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RESUMO

Nos dias de hoje, muitas tecnologias desenvolvidas estédo sendo voltadas para area resi-
dencial em geral. O conjunto de tais tecnologias é conhecido como automacéao residen-
cial ou até domotica. Seu foco esta voltado principalmente para o conforto, seguranca,
economia e praticidade dos moradores presentes. Alem disso, apesar dos investimentos
iniciais serem considerados exorbitantes para muitos, o custo e beneficio ainda se apre-
senta positivo. Este projeto surgiu com o proposito de manter tais caracteristicas, porém
com um sistema de baixo custo, podendo abranger grande parte das classes sociais bra-
sileiras interessadas. Tendo um maior foco em pessoas idosas, portadores de deficiéncia
fisica e nictofobicos. Dessa forma, o projeto ira apresentar um conceito de tecnologia de
baixo custo com o intuito de automatizar as ldampadas de uma residéncia por meio de
radio frequéncia. Tendo como sistema principal de controle um microcontrolador PIC
18F4550, que comandara o recebimento e o envio de sinais com a fungao de acender
e apagar as lampadas de uma residéncia. Todo o circuito elétrico desenvolvido ficara
protegido por uma caixa de polimero especifica, projetada no software Solidworks e im-
pressa em uma impressora 3D com filamento de ABS.

PALAVRAS-CHAVE

Domodtica. Sistema Automatizado.
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ABSTRACT

Nowadays, many developed technologies are being aimed at the residential area in
general. The set of technologies are known as home automation or even home au-
tomation. Its focus is mainly on the comfort, safety, economy and practicality of the
residents present. In addition, while initial investments are considered exorbitant for
many, the cost and benefit is still positive. This project arose with the purpose of
maintaining such characteristics, but with a low cost system, being able to cover a
large part of the interested Brazilian social classes. Having a greater focus on elderly
people, physically disabled and nicotropic. In this way, the project will present a con-
cept of low cost technology in order to automate the lamps of a residence by means
of radio frequency. Having as main control system a microcontroller PIC 18F4550, that
will command the reception and the sending of signals with the function of lighting
and to extinguish the lamps of a residence. All the developed electrical circuit will be
protected by a specific polymer box, designed in Solidworks software and printed on
a 3D printer with ABS filaments.
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1 INTRODUCAO

Automacéo residencial ja € bastante conhecida nos dias de hoje, principalmen-
te em paises desenvolvidos e em desenvolvimentos. Nesse tipo de aplicacdo séo de-
senvolvidas e implantadas diversas técnicas para automatizar um ambiente domeésti-
co. Atualmente, este termo também é conhecido como domatica, e utiliza recursos
da automacéo predial (CABRAL; CAMPOS, 2008).

A domotica consiste em um sistema automatico com a capacidade de con-
trolar diversos dispositivos fisicos em um cenario doméstico por meio de um
toque. Dessa forma, € possivel controlar, gerenciar e obter informacdes de uma
residéncia dotada de produtos automatizados. Alguns exemplos de automacéo
residencial, utilizados atualmente, sdo: controle de iluminacdo, sensores de pre-
senca, portas automaticas, integracdo do ambiente com o celular, irrigacdo auto-
matica (ABREU; VALIM, 2011).

Implantar um projeto de automacéo residencial, muitas vezes, € visto como um
investimento alto. Porém, esse quadro vem sendo mudado. O objetivo principal da auto-
magcédo é a comodidade alinhada com a economia de tempo e dinheiro (BUBNIAK, 2013).

Em geral, um ambiente domeéstico automatizado apresenta uma central de con-
trole, possibilitando a verificacdo da comunicacdo entre os equipamentos presentes
na residéncia e seu controlador. No projeto, o componente utilizado como controla-
dor € o microcontrolador apresentado no painel de controle.
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» Microcontrolador: Os PIC (Peripheral Integrated Controler) sdo uma familia
de microcontroladores fabricados pela Microship Technology. Esses componentes
apresentam como caracteristica mais importante, que possibilita diferencia-los dos
microprocessadores, a realizacado de suas aplicacdes sem necessitar de componentes
externos. Sendo assim, apesar de seu tamanho reduzido, em um mesmo encapsula-
mento € possivel encontrar: unidade de memoria, unidade central de processamen-
to e unidade de entrada/saida. Em geral, os microcontroladores podem apresentar
como principais periféricos internos: conversores Analogico-Digitais de 8 a 12 bits,
contadores e timers de 8 e 16 bits; comparadores analogicos, USARTS, controladores
de comunicacao I2C, SSP, USB, controladores PWM, controladores de LCD, controla-
dores de motores e outros.

Em se tratando do PIC18F4550, microcontrolador utilizado no projeto, apresen-
ta as seguintes caracteristicas: microcontrolador de 8 bits com arquitetura Havard,
porém conjunto de instrucdes RISC, memodria interna de 32 Kbytes para armazena-
mento do programa residente e 2048 bytes de memoria RAM, tensao de alimentacdo
na faixa entre 4 a 5,5 Volts e frequéncia de operacdo de até 48MHz. Com esta fre-
quéncia ele é capaz de executar até 12 milhdes de instrucdes por seqgundo (Warley,
Wagner, Eduardo, 2011).

Dessa forma, este trabalho exibe um sistema que apresenta como objetivo con-
trolar lampadas de uma residencial, com a instalacédo do sistema desenvolvido, por
interruptores e remotamente, englobando o &mbito social, pois traz uma maior co-
modidade principalmente para moradores idosos, nictofobico e com necessidades
fisicas, ja que poderdo acionar qualquer lampada da residéncia a uma distancia de até
50 metros de seu painel de controle e até econdémica devido a diminui¢do de tempo
de acionamento de algumas das lampadas.

2 METODOLOGIA

Segundo Cervo e Bervian (2002) o trabalho proposto enquadra-se como uma
pesquisa do tipo exploratoria, descritiva e experimental. Visto que, utilizara técnicas
para analisar, registrar e correlacionar fatos inerentes ao projeto. Além disso, tem o
intuito de desenvolver um protétipo de baixo custo para controle e economia de
energia em lampadas residenciais.

Apos o levantamento do material tedrico necessario, teve inicio a etapa de fa-
bricacdo do prototipo. O local de desenvolvimento e sua devida validagdo aconteceu
no laboratorio Multidisciplinar de Engenharia Mecatrénica do Centro Universitario
Tiradentes — Campus Ameélia Maria Uchda. Sua organizacao foi baseada nas seguintes
areas, posteriormente descritas: eletronica, programacdo e mecanica.

O circuito eletronico foi desenvolvido em cinco etapas principais: sintese do
esquematico e layout do circuito elétrico no software Eagle, transferéncia do layout
do circuito para placa de fenolite, corrosdo das trilhas da placa, soldagem dos com-
ponentes e validacdo do circuito. Todas essas etapas referentes a area da eletrdnica
serdo descritas de forma detalhada posteriormente.

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Alagoas | v. 4 | n.3 | p.-17-24 | Maio 2018 | periodicos.set.edu.br



20 | Cadernos de Graduacio

A primeira etapa consiste em desenvolver o esquematico do circuito elétrico
e o layout da placa. Para isso, serdo definidos os componentes elétricos que serdo
utilizados na placa. Neste projeto foi necessario a utilizacdo de um Microcon-
trolador PIC 18F4550, receptor e emissor de radio frequéncia 433Mhz, encoder
HT12E, decoder HT12D, C.I ULN 2003, regulador de tensdao 7805, cristal 20Mhz,
relés, Display LCD 16x4, capacitores ceramicos, capacitores eletroliticos, resistores,
conectores e leds.

ApOs a finalizacdo do esquematico elétrico, foi desenvolvido o layout da pla-
ca de circuito impresso. O layout da placa esta diretamente ligado com o esque-
matico elétrico e representa a disposicédo das trilhas elétricas e dos componentes
fisicos que a placa ira conter. Todo o processo do projeto elétrico foi sintetizado
no software Eagle v 7.2.

A segunda etapa da parte eletrénica consiste na transferéncia do layout desen-
volvido para uma placa de fenolite virgem. Para isso, o layout foi impresso a laser em
papel couché e colocado sobre a placa de fenolite para ser aquecido com um ferro de
passar roupa em temperatura maxima por aproximadamente 10 minutos. O intuito é
aquecer até que todas as trilhas do papel sejam transferidas para a face de cobre da
placa. Nesta etapa foram realizados os furos, com um perfurador de placa de fenolite,
onde sdo soldados os componentes eletrénicos que compde o circuito.

A terceira etapa consiste na corrosdo da placa de circuito impresso em perclo-
reto de ferro. Esta etapa tem a funcéo de corroer as partes de cobre da placa de feno-
lite que ndo possuem o desenho das trilhas que foram transferidas na etapa anterior.
Dessa forma, apos a conclusdo dessa etapa, a placa de circuito impresso ficara com as
trilhas prontas para fazer a conexdo entre um componente e outro.

A quarta etapa engloba a soldagem dos componentes elétricos na placa de
fenolite. Nesta etapa, os componentes eletrénicos foram unidos as trilhas da placa
por meio de uma liga metalica de baixo ponto de fusédo, nesse caso, sera utilizado
o estanho. O processo acontece por fusdo do metal de adicéo, estanho, que une o
componente eletrébnico com o metal de base, cobre, situado na placa. Para fuséo
do estanho sera utilizada uma estacao de solda Hikari HK-936 B em temperatura
de 350°C. Além disso, sera utilizada pasta de solda para facilitar a uniao entre o
componente e a trilha.

A quinta etapa tem o intuito de realizar os testes necessarios para verificar o
funcionamento do circuito de acordo com a necessidade para que foi projetado.
Assim, sera possivel validar o funcionamento da placa eletréonica a fim de integrar
com a area da programacao.

Em paralelo com o desenvolvimento da area da eletrénica, foi desenvolvida a
programacao que comandara o sistema. Essa etapa do projeto consiste em desenvol-
ver o programa em linguagem C que sera gravado no Microcontrolador PIC 18F4550,
componente presente na placa eletréonica. Este programa fara com que o Microcon-
trolador seja o cérebro do sistema e possa controlar o circuito eletronico. No progra-
ma serdo definidas as quantidades de ldmpadas em que o sistema ira tratar, assim o
Microcontrolador recebera sinal do radio frequéncia sempre que O usuario apertar um
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botdo para acionar qualquer ldmpada, dessa forma podera enviar informacdes para o
circuito a fim de acionar a lampada correspondente.

O programa em linguagem C foi desenvolvido na plataforma de desenvolvi-
mento da Microchip MplLab v8.91 em conjunto com o compilador CCS, que tem
a funcao de converter a linguagem de alto nivel C para a linguagem de maquina
acessivel aos microcontroladores. A gravacéo do coédigo no hardware acontece
por meio de um programador da familia de microcontroladores da Microchip, o
PICKIT 3, que tem a funcdo de transferir o codigo compilado em hexadecimal
para o PIC. A area da mecanica, neste projeto, engloba a fabricacdo do painel
elétrico onde ficara situada a placa eletrénica. O desenvolvimento do painel foi
dividido em trés etapas: Desenho em 3D no computador, impressao e montagem.
A primeira etapa consiste no desenvolvimento do desenho em 3D no software
Solidworks 2013. Esta etapa tem como objetivo projetar o painel com os encaixes
e furos necessarios para fixacdo da placa eletrénica e saida dos fios para aciona-
mento das lampadas.

A segunda etapa consiste na impressao em 3D do painel elétrico projetado,
para isto foi utilizada a impressora Prusa Air, da 3d Machine, localizada no labo-
ratorio multifuncional de Engenharia Mecatrénica. A impresséo foi realizada com
filamento de 1,75mm em polimero ABS por apresentar uma excelente resisténcia
mecanica. Por ultimo, a terceira etapa tera o intuito de fazer a montagem e as
conexdes no painel elétrico, ou seja, fixacdo da placa eletronica, dos fios, e dos
parafusos de fixacéo.

Para realizar os testes necessarios, foi confeccionado um painel e MDF com qua-
tro lampadas e quatro interruptores paralelos conectados ao painel elétrico podendo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao fim do projeto foi possivel alcangar, de forma satisfatoria, um sistema coe-
rente aos objetivos descritos inicialmente. Dessa forma, ao concluir o projeto, obteve-
-se o resultado concreto das diversas etapas realizadas na area da eletréonica, progra-
macgdo e mecanica, permitindo ao usuario controlar o acionamento individual das
lampadas de uma residéncia por interruptor ou remotamente.

Em se tratando especificamente da area da eletrénica, envolvendo suas cin-
co etapas, foi alcancado um bom funcionamento geral dos circuitos interligados,
abrangendo desde a elaboracdo do esquematico e layout a validacdo das placas
de circuitos impressos.

Com a criacdo do codigo em linguagem C para microcontroladores, juntamen-
te com as placas de circuito impresso, foi possivel realizar 0 acionamento remoto ou
por interruptores das lampadas a serem controladas em uma residéncia.

Com as medi¢Oes exatas da placa de circuito impresso desenvolvida, foi pos-
sivel criar um o painel com as caracteristicas descritas anteriormente, protegendo e
centralizando todo o circuito em um so local, como mostra a figura abaixo.
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Figura 1 — Painel de controle finalizado

Fonte: Autor (2017).

Os testes foram realizados com éxito, utilizando o painel de MDF com as lam-
padas, simulando uma residéncia com quatro coémodos distintos.

Figura 2 — Teste final para validacdo do prototipo

Fonte: Autor (2017).

Assim, com o éxito do projeto, foi possivel aumentar a comodidade para © mo-
rador e até a sensacédo de seguranca em residéncias com tal sistema instalado, devido
a possibilidade do ambiente ser iluminado pelo morador, em situacdes mais criticas,
a uma distancia segura, ja que existe a flexibilidade de instala-lo em qualquer area da
residéncia devido ao seu tamanho compacto.
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4 CONCLUSAO

De acordo com o que foi mencionado, conclui-se que € possivel realizar a au-
tomacéo de ldmpadas residenciais, utilizando um microcontrolador de baixo custo.
Isto porque € possivel controlar a iluminacdo de cada cdbmodo de uma casa por meio
de um controle que emite ondas de radio frequéncia. Dessa forma, € possivel gerar
comodidade, praticidade, seguranca e economia de energia. Além disso, o projeto
alcanca casos mais extremos, como portadores de deficiéncia fisicas e pessoas com
nictofobia. No primeiro caso, pela comodidade gerada ao apertar um controle remoto
e controlar a iluminacdo de um coémodo de onde estiver, ja no segundo, por ndo ter
que percorrer um trecho da residéncia no escuro até alcancar o interruptor desejado.
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