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RESUMO

Este presente trabalho apresenta a implementagcao de um protétipo de um
sistema de automacgao residencial, utilizando a plataforma de prototipagem
eletrébnica Arduino. Esse sistema de controle e automacédo tem as seguintes
funcionalidades: automatizar todo o sistema de audio de uma residéncia, ligando
e desligando o audio onde tiver pessoas circulando, com foco para a execugéo
da musica sendo de uma estagdo de radio ja sintonizada da preferéncia do
usuario. A relagao custo-beneficio foi levado em consideragao, pois existe um
valor agregado nos beneficios oferecidos ao usuario, que sao: praticidade,
confiabilidade na execucéo das tarefas com baixo custo de investimento e por
ultimo o uso da plataforma open-source de prototipagcdo eletrénica que € a
plataforma Arduino. Como resultado ao final do projeto, ele foi testado fazendo
o controle em 2 ambientes, executando musica ondem existem pessoas no

ambiente controlado por ele, e ndo emitindo nada onde nao tinham pessoas.

Palavras — Chave: Automacao Residencial, Arduino, Controle de som

ambiente.



ABSTRACT

This project describes the implementation of a audio automation system
for residencies, using Arduino as the electronic prototyping platform. This system
controls a house's individual rooms' audio systems, turning music ON and OFF
automatically based on the people in movement in each room; mainly focused on
playing music from a radio pre-tuned to the user's preference. The main benefits
offered to the client are the practicality, reliability in the execution of tasks with
low investment cost of the open-source electronic prototyping platform Arduino.
This prototype was tested in a environment with 2 rooms: the ambient with people

in movement played music automatically, while the empty room was silent.

Keywords: Home Automation, Arduino, Ambient Sound Control.
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1. INTRODUGAO

‘A Automacéao Residencial também conhecida como Domdtica, trata da
integracdo de servicos e tecnologias, que tem por finalidade tornar uma
residéncia automatizada e obter aumento em relagéo a seguranga, conforto e
praticidade.” (ACCARDI, 2012)

De acordo com a Associagédo Brasileira de Automagédo Residencial e
Predial (Aureside), até 2023 deve ter um crescimento de 20% no uso de
dispositivos de Internet das Coisas (loT) para casas inteligentes (ZANATTA,

2021), Conforme descrito:

A tecnologia disponivel atualmente, principalmente no que
tange aos equipamentos de maior qualidade, permitem a integracéo
dos aparelhos, equipamentos e acessoérios com a automacgao de
Residéncias. Com isso, é possivel programar um determinado horario
para que o home theater seja inicializado, em conjunto com todas as
caixas de som do ambiente. (B2HOME, 2021).

A relevancia de estudar esse tema ocorre pela necessidade de auxiliar
usuarios no quesito de uma melhor qualidade sonora, em relagao a altura do
volume, em todos os ambientes que desejar. Diminuir o ruido provocado por ter
musica sendo tocada em todos os ambientes da casa. Também visa auxiliar os
moradores a nao infringirem a lei de perturbagdo do sossego que “[...] ndo é
somente colocar o som alto tarde da noite — pode ser em qualquer horario [...]"
(GOMES, 2021).

Diante desse contexto e, visando apresentar um prot6tipo de controlador
de som para meio residencial automatizado, de baixo custo, o objetivo desse
trabalho é o uso de uma placa Arduino para viabilizar o processo de automacgao.
A plataforma de prototipagem eletrénica conhecida como Arduino, possui micro
controladores que tem suporte a entrada e saida usando uma linguagem de

programacao propria. Com a plataforma é possivel fazer com que a placa se
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comunique com componentes externos através de ligagdes controladas e
programadas (SIGAKI et al., 2017).

Diante do contexto, este projeto visa responder a questdo de pesquisa
de que é possivel fazer uma distribuicdo de som automatizado, em um ambiente
residencial para executar o audio apenas no cobmodo que tenham pessoas?

O trabalho a seguir esta estruturado da seguinte forma: no capitulo dois,
€ apresentado o referencial tedrico, com alguns trabalhos relacionados, e
conceitos, tecnologias e definicdes relevantes. Seguindo pelos capitulos trés e
quatro, serao apresentados os materiais € métodos utilizados para a construcao
do protétipo, e a descricdo do modelo proposto. Prosseguindo com os capitulos
cinco e seis, onde serdao apresentados os resultados esperados e resultados
obtidos do trabalho. Por fim o capitulo sete com as consideracgdes finais do

trabalho.

1.2 OBJETIVOS

Desenvolver um protétipo para um sistema de automacéao residencial,
de baixo custo, que seja capaz de automatizar o controle de audio no ambiente
residencial.

Maior comodidade para o usuario que nao vai precisar ligar ou desligar
a musica nos ambientes da casa dele, sendo feito essa acédo de forma autbnoma.

Melhora qualidade sonora, em relagdo com a distancia onde esta sendo
tocada a musica, porque 0 usuario sempre vai ter musica acompanhando-o em
todos os ambientes.

Automatizar o controle de uma residéncia inteira.
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1.3 REQUISITOS

O sistema devera automatizar o audio da seguinte forma:
e O audio s6 devera ser executado nos ambientes que tiverem pessoas
circulando.
¢ O sistema devera ter a opcao de ser ativado e desativado.
e O sistema devera executar o audio de uma radio ja sintonizada

anteriormente pelo usuario, em todos os ambientes que tiverem pessoas.

2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢ao sera abordado alguns trabalhos realizados sobre o tema de
automacao residencial, além de conceitos, tecnologias e defini¢des relevantes
para o entendimento do que o trabalho visa atingir.

Foram utilizados os termos de pesquisa para a busca no repositorio da
Puc-GO e no portal de periddicos descritas a seguir: Automacéo residencial,
Domética, Automacao residencial + som, Automacao residencial + audio.

Sobre os resultados obtidos, foram considerados os trabalhos que fazem
uso da automacdo residencial e algum tema relacionado a audio que foi
considerado de alguma importancia para o trabalho.

Para duvidas a respeito do funcionamento do Arduino foi recorrido ao
livro de Monk (2017), sobre programagao com Arduino, onde pode se encontrar

como fazer algumas repeticées no cédigo podendo deixar um codigo limpo.

2.1 TRABALHOS RELACIONADOS

No meio académico existem diversos trabalhos que abordam a questao
de automacao residencial, e neste momento, serdo avaliados os trabalhos de
Neto (2021), que faz utilizagdo do Arduino para automacao residencial, o
trabalho de Yao(2022), que aborta a automacao para uma melhora na entrega
de audio para o usuario e o projeto disponibilizado pelo Morelli(2021), que aborda
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a iluminacéo inteligente com Arduino e foi utilizado como base para construgao
do protdtipo desse trabalho.

Como descrito por Neto(2021), existem inumeras vantagens na
aplicagao da automacao residencial, envolvendo principalmente economia e até
mesmo a comodidade proporcionada. No trabalho feito por ele, que visa a
construcdo de um protétipo para poder automatizar a abertura e fechamento de
uma persiana vertical. Utilizando de um Arduino para a construgao do projeto.

No projeto apresentado por Yao(2022), que tem como objetivo
desenvolver um sistema de audio robodtico para automacgao residencial.
Utilizando da automacao para minimizar a deficiéncia que um sistema de audio
estéreo tem, que € sua area de audigdo estreita. O projeto minimiza essa
deficiéncia visando a comodidade do usuario, tendo seus resultados melhores
percebidos em musicas de alta frequéncia.

No projeto disponibilizado por Morelli(2021), ele desenvolve um protétipo
pensando na comodidade do usuario, quando precisa se locomover pela sua
residéncia e esta com as maos ocupadas, para acender uma lampada, por meio
de sensores de obstaculos reflexivos infravermelho o projeto detecta se o usuario
entrou no ambiente e liga a lampada de forma auténoma, desligando quando

detecta que o usuario saiu do ambiente.
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3. MATERIAIS E METODOS

O trabalho apresentado € definido como um estudo de caso. Inicialmente
foram buscadas pesquisas sobre automacido residencial, principalmente
voltados para equipamentos tecnoldgicos. Apos realizadas as pesquisas,
cogitou-se a possibilidade da constru¢gao de um protétipo em tamanho reduzido
que fosse capaz de atender as expectativas do projeto. Ao usar a placa Arduino
garantindo que funcionasse como proposto inicialmente, foi expandido o projeto
para a automacdo de uma residéncia inteira, verificando o funcionamento no

teste com controle em dois ambientes.

3.1 MICROCONTROLADOR

O microcontrolador € o componente principal da aplicagao, visto que é
responsavel por receber informacgdes e acionar dispositivos. O microcontrolador
“[...] torna-se economicamente viavel para o controle digital de cada vez mais
aparelhos e processos, devido ao seu poder de processamento e memoria,
especialmente no consumo de energia, tamanho e baixo prego (SILVA, 2019, p.
2).

3.1.1 ADUINO UNO
O Arduino Uno que pode ser observado na Figura 1, € utilizado no

projeto para o controle dos médulos e execugao do codigo fonte para controle

dos mesmos.
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Figura 1 - Arduino Uno Rev 3.

P ARDUINO

Fonte: ARDUINO(2021)

O Arduino Uno foi responsavel no projeto por executar e processar o

cbdigo, nessa placa, as principais caracteristicas sao:

e 14 Portas de entrada e saida digitais;
e 6 portas analdgicas;

e Microcontrolador ATmega 328;

e Flash memory de 32 kB;

e Conector padrao USB e conector para a fonte de alimentagao de 2,1 mm.

Na Figura 2 pode ser observada uma forma mais detalhada da placa

Arduino UNO sobre todos os componentes e suas funcoes.
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Figura 2 - Placa Arduino UNO detalhada.
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Fonte: BUKMAN(2016)

3.2 SOFTWARE IDE ARDUINO

Para o Arduino Uno ser carregado com o codigo e poder executar a

acao, é utilizado o IDE Arduino. Este software € um editor de texto que se

conecta ao hardware do Arduino, verifica se a programagao esta correta e faz o

upload para a placa. Na figura 3 pode-se observar a interface do IDE Arduino,

sendo que a parte branca se desenvolve a programagao e a parte preta as

notificagdes.
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Figura 3 - IDE Arduino

@ ProjetoSomhew2 | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8,57.0) - [m] X

Arquivo Editar Sketch Feramentas Ajuda

ProjetoSomMew?2
1#inc1ude <SPI.h>
2 #include "RF24.h"

=fine pinSound 2 //PORTA RELE
pinSenE 3 // PORTA SENSOR DE ENTRADA
ine pinSens 4 // PORTA SENSOR DE SAIDA
8 #define pinBotao 5 // PORTA PUSHBUTTON
9 #define pinControle 6 // PORTA PARA CHAVEAMENTO DO TRANSISTOR
0 #define radioID 1 // CONFORME FOREM ADICIONANDO PLACAS NOVAS, SE ADICIONA UM ID UNICO

10
11
12

3 int pessoas = 0; // CONTROLA A QUANTIDADE DE PESSOAS NO AMBIENTE
l4iint pessoasAnt = 0; // ARMAZENA A QUANTIDADE DE PESSOAS A ULTIMA VEZ QUE FOI ALTERADA
15 boolean botaoAcionado = false;

estadoBotao = i
an estAntBotao = T
estadoE = false;
an estAntE = false;
estados = false;
estAntS = false;

1

Fonte: Autoria Propria

“A sintaxe da linguagem Arduino é derivada do Wiring e foi desenvolvido
por Hernando Barragan, é basicamente C/C++, possui fungbes simples e
especificas para trabalhar com as portas do Arduino” (BUKMAN, 2016).

Como é mostrado na Figura 3, no codigo feito para o projeto temos a
variavel pessoas, que armazena a quantidade de pessoas que entram e saem

dos ambientes.

3.3 SENSORES

Com os modulos de sensor de obstaculo infravermelho como exposto na
Figura 4, é feito a verificacao de entrada e saidas de pessoas dos ambientes da

casa, sendo que sempre sera utilizado 2 sensores em conjunto, sensor A de
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entrada e sensor B de saida, uma entrada é contada quando o sensor A é
acionado primeiro seguindo pelo acionamento do sensor B, uma saida é contada

quando o sensor B € acionado primeiro seguindo pelo acionamento do sensor A.

Figura 4 - Sensor de Obstaculos Reflexivo Infravermelho

Fonte: ELETROGATE(2021)

3.4 PLACA PROTOBOARD

Com a placa protoboard como mostrado na Figura 5, é possivel fazer a
montagem do circuito eletrbnico, podendo fazer a conexdo dos sensores ao
Arduino Uno de forma pratica.

Figura 5 - Protoboard

Fonte: ELETROGATE(2021)
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“A protoboard é uma excelente ferramenta para a montagem de circuitos
eletrénicos, sendo uma maneira rapida, facil e pratica para montar seus
projetos.” (ELETROGATE, 2021)

3.5 TRANSISTOR NPN BC337
O transistor como mostrado na Figura 6, foi utilizado no projeto para
poder fazer o chaveamento para escolher se os sensores fiquem ligados ou

desligados, de acordo com a preferéncia do usuario.

Figura 6 - Transistor NPN BC337

Fonte: ELETROGATE(2021)

“O BC337 é um transistor muito simples para uso geral, para aplicagbes
de chaveamento e amplificacdo” (ELETROGATE, 2021).

3.6 MODULO RELE

O maddulo relé como mostrado na Figura 7, é utilizado no projeto como
uma chave para permitir que o aparelho de som seja ligado apenas quando ele
for acionado que sera quando o sistema detectar que tem uma pessoa no

ambiente que ele estiver instalado.
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Figura 7 - Modulo relé 1 canal 5v

Fonte: ELETROGATE(2021)

Este Modulo Relé permite uma integragdo com uma ampla
gama de microcontroladores como Arduino, AVR, PIC, ARM. A partir
das saidas digitais pode-se, através do relé, controlar cargas maiores
e dispositivos como motores AC ou DC, eletroimas, solenoides e
lampadas incandescentes. Este modulo tem um canal sendo assim
concebido para ser integrado para controlar até 1 relé. O médulo é
equipado com um relé de alta qualidade, com carga nominal
10A/250VAC, 10A/125VAC, 10A/30VDC. Cada canal possui um LED
para indicar o estado da saida do relé. (ELETROGATE, 2021)

3.7 MODULO WIRELESS NRF24L01

O nRF24l101 mostrado na Figura 8, como informado pela
Eletrogate(2021), € um transceptor de 2.4GHz de baixo consumo de energia e
baixo custo.

Esse mddulo wireless é utilizado no projeto para a troca de informacéo
entre os protétipos, informacédo essa que é a quantidade de pessoas presente

em cada um dos ambientes em que eles estio instalados.
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Figura 8 - Modulo Wireless NRF24L01

Fonte: ELETROGATE(2021)

Médulo utilizado em aplicagdes que requerem comunicagdes sem fio. E
utilizado no projeto para permitir a troca de dados, permitindo cada dispositivo
instalado saber quando tem alguma pessoa em um dos outros ambientes fora o

que ele é responsavel por controlar.

3.8 RESISTORES

Sao dispositivos que compdem circuitos elétricos, a sua finalidade
basica € a conversao de energia elétrica em energia térmica (Efeito Joule).
No nosso projeto sera utilizado 2 resistores com a capacitancia de 330
ohm e outro de 10k ohm.
Figura 9 - Resistor 10k Ohm

Fonte: ELETROGATE(2021)
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3.8 GASTOS FINANCEIROS

Sob os aspectos financeiros, conforme é apresentado na Tabela 1, se
encontra o total para a produgdo de uma unidade do protétipo.

Tabela 1 - Pregcos dos Componentes do Protétipo

Componente Quantidade Valor
Placa Arduino Uno 1 RS 110,00
Protoboard 400 Pontos 1 RS 17,00
Sensor de Obstéculo 2 RS 15,00

Transistor NPN BC337 1 RS 0,38

Médulo Relé 1 RS 9,40
Modulo Wireless NRF24L01 1 RS 37,90
Jumpers 40 RS 12,26
Resistores 330 ohm (20und) 1 RS 2,99
Resistores 10k ohm (20und) 1 RS 3,99
Total - RS 208,92

Fonte: Autoria Propria

Com auxilio da Tabela 1, é possivel verificar que os maiores gastos para
construcdo de cada um dos protétipos, € apenas com a placa Arduino Uno e o
modulo wireless NRF24L01. Sendo os demais componentes com tendo um
custo relativamente reduzido, proporcionando um valor ndo muito elevado para

a construgao do prototipo.
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4. MODELO PROPOSTO

Neste projeto foi proposto um sistema de identificagdo pelo Arduino e
com os sensores de obstaculos reflexivos infravermelho. Como base para o
modelo foi utilizado o projeto de “lluminagao Inteligente com Arduino” (MORELLI,
2021). O modelo contara com a placa Arduino Uno interligada a dois sensores
de obstaculos que quando detectado a entrada qualquer pessoa no ambiente ira
acionar o modulo relé permitindo que o aparelho de som do ambiente seja ligado,
comegando a reproduzir o que foi configurado previamente, sendo para esse
projeto uma estagdo de radio, e quando a pessoa sair do ambiente o0 modelo
também ira detectar e ira acionar o modulo relé desligando o aparelho de som
automaticamente.

O funcionamento do projeto quando entra mais de uma pessoa no
ambiente é armazenar em uma variavel, quantas pessoas entraram no ambiente,
assim com cada deteccdo de saida, ele iria subtrair da variavel que armazena a
quantidade de pessoas, se ela nao zerar, mantera o relé ativo.

O modelo ainda conta com um modulo wireless permitindo a troca de
informacéao sobre o status de quantas pessoas tem no ambiente que cada um é
responsavel por controlar. Sempre que um dos prototipos detectar uma entrada
ou saida de qualquer pessoa, ele ira fazer a transmissdo dos dados para os
demais protétipos, mantendo todos atualizados da quantidade de pessoas em
cada ambiente.

Primeiramente, certificou-se de que o Arduino estivesse desligado,
desconectando-o do cabo USB. E em seguida ligado os jumpers na porta 5V e
GND do Arduino na protoboard, apds essa conexao sao conectados o transistor
e o resistor de 330 OHM. Sendo que o coletor do transistor é ligado ao 5V e sua
base em um terminal do resistor, o segundo terminal do resistor € ligado a porta
digital 6 do Arduino.

Depois da ligacdo do transistor foi conectado os 2 sensores de
obstaculos reflexivo infravermelho no protoboard, conectando os pinos de VCC

dos sensores no terminal emissor do transistor, e conectado o GND dos
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sensores com o auxilio dos jumpers no GND do Arduino UNO e por fim
conectado os pinos de sinal dos sensores nas portas digitais 3 e 4 do Arduino.

No mddulo relé foi conectado o VCC dele ao 5V do Arduino, o GND do
relé ao GND do Arduino e o terminal IN do médulo relé foi conectado na porta
digital 2 do Arduino.

Apos a ligagdo do médulo relé, foi conectado o pussbutton foi ligado ao
VCC e ao resistor de 10K ohm, juntamente na porta digital 5 do Arduino, sendo
que o segundo terminal do resistor foi conectado ao GND do Arduino, como pode

se ver no diagrama exposto na figura 10.

Figura 10 - Diagrama do prototipo
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Fonte: Autoria Propria

E por ultimo foi conectado o médulo nRF24101, seguindo as seguintes
conexdes, VCC no conector de alimentacao de 3,3V do Arduino, o GND na porta
GND digital, o CE na porta digital 9, o CSN na porta digital 10, o MOSI na porta
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digital 11, o MISO na porta digital 12 e por fim o SCK na porta digital 13. Na figura
11 é listado como ficou o projeto montado.

Figura 11 - Esquema de ligagdo dos componentes

o

- Sensor de Obstaculos Refexivo Infravermelho
- Modulo Relé

- Push Button

- Transistor NPN BC337

Resitor 10k ohm

— Arduino Uno Rev. 3

- Resistor 330 ohm

- NRF24L01 Modulo Wireless

- Pinagem MRFZ24L01

—IogmMmmon@m>P
[

Fonte: Autoria Propria
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No projeto o nRF24101 ¢é utilizado para trocar a informagao de quantas
pessoas eles tem no ambiente que eles controlam. Assim que for detectada uma
variagdo na quantidade de pessoas no ambiente que o projeto & responsavel por
controlar, ele transmite essa informacdo para os outros, mantendo todos
atualizados com essa informacao.

Essa troca de informacdo de pessoas € necessaria para fazer o controle
de ambientes que sao interligados, assim quando um protétipo detecta a entrada
de uma pessoa no ambiente dele, o protétipo que esta controlando o ambiente
interligado a ele, recebe essa informacéao, e altera a contagem de pessoas no
ambiente dele para menos uma.

Na figura 12 € mostrado como é o protétipo do projeto com todas as
ligagbes dos circuitos feitas.

Figura 12 - Protétipo com ligagées feitas

Fonte: Autoria Propria
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5. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os resultados desta pesquisa possam auxiliar na
automacao de uma residéncia, tornando totalmente automatizada no quesito de
controle de som, executando a estagao de radio sintonizada pelo usuario, com
foco do audio no cébmodo que o usuario se encontra.

Reducéo dos gastos com energia, como o projeto visa ter apenas a
musica sendo executada nos ambientes que tem pessoas presentes, o gasto
que se tem com o funcionamento de todas as caixas de som € menor, por ndo
ter musica nos ambientes que nao tem pessoas.

Diminuir o ruido provocado por antes estar saindo som em todos os
ambientes ao mesmo tempo, mas com o controle feito pelo projeto, o som sera
executado apenas onde tem pessoas nos ambientes.

Ter a experiéncia de ouvir o som sem perder o volume do audio quando
mudar de cémodo. Assim tendo em todos os ambientes que circular, 0 mesmo

volume e musica.

6. RESULTADOS OBTIDOS

Com o projeto foi realizado o teste utilizado dois protétipos, sendo que
um deles, o protdtipo A, é responsavel para fazer o controle do ambiente da
cozinha, e o protétipo B, é responsavel para fazer o controle do ambiente da
sala. Na Figura 13 é mostrado a localizag&o de cada um deles.

A cozinha, no teste realizado, € um ambiente que sé tem entrada de
pessoas que vem da direcdo da sala, entdo quando uma pessoa entra na
cozinha, é porque ele saiu da sala, e quando a pessoa sai da cozinha, € porque

ele entra na sala.
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Figura 13 - Modelo da casa

Cozinha '
A Sala B

Quarto Quarto

Banheiro

Fonte: Autoria Propria

O teste foi realizado com duas pessoas, obtendo assim todos os
resultados esperados, sendo eles:

e Estado inicial. Protétipo A, sem audio. Protdtipo B, sem audio.
Pessoas na cozinha = 0; Pessoas na sala = 0.

e Pessoa 1 entra na sala. Protétipo A, sem audio, Protétipo B, com
audio. Pessoas na cozinha = 0; Pessoas na sala = 1.

e Pessoa 1 sai da sala e entra na cozinha. Protétipo A, com audio.
Protétipo B, sem audio. Pessoas na cozinha = 1; Pessoas na sala
=0.

e Pessoa 1 sai da cozinha e entra na sala. Protétipo A, sem audio.
Protétipo B, com audio. Pessoas na cozinha = 0; Pessoas na sala
=1.

e Pessoa 2 entra na sala. Protétipo A, sem audio. Protétipo B, com

audio. Pessoas na cozinha = 0; Pessoas na sala = 2.
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e Pessoa 1 sai da sala e entra na cozinha. Protétipo A, com audio.
Protétipo B, com audio. Pessoas na cozinha = 1; Pessoas na sala
=1.

e Pessoa 2 sai da sala e entra na cozinha. Protétipo A, com audio.
Protétipo B, sem audio. Pessoas na cozinha = 2; Pessoas na sala
=0.

e Pessoa 1 sai da cozinha e vai para sala. Protétipo A, com audio.
Protétipo B, com audio. Pessoas na cozinha = 1; Pessoas na sala
=1.

e Pessoa 2 sai da cozinha e vai para sala. Protétipo A, sem audio.
Protétipo B, com audio. Pessoas na cozinha = 0; Pessoas na sala
= 2.

e Pessoa 2 sai da sala. Protétipo A, sem audio. Protétipo B, com
audio. Pessoas na cozinha = 0; Pessoas na sala = 1.

e Pessoa 1 sai da sala. Protétipo A, sem audio. Protétipo, B, sem

audio. Pessoas na cozinha = 0; Pessoas na sala = 0.

Na Figura 14 disponivel no video do Jascovski(2022), contém os dados
de saida do protétipo A, quando duas pessoas estdo no ambiente controlado
pelo Protétipo B.

Figura 14 - Demonstragdo do prototipo

Sensor saida 1 Sensor entrada 1 pessoas 0 um 0 dois 2
Sensor saida 1 Sensor entrada 1 pessoas 0 um 0 d )

Fonte: Autoria Propria
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou a elaboragao de um protétipo para um sistema
de automacéo residencial visando o controle de som em uma residéncia. O
objetivo da automacéo residencial é executar de forma auténoma o controle de
audio nos ambientes que tenham pessoas nele. Foi obtido éxito nos testes
isolados de cada protétipo e na integracéo de todos eles.

Os Experimentos efetuados demonstram que o Arduino tem uma boa
integracdo com os sensores. Juntamente com sua eficiéncia para ser utilizado
como microcontrolador em sistemas de automacao residencial.

Com base os testes feitos no projeto foram possiveis verificar que
podemos automatizar a execucéao e interrupcado de audio em ambientes de uma
residéncia que tenham pessoas circulando, utilizando microcontroladores como
o Arduino Uno. Evitando a necessidade de intervengcao humana para ligar e
desligar o audio. Resultando em maior comodidade para o usuario além de
eliminar a perda de qualidade do audio por n&o ficar longe da fonte de emisséo
dele.

Como trabalhos futuros, sugere-se de um aplicativo para dispositivos
moveis, onde podera ser feito a alteragao da estacéo de radio que o usuario quer
escutar. Também se sugere a implementagédo para o controle do volume que

cada um dos ambientes possa estar reproduzindo, de forma independente.
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APENDICE

Cadigo Fonte:

#include <SPI.h>
#include "RF24.h"

/* DEFINICAO DE PINOS */

#define pinSound 2 //PORTA RELE

#define pinSenE 3 // PORTA SENSOR DE ENTRADA

#define pinSenS 4 // PORTA SENSOR DE SAIDA

#define pinBotao 5 // PORTA PUSHBUTTON

#define pinControle 6 // PORTA PARA CHAVEAMENTO DO TRANSISTOR

#define radioID 1 // CONFORME FOREM ADICIONANDO PLACAS NOVAS,
SE ADICIONA UM ID UNICO PARA ELA

/* VARIAVEIS GLOBAIS */

int pessoas = 0; // CONTROLA A QUANTIDADE DE PESSOAS NO
AMBIENTE

int pessoasAnt = 0; // ARMAZENA A QUANTIDADE DE PESSOAS A
ULTIMA VEZ QUE FOI ALTERADA

boolean botaoAcionado = false;

boolean estadoBotao = false;

boolean estAntBotao = false;

boolean estadoE = false;

boolean estAntE false;

boolean estadoS = false;

boolean estAntS = false;

boolean estadoRele = false;

struct estruturaDadosRF

{

int pessoasO 0; //quantidade de pessoas no projeto do
radioID O

int pessoasl = 0; //quantidade de pessoas no projeto do
radioID 1

}i

/* VARIAVEIS DE TRANSMISSAO */

typedef struct estruturaDadosREF tipoDadosRE;
tipoDadosRE dadosRF;

tipoDadosRF dadosRecebidos;

boolean transmitido = true; //USADO PARA VERIFICAR SE OS DADOS
FORAM TRANSMITIDOS

boolean alterado = false; //USADO PARA VERIFICAR SE OUVI ALGUMA
ALTERACAO NOS DADOS QUE SAO TRANSMITIDOS

RF24 radio (9, 10); //9 para o pino CE, e 10 para o pino CSN do
médulo nrf24101

uint8 t enderecos[][6] = {"1lNode", "2Node"}; // ENDERECOS
USADOS PARA COMUNICACAO

void setup() {
/* DEFINICAO DE ENTRADAS E SAIDAS */



pinMode (pinSenk, INPUT) ;
pinMode (pinSenS, INPUT);
pinMode (pinBotao, INPUT) ;
pinMode (pinSound, OUTPUT) ;
pinMode (pinControle, OUTPUT) ;

/* INICIA O MONITOR SERIAL */
Serial.begin (9600) ;

radio.begin(); //inicia o RF
#1f radiolID ==
radio.openWritingPipe (enderecos[0]);
radio.openReadingPipe (1, enderecos[1l]);
felse
radio.openWritingPipe (enderecos[1l]);
radio.openReadingPipe (1, enderecos[0]);
#endif
radio.startListening();
radio.setChannel (100) ;
}

// FUNCAO QUE REALIZA A LEITURA DOS SENSORES
void leituraSensores () {
Serial.print (" Sensor saida ");
Serial.print (estadoS);
Serial.print (" Sensor entrada ");
Serial.print (estadok) ;
estadoE = digitalRead(pinSenkE);
estadoS = digitalRead(pinSenS);

if (estadoE == false && estAntE == true) {
if (estadoS == false) {
pessoas++;

}
}
estAntE = estadoE; // ESTADO ANTERIOR E IGUALADO AO ESTADO
ATUAL
if (estadoS == false && estAntS == true) {
if (estadoE == false) {
pessoas--;
if (pessoas < 0) {
pessoas = 0;
}
}
}
if (pessoasAnt != pessoas) {

#1f radiolID ==
dadosRF.pessoas0 = pessoas;
if (pessoasAnt < pessoas) {

if (dadosRF.pessoasl > 0) {
dadosRF.pessoasl -= 1;
}
} else {
dadosRF.pessoasl += 1;
}

#else
dadosRF.pessoasl = pessoas;

#endif

alterado = true;
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}

pessoasAnt = pessoas;

estAntS = estadoS; // ESTADO ANTERIOR E IGUALADO AO ESTADO
ATUAL

Serial.print (" pessoas ");

Serial.print (pessoas) ;

#if radioID ==

Serial.print (" um ");
Serial.print (dadosRF.pessoas0) ;
Serial.print (" dois ");
Serial.println (dadosRF.pessoasl) ;
#else
Serial.print (" um ");
Serial.print (dadosRF.pessoas0) ;
Serial.print (" dois ");
Serial.println (dadosRF.pessoasl);
#endif

}

// FUNCAO PARA ACIONAMENTO DO RELE
void som () {
if ( pessoas >= 1) {
estadoRele = true;
} else if ( pessoas == 0) {
estadoRele = false;

}

digitalWrite (pinSound, !estadoRele);
}

void loop() { // INICIO DO LOOP

if (alterado || !'transmitido) {
radio.stopListening () ;
transmitido = radio.write (&dadosRF, sizeof (tipoDadosRF) );
radio.startListening();
alterado = false;

}

if (radio.available()) {
radio.read (&dadosRecebidos, sizeof (tipoDadosRF) );
dadosRF = dadosRecebidos;
#if radioID ==

pessoas = dadosRF.pessoas0;
#else

pessoas = dadosRF.pessoasl;
#endif

}

// LE ESTADOS INICIAIS DOS SENSORES
leituraSensores () ;
som () ;

digitalWrite (pinControle, HIGH);
while (estadoRele == false && estadoRele == true) {

digitalWrite (pinControle, LOW);
estadoBotao = digitalRead(pinBotao);



// SE O BOTAO E PRESSIONADO INVERTE ESTADO DA LAMPADA
if ( estadoBotao && !estAntBotao) {

delay (50);

if ( pessoas >= 1) {
pessoas = 0;

} else {
pessoas = 1;

}
}

estAntBotao = estadoBotao;
som () ;
delay (100);

}

// LE ESTADO DO BOTAO
estadoBotao = digitalRead (pinBotao);
if ( estadoBotao && !estAntBotao) {

delay (50);

if ( pessoas >= 1) {
pessoas = 0;

} else {
pessoas = 1;

}
}
estAntBotao = estadoBotao;
delavy (10);
} // FINAL DO LOOP
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