol
da gerac¢do de conforto para pessoas idosas e portadoras de deficiéncia, caracterizando a
automacao residencial assistiva.

Neste trabalho, utilizaram-se conceitos e técnicas de diversas disciplinas
ministradas no Curso de Engenharia de Controle e Automacdao da UFRGS, tais como
Eletrénica, Programacao, Circuitos Elétricos e Protocolos de Comunicagao, para realizar a
implementacdo de uma comunicacdo entre uma plataforma eletrénica prototipada,
chamada de Arduino, e um controle central de um sistema de automagao predial-
residencial, visando ao envio dos dados de sensores de temperatura e luminosidade.

Conforme explicado anteriormente, com base nos conceitos de automacao predial
assistiva, é possivel integrar esse sistema com uma cadeira de rodas, fazendo as medicdes
no local do cadeirante ou até mesmo utilizar uma cinta com monitores cardiacos, para
fazer o controle dos sinais vitais de uma pessoa doente, por exemplo.

Os resultados obtidos nos testes praticos mostraram que a comunicagdo entre
Arduino e Systembox funciona corretamente, sendo possivel enviar comandos e definir
varidveis através de uma comunicacdo baseada em requests HTTP. Além disso, é possivel
parametrizar a comunicac¢ao, definindo o tempo em que sera feito o envio dos dados para
o sistema de controle.

Este trabalho tratou apenas do envio e da simulacdo do controle da temperatura e
luminosidade, através do acionamento de dois relés correspondentes a cada um dos
dados enviados. A expansdo do projeto através do envio de outras informacdes, como a
utilizacdo de um acelerémetro instalado na cadeira de rodas para detectar a presenca ou
ndo de uma pessoa, é viavel.

Outros tépicos sao relevantes para dar continuidade a este projeto:

a) Desenvolver um método de localizacdo da cadeira de rodas no ambiente
residencial (por exemplo, através da integracdo deste projeto com o trabalho
desenvolvido por Patrick J. Marques);

b) Fazer a conexdo dos relés com dispositivos como ar-condicionado e lampadas;

c) Utilizar a comunicacdo realizada neste projeto para enviar dados fisiolégicos de
usuarios com algum tipo de doenca visando ao seu monitoramento por um

médico responsavel em uma central de controle.
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8 Apéndices

Apéndice 1: Cédigo utilizado para comunicagdao com o shield Ethernet:

/* Este cédigo foi criado por Douglas Dal'Bello, aluno de Engenharia de Controle e
Automacdo da UFRGS. Porto Alegre, novembro de 2014 */

#include <String.h>

#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

#include <Timer.h>

//Declaragdo de varidveis importantes do sistema

int setluminosidade = 500; //setpoint de luminosidade que serd enviado ao systembox

int settemperatura = 30; //setpoint de temperatura que serd enviado ao systembox

int temperatura = 0; //temperatura que serd enviada ao systembox

double luminosidade; //luminosidade que serd enviada ao systembox

byte mac[] = { 0x90, 0xA2, 0xDA, O0x0F, 0x98, O0xAO0 }; //definicdo do MAC do shield
Ethernet: cada shield possui o seu valor de MAC

IPAddress ip(192,168,0,177); //definigdo de um ip fixo caso o método de obtencdo de ip

automatico (DHCP) falhar

EthernetClient client; //cria uma insténcia da classe EthernetClient

IPAddress server(192,168,0,100); //definigdo do ip do servidor (nesse caso, do
systembox)

String stringOne, stringTwo, stringThree; //as 3 strings que serdo utilizadas para
enviar a mensagem ao systembox

Timer t; //timer que serd utilizado para parametrizar de quanto em quanto tempo as
mensagens serdo enviadas ao systembox

void setup ()

{ t.every(10000,EnviaDados); //Executa, a cada 10000 milisegundos (10 segundos) a
funcdo EnviaDados
Serial.begin(9600); //Inicia a porta serial com BaudRate de 9600
if (Ethernet.begin(mac) == 0) //Caso a rede ndo conseguiu configurar automaticamente
o ip do shield ethernet
{ Serial.println("Failed to configure Ethernet using DHCP");

Ethernet.begin (mac, ip);// Configura o ip do shield ethernet com o valor definido
anteriormente (192.168.0.177) }
Serial.print ("My IP address: "); //Disponibiliza na porta serial o ip adquirido
pelo shield ethernet
for (byte thisByte = 0; thisByte < 4; thisByte++)

{ // imprime o valor de cada tipo de IP:
Serial.print (Ethernet.localIP () [thisByte], DEC);
Serial.print(".");}

Serial.println();

delay (1000) ;

Serial.println("connecting...");
delay (100);}
void loop ()

{ t.update(); //atualiza o timer

luminosidade = analogRead(l); //faz a leitura do sensor de luminosidade na porta
analdégica 1 do arduino UNO

for (int i = 0; 1i<8 ; i++) //esse for se fez necessario para evitar conflitos de
leitura entre as portas analdgicas

{temperatura= analogRead(0); //faz a leitura do sensor de temperatura na porta
analdégica 0 do arduino UNO}

temperatura = temperatura * 0.488; //aplica o fator de corregdo para a temperatura ser

mostrada em °C
Serial.print ("Temperatura Atual");
Serial.println();
Serial.print (temperatura);
Serial.print (" Graus Celsius");
Serial.println();
Serial.print ("E luminosidade:");
Serial.println(luminosidade) ;
Serial.println();
delay (1000);}
void EnviaDados ()
//esta é a funcgdo que faz o envio de dados para o systembox
{
/* Envio de temperatura */
if (client.connect (server, 80)) //caso consiga conectar com o systembox na porta 80,
porta padrdo de comunicagdo via HTTP e uma das portas aceitas pelo systembox (a outra porta
é 2004)

{ Serial.println ("connected");
stringOne = "GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvars&unit=2&newvalue=";
stringTwo = "&newflags=0";
stringThree = stringOne + temperatura + stringTwo; //faz a concatenacdo dos strings a

fim de inserir um valor varidvel na string
Serial.println(stringThree);
client.println(stringThree);
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Serial.println("Disconnecting");

client.stop(); //quando termina o envio da mensagem encerra o client
}
else
{ Serial.println("N&do conseguiu enviar temperatura"); //caso ndo tenha conseguido

se conectar com o systembox envia mensagem de erro

}
delay (1000) ;

/* Envio do setpoint de temperatura */
if (client.connect (server, 80))

{ Serial.println("connected");
stringOne = "GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvarsunit=4s&newvalue=";
stringTwo = "&newflags=0";
stringThree = stringOne + settemperatura + stringTwo;

Serial.println(stringThree) ;
client.println(stringThree) ;
Serial.println("Disconnecting");
client.stop();

}

else

{ Serial.println("N&do conseguiu enviar setpoint de temperatura");
}

delay (1000) ;

/* Envio da luminosidade */

if (client.connect (server, 80))

{ Serial.println("connected");
stringOne = "GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvars&unit=3&newvalue=";
stringTwo = "&newflags=0";
stringThree = stringOne + luminosidade + stringTwo;

Serial.println(stringThree);
client.println (stringThree) ;
Serial.println("Disconnecting");
client.stop();
}
else
{ Serial.println("N&do conseguiu enviar luminosidade");
}
delay (1000);
/* Envio do setpoint de luminosidade */
if (client.connect (server, 80))

{ Serial.println("connected");
stringOne = "GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvar&unit=5&newvalue=";
stringTwo = "&newflags=0";
stringThree = stringOne + setluminosidade + stringTwo;

Serial.println(stringThree);
client.println(stringThree) ;
Serial.println("Disconnecting");
client.stop();
}
else
{ Serial.println("N&o conseguiu enviar setpoint de luminosidade");
}
delay (1000);
}

Apéndice 2: Cddigo utilizado para comunicagao com o shield Wifi:

/* Este cddigo foi criado por Douglas Dal'Bello, aluno de Engenharia de Controle e

Automacdo da UFRGS. Porto Alegre, novembro de 2014%*/

key

#include <String.h>
#include <SPI.h>
finclude <WiFi.h>
#include <Timer.h>

char ssid[] = "DouglasDB"; // your network SSID (name)
char pass[] = "douglasdalbello"; // your network password (use for WPA, or use as
for WEP)

//Declaracdo de varidveis importantes do sistema
int setluminosidade = 500; //setpoint de luminosidade que sera enviado ao systembox

int settemperatura = 30; //setpoint de temperatura que serd enviado ao systembox

int temperatura = 0; //temperatura que serd enviada ao systembox

double luminosidade; //luminosidade que serd enviada ao systembox

Address server(192,168,0,100); //definicdo do ip do servidor (nesse caso, do
systembox)

IPAddress 1ip(192,168,0,177); //definicdo de um ip fixo caso o método de obtengdo de ip

automdtico (DHCP) falhar

WiFiClient client; //cria uma estédncia da classe EthernetClient
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String stringOne, stringTwo, stringThree; //as 3 strings que serdo utilizadas para
enviar a mensagem ao systembox
Timer t; //timer que ser& utilizado para parametrizar de quanto em quanto tempo as

mensagens serdo enviadas ao systembox
int status = WL IDLE STATUS;
void setup ()

{ t.every(10000,EnviaDados) ; //Executa, a cada 10000 milisegundos (10 segundos) a
funcdo EnviaDados
Serial.begin(9600); //Inicia a porta serial com BaudRate de 9600
String fv = WiFi.firmwareVersion();
if ( fv !'= "1.1.0" )

Serial.println("Please upgrade the firmware");
// attempt to connect to Wifi network:
while (status != WL CONNECTED) {
Serial.print ("Attempting to connect to SSID: ");
Serial.println(ssid);
// Connect to WPA/WPA2 network. Change this line if using open or WEP network:
status = WiFi.begin(ssid, pass);
// wait 10 seconds for connection:
delay (10000) ;
}

Serial.println("Connected to wifi");

printWifiStatus();
Serial.println("\nStarting connection to server...");
delay (1000) ;
}
void loop ()
{ t.update(); //atualiza o timer
luminosidade = analogRead(l); //faz a leitura do sensor de luminosidade na porta
analdégica 1 do arduino UNO
for (int 1 = 0; 1i<8 ; 1i++) //esse for se fez necessario para evitar conflitos de
leitura entre as portas analdgicas
{temperatura= analogRead(0) ; //faz a leitura do sensor de temperatura na porta

analdégica 0 do arduino UNO
}
temperatura = temperatura * 0.488; //aplica o fator de correcdo para a temperatura ser
mostrada em °C
Serial.print ("Temperatura Atual");
Serial.println();
Serial.print (temperatura);
Serial.print (" Graus Celsius");
Serial.println();
Serial.print ("E luminosidade:");
Serial.println (luminosidade) ;
Serial.println();
delay (1000) ;}

void EnviaDados () //esta é a fungdo que faz o envio de dados para o systembox
{ /* Envio de temperatura */
if (client.connect (server, 80)) //caso consiga conectar com o systembox na porta

80, porta padrdo de comunicacdo via HTTP e uma das portas aceitas pelo systembox (a outra
porta é 2004)

{ Serial.println ("connected") ;
stringOne = "GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvars&unit=2&newvalue=";
stringTwo = "&newflags=0";
stringThree = stringOne + temperatura + stringTwo; //faz a concatenagdo dos strings a

fim de inserir um valor varidvel na string
Serial.println(stringThree) ;
client.println(stringThree);
Serial.println("Disconnecting”);

client.stop(); //quando termina o envio da mensagem encerra o client
}
else { Serial.println("Ndo conseguiu enviar temperatura"); //caso ndo tenha
conseguido se conectar com o systembox envia mensagem de erro }
delay (1000);

/* Envio do setpoint de temperatura */
if (client.connect (server, 80))

{ Serial.println ("connected") ;
stringOne = "GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvarsunit=4s&newvalue=";
stringTwo = "&newflags=0";

stringThree = stringOne + settemperatura + stringTwo;
Serial.println(stringThree) ;
client.println(stringThree);
Serial.println("Disconnecting”) ;
client.stop();
}
else { Serial.println("N&o conseguiu enviar setpoint de temperatura");
}
delay (1000) ;
/* Envio da luminosidade */
if (client.connect (server, 80))
{ Serial.println("connected");
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stringOne = "GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvars&unit=3s&newvalue=";
stringTwo = "&newflags=0";
stringThree = stringOne + luminosidade + stringTwo;

Serial.println(stringThree) ;
client.println(stringThree) ;
Serial.println("Disconnecting");

client.stop(); }

else { Serial.println("N&o conseguiu enviar luminosidade");
}

delay (1000) ;

/* Envio do setpoint de luminosidade */
if (client.connect (server, 80))

{ Serial.println ("connected") ;
stringOne = "GET /monitor/monitor.cgi?ref page=setvars&unit=5&newvalue=";
stringTwo = "&newflags=0";
stringThree = stringOne + setluminosidade + stringTwo;

Serial.println(stringThree) ;
client.println(stringThree) ;
Serial.println("Disconnecting");
client.stop(); }
else { Serial.println("N&do conseguiu enviar setpoint de luminosidade");
}
delay (1000); 1}
void printWifiStatus () {
// print the SSID of the network you're attached to:
Serial.print ("SSID: ");
Serial.println(WiFi.SSID());
// print your WiFi shield's IP address:
IPAddress ip = WiFi.localIP();
Serial.print ("IP Address: ");
Serial.println(ip);
// print the received signal strength:
long rssi = WiFi.RSSI();
Serial.print ("signal strength (RSSI):");
Serial.print (rssi);
Serial.println(" dBm");}



