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RESUMO

Processos de evolucdo e adaptacdo sdo temas presentes no cotidiano na vida do ser
humano, inimeras vezes a humanidade teve ou tem que se adaptar as suas limitagdes, seja ela
a dificuldade de se locomover em distancias grandes em o menor tempo possivel, seja conversar
com alguém que se encontre distante, sempre procurou-se superar os obstaculos e trazer maior
comodidade a vida de todos. Neste trabalho foi desenvolvido um protétipo de sistema de
controle domotico por voz para acionamento e controle de eletrodomésticos e iluminacao para
pessoas com deficiéncias motoras. O protétipo para fim de testes foi implementado, visando
verificar a sua funcionalidade, foi utilizado o protocolo MQTT na comunicagéo entre os clientes
publicadores e os clientes assinantes. Para a elaboracédo do protétipo foi utilizado o médulo de
reconhecimento de voz, que ao receber o comando o mesmo fosse efetuado através do modulo
de infravermelho ou o modulo relé. Apds a realizacdo dos testes, foi observado a resposta do
maodulo criado, que em sua avaliacdo quantitativa teve uma resposta satisfatoria aos comandos
ordenados pelo usuério que gravou os comandos, mas deixou a desejar quando outros usuarios
ordenaram o comando.

Palavras -chaves: MQTT. Modulo de Reconhecimento de Voz. Maodulo Infravermelho.
Mddulo Relé.



ABSTRACT

Evolution and adaptation processes are themes present in the daily life of human beings,
many times humanity has had or has to adapt to its limitations, be it the difficulty of moving
over long distances in the shortest possible time, or talking to someone that is far away, always
tried to overcome obstacles and bring greater comfort to everyone's life. In this work we
developed a prototype home voice control system for the activation and control of appliances
and lighting for people with motor disabilities. The prototype for end of tests was implemented,
aiming to verify its functionality, the MQTT protocol was used in the communication between
the publishing clients and the subscribing clients. For the elaboration of the prototype was used
the speech recognition module, which upon receiving the command was made through the
infrared module or the relay module. After performing the tests, the response of the created
module was observed, which in its quantitative evaluation had a satisfactory response to the
commands ordered by the user who recorded the commands, but left it to be desired when other

users ordered the command.

Keywords: MQTT. Voice Recognition Module. Infrared module. Relay module.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia evolui a cada dia, proporcionando mais conforto, economia e seguranca
para 0s seus usuarios. Nos dias atuais a maioria das casas ndo possuem algum tipo de ambiente
automatizado ou sistemas integrados para proporcionar maior conforto, economia ou
seguranca. Destaca-se ainda a auséncia desse tipo de tecnologia nas casas de pessoas com algum
tipo de deficiéncia, dificultando simples tarefas como ligar um ar-condicionado. Os sistemas
estdo cada vez mais acessiveis e as pessoas, no minimo, ja ouviram falar a respeito, seja por
meio da midia ou por algum amigo que ja possui um sistema instalado em sua residéncia.

Os Censos Demograficos sdo a principal fonte de informacéo sobre a situacédo de vida
da populacdo em cada um dos municipios e localidades do Pais. As demais pesquisas
domiciliares séo, por exemplo, levantamentos por amostragem, que ndo Sdo representativas
para todos esses niveis geograficos. Um levantamento em 2010 feito pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), constatou que em torno de 13 milhGes de pessoas no
brasil possuem algum tipo de deficiéncia motora, sendo que ao todo sdo 45,6 milhdes de pessoas
que possuem algum tipo de deficiéncia, isso representa em torno de 24% da populacéo total do
pais (CASA ADAPTADA,2018).

Com os dados apresentados acima observamos que as pessoas que possuem algum tipo
de deficiéncia necessitam de um olhar mais cuidadoso, visto que representam quase um quarto
da populacdo brasileira, se faz necessario o uso da tecnologia para facilitar a vida dessas
pessoas. Ndo apenas elas serdo beneficiadas visto que todos podem usufruir desse tipo de
tecnologia, que sera abordada neste presente trabalho de pesquisa e desenvolvimento.

Com o surgimento dos microcontroladores em meados da década de 70 para década de
80, tornou-se possivel deixar nosso cotidiano mais cdmodo a partir da ideia de automacéo
residencial difundida através do termo domotica, que referencia a utilizacdo de processos
automatizados em casas, apartamentos e escritorios. Segundo Muratori (2013, p.70) com a
integralizacdo de sistemas € possivel automatizar uma casa, tendo em vista que as tecnologias
que hoje existem permitem a comunicacgdo de varios equipamentos entre si.

Face ao exposto, 0 presente projeto de pesquisa sera realizado com o objetivo de
desenvolver e construir um protdtipo para auxiliar pessoas com deficiéncia através da captacao

da voz e dos gestos, com a finalidade de acionar e controlar uma televisdo, um condicionador
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de ar e a iluminacdo, trazendo um custa mais baixo, comandos na lingua portuguesa e

compatibilidade com as tecnologias existentes.

1.1 TEMA

Sistema de controle domoético por voz para pessoas com deficiéncias motoras.

1.2 PROBLEMA DA PESQUISA

Devido ao mercado ndo disponibilizar sistemas que facilitem a interagdo das pessoas
com o ambiente doméstico por um preco acessivel, comandos na lingua portuguesa e
compatibilidade com tecnologias anteriores (Infravermelho). Tal que as pessoas com
deficiéncias motoras possam utilizar para facilitar a utilizacdo dos eletrodomésticos e a

iluminacdo de suas residéncias.

1.3 HIPOTESE

E possivel desenvolver um protétipo de sistema de controle domético usando o kit de
prototipagem ESP8266 e o kit de prototipagem Arduino, sensor de voz e relés como atuadores,
tecnologias que possuem um preco baixo em comparacdo aos produtos que estdo disponiveis
no mercado para realizar as fungdes que facilite a interacdo entre uma pessoa com deficiéncia

com os eletrodomeésticos e a iluminagdo em um determinado ambiente doméstico.
1.4 OBJETIVO
14.1 OBJETIVO GERAL
Desenvolvimento de um protétipo de sistema de controle domético por voz para

acionamento e controle de eletrodomésticos e iluminacdo para pessoas com deficiéncias

motoras.
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1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar levantamento bibliografico referente aos assuntos abordados;

e Desenvolver o médulo central de controle;

e Desenvolver médulo infravermelho e relé;

e Implementar o IOT com armazenamento em nuvem utilizando o protocolo MQTT;

e Realizar testes.

1.5 JUSTIFICATIVA

O presente projeto se justifica pela aplicacdo junto a sociedade se justifica pela fabricacao
de um sistema mais acessivel financeiramente, e que permitira aos deficientes uma maior
liberdade e autonomia na utilizacdo dos eletrodomésticos e a iluminacdo no ambiente em que o
sistema estiver implantado. Tendo em vista que os dispositivos oferecidos no mercado como
Google Home e Alexa, ndo possuem compatibilidade com algumas tecnologias antigas e 0s
comandos em sua maioria sdo em inglés, apenas o Alexa com alguns comandos em portugués.

Para a sociedade académica o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no curso de
engenharia de controle e automacéo, tais como: Linguagem e programacéo | e Il, eletronica

analdgica, eletronica digital, circuitos elétricos | e Il e instrumentacao industrial.

1.6 METODOLOGIA

O presente trabalho sera uma Pesquisa Aplicada, cujo objetivo sera a realizacdo de uma
pesquisa exploratdria sobre o contetido bibliografico, bem como de laboratorio adquiridos sobre
0 assunto. Os procedimentos técnicos a serem utilizados serdo os de pesquisa bibliografica e
experimental. O método de abordagem a ser utilizado, sera o hipotético-dedutivo e a elaboragéo
seguira 0 metodo de procedimento monografico. Para coleta de dados sera utilizada
documentacdo indireta, com auxilio de documentos primarios e secundarios, e a anélise e
interpretacdo de seus dados sera qualitativa.

Inicialmente, serdo realizadas pesquisas bibliograficas na area de automacao residencial,
plataforma ESP8266, linguagem de programacado, circuitos elétricos, eletronica digital e
analdgica, sensores especificamente de voz, com o intuito de coletar informacgdes acerca de

como sera executada a comunicagdo entre o software e hardware no projeto. A pesquisa em
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laboratorio seré feita, para coleta de dados e a obtencgéo de respostas do andamento dos projetos,
depurar possiveis erros e problemas que eventualmente ocorram durante a montagem do
prototipo.

Ap0s a realizacao da selecdo do material para a construgdo do protétipo, esses materiais
serdo um kit de prototipagem ESP8266 Wemos D1 Mini, sensores de voz (voice recognition
v3), relés, modulos ESP8266-01, emissores e receptores de infravermelho. Sera realizado o
desenvolvimento de um circuito auxiliar que ird simular o prot6tipo, tendo em vista que isso
facilitard a montagem de um proto6tipo com a menor quantidade de erros possiveis no hardware
e no software, sera construida um recipiente a partir de uma impressora 3D para comportar o
hardware do projeto. Seré testado tanto o circuito auxiliar como o protétipo finalizado em um
cdmodo da casa do aluno Jodo Pedro, 0 autor em questao.

Sera elaborado um algoritmo na linguagem processing, que é aceita em Arduino, com a
I6gica necesséria para a execucdo dos comandos para o0 acionamento e controle da iluminagéo
e dos eletrodomésticos em teste. Utilizando assim as seguintes ferramentas o software do
Arduino e das ferramentas fisicas alicates de corte, chaves entre outros.

Apbs testes de validacdo do cddigo de programacdo, serad realizado a execugdo do
mesmo, com toda estrutura montada a fim de verificar como se comporta o programa com todas

as funcgdes sendo executadas e o desempenho do hardware.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 AUTOMACAO RESIDENCIAL

Definicdo de automacdo industrial segundo Muratori (2013): “[...] E o conjunto de
servicos proporcionados por sistemas tecnolégicos integrados como o melhor meio de satisfazer
as necessidades basicas de seguranca, comunicacao [...] ¢ conforto de uma habitagao [...]".

Também conhecida como domotica na Europa, que se origina da palavra domitique,

juncdo da palavra domus (casa) e imotique (automatico) (ADAMI,[2007]).

Domética é a automacdo e o controle aplicados a residéncia. Esta
automatizacéo e controle se realizam mediante o uso de equipamentos que dispde de
capacidade para se comunicar interativamente entre eles e com capacidade de seguir
as instrucdes de um programa previamente estabelecido pelo usuario da residéncia e
com possibilidade de alteracfes conforme interesses. Em consequéncia, a domoética,
permite maior qualidade de vida, reduz o trabalho doméstico, aumenta o bem-estar e
a seguranga, racionaliza o consumo de energia e, além disso, sua evolucéo permite
oferecer continuamente novas aplicagdes. (MURATORI E DAL BO, p.70).

A partir dessas definicdes percebe-se que o fator que define uma instalacdo de
automacdo residencial é a interacdo dos sistemas tecnoldgicos aliado a capacidade de executar
funcGes e comandos mediante instrucdes programaveis. Essa interacdo deve ser capaz de
abranger todos os sistemas tecnolégicos da residéncia, por exemplo:

e Instalacdo elétrica: lluminacéo, gestdo de energia e outros;

e Sistema de seguranga: Monitoramento por CFTV, alarme de incéndio, alarme de
invasao e outros;

e Sistemas de multimidia: Audio e video;

e Sistemas de comunicacdo: Rede doméstica, televisores e outros;

e Utilidade: Climatizagdo, bombas, irrigacéo e outros.

Na figura 1 observamos um esquema de como seria uma casa inteligente com tudo interligado.
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Figura 1- Casa Inteligente

Fonte: CASA EFICIENTE (2016)

Esse conceito de casa inteligente, como mostrada na figura 1, fica cada vez mais comum
devido aos avangos das tecnologias, disseminando mais essa ideia levando conforto e qualidade
de vida aos seus usuarios, hoje pode se controlar uma casa com a utilizacdo de um smartfone e

sistemas integrados.

2.2 MICROCONTROLADORES

Um microcontrolador é, em dltima analise, um computador em um Unico chip e esse
chip contém um processador (Unidade Légica Aritmética-ULA), memdria, periféricos de
entrada e saida, temporizadores, dispositivos de comunicacdo serial, dentre outros.
(PENIDO,2013, p.15).

Segundo Penido (2013, p.15) os microcontroladores sugiram naturalmente com a
evolugdo dos circuitos digitais devido ao aumento da complexidade dos mesmos. Estes
dispositivos revolucionaram a eletronica pela capacidade de processamento em um tamanho
reduzido e pelas facilidades que eles dao para a realizacdo de varios projetos de grande aceite
na sociedade.

Segundo Penido (2013, p.16) um microcontrolador possui internamente 0s seguintes
dispositivos:

e Uma CPU (Central Processor Unit ou Unidade de Processamento central), cuja a

finalidade € interpretar as instrucdes de programa;

e Uma memoria PROM (Programmable Read Only Memory ou Memoria

Programavel Somente de Leitura) na qual s&o gravadas as instru¢fes do programa;
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Uma memoria RAM (Random Access Memory ou Memoria de Acesso Aleatorio)

utilizada para memorizar as variaveis utilizadas pelo programa;

Um conjunto de linhas de 1/0O para controlar dispositivos externos ou receber
impulsos de sensores, interruptores, etc.

Um conjunto de dispositivos auxiliares ao funcionamento, ou seja, gerador de clock,
contadores, UASART para comunicacao, etc.

A figura 2 apresenta o diagrama de blocos de um microcontrolador, mostrando 0s
principais elementos basicos descritos anteriormente.

Figura 2- Diagrama de Blocos de um microcontrolador
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Fonte: Penido e Trindade (2013, p.17)

A figura 3 ilustra 0 microcontrolador PIC 16F88-1/P e seus respectivos pinos.
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Figura 3- Microcontrolador PIC16F88-1/P

Fonte: COMPIC (2017)

2.2.1 ESP8266

Segundo Curvello (2015) hoje em dia o lema é conectividade e mobilidade. Estamos

vendo coisas cada vez mais mdveis e conectadas, principalmente no que tange a internet. E

dentre os inimeros mddulos que surgiram recentemente para explorar a onda da Internet das

Coisas (loT), o que mais se destaca é 0 ESP8266, da empresa Espressif.

O ESP8366 pode receber entrada de uma variedade de sensores e pode atuar como

controlador de iluminagdo, motores e outros atuadores; sua programacao ¢ feita em linguagem

processing (linguagem do Arduino) e LUA(Linguagem desenvolvida para o ESP8266), mas no

presente trabalho sera usado processing uma proxima a linguagem C.

Algumas caracteristicas segundo Curvello (2015) do ESP8266:

E um System-On-Chip com Wi-Fi embutido;

Tem conectores GPIO, barramentos 12C, SP1, UART, entrada ADC, saida PWM
e sensor interno de temperatura;

CPU que opera em 80MHz, com possibilidade de operar em 160MHz;
Arquitetura RISC de 32 bits;

32KBytes de RAM para instrugdes;

96KBytes de RAM para dados;

64KBytes de ROM para boot;

Possui uma memoria Flash SP1 Winbond W25Q40BVNIG de 512KBytes;

O nucleo é baseado no IP Diamand Standard LX3 da Tensilica;
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o Fabricado pela Espressif;
« Existem modulos de diferentes tamanhos e fabricantes.

Os modulos ESP8266 sdo fornecidos numa ampla variedade de modelos, com
diferencas perceptiveis principalmente no que tange a quantidade de 10s disponiveis para
acesso externo, e no tamanho do modulo. Mas a placa que usaremos sera 0 Wemos D1 Mini.

A placa do ESP8266 Wemos D1 Mini é um pequeno circuito microcontrolador, onde
sdo colocados todos os componentes necessarios para que funcione e se comunique com o

computador, como mostra a figura 4:

Figura 4- Wemos D1 Mini
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Fonte: Escapequotes (2016)

Conforme a figura 4 a placa do Wemos D1 Mini possui varios conectores que servem
para interface com o mundo externo, a seguir sera mostrada uma breve explicacdo de como
pode ser utilizado cada pino.

O software para a programacgdo do ESP8266 Wemos D1 Mini € a IDE do Arduino
(Integrated Development Enviroment ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento) que permite
a criacdo de sketches (programas) para a placa Wemos D1 Mini. A linguagem é programada de

acordo com a linguagem processing.

2.2.2 ARDUINO
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O Arduino é considerado uma plataforma de codigo aberto (open-source) de hardware
e software para prototipagem eletrbnica, essa plataforma € destinada a designers, técnicos,
engenheiros e pessoas interessadas em criar projetos ou ambientes interativos segundo a
apostila de introducio a Arduino da FBS ELETRONICA.

Arduino pode receber entrada de uma variedade de sensores e pode atuar como
controlador de iluminacdo, motores e outros atuadores, sua programacdo é feita em uma
linguagem prépria bem préxima da linguagem C diferenciando apenas em algumas coisas na
escrita. O Arduino é diferente de outras plataformas presentes no mercado devido aos seguintes
fatores:

e E umambiente multiplataforma, podendo executar nos sistemas operacionais existentes;
e Tem por base um ambiente de facil utilizagdo em processing;

e Hardware de baixo custo;

e Grande comunidade ativa de usuarios, facilitando a disseminacéo dos projetos.

¢ Ambiente educacional, ideal para iniciantes que desejam aprender rapido no proprio site

Arduino.

A placa do Arduino é um pequeno circuito microcontrolador, onde € colocado todos 0s
componentes necessarios para que funcione e se comunique com 0 computador, como mostra

a figura 5.
Figura 5- Arduino UNO

DIGETAL (Pwi~) F &

%(UNO/

"ARDUINO . il rroic "

Fonte: FBS ELETRONICA ([ entre 2012 e 2014], p.8)

Conforme a figura 5 a placa do Arduino uno possui varios conectores que servem para
interface com o mundo externo, a seguir sera mostrada uma breve explicagdo de como pode ser

utilizado cada pino.



23

e 14 pinos de entrada e saida digital (pinos 0-13):
o Esses pinos podem ser utilizados como entradas ou saidas ditais de acordo com
a necessidade do projeto.
e 6 pinos de entradas analdgicas (pinos A0-A5):
o Esses pinos sdo dedicados a receber valores analdgicos, por exemplo, a tenséo
de um sensor.
e 6 pinos de saida analogicas (pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11):
o S&o pinos que podem ser programados para serem utilizados como saidas
analogicas, utilizando modulacdo PWM.

O software para a programacdo do Arduino é uma IDE (Integrated Development
Enviroment ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento), figura 6, que permite a criacdo de
sketches (programas) para a placa Arduino. A linguagem é programa de acordo com a
linguagem processing e quando pressionado o botdo de upload da IDE, o cddigo é traduzido
para a linguagem C e € transmitida para o compilador avr-cc.

O ciclo de programagéo do Arduino pode ser divido da seguinte forma:

i.  Conexdo da placa a uma porta USB do computador;
ii.  Desenvolvimento de um sketch com comando para a placa;
iii.  Upload do sketch para a placa, utilizando a comunicacéo USB;
iv.  Aguardar a reinicializacdo, apds ocorrera a execuc¢do do sketch criado.

Na figura 11 observa-se a diviso da IDE do Arduino.

Figura 6- IDE Arduino
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Fonte: FBS ELETRONICA ([ entre 2012 e 2014], p.11)
2.3 INSTRUMENTACAO INDUSTRIAL

Segundo Abelha (2014) a instrumentacdo industrial € a ciéncia que estuda, desenvolve e
aplica instrumentos para medir, transmitir, indicar, registrar e controlar variaveis de processos
industriais. A conceituacdo de Instrumentacédo Industrial € bem simples, mas vamos simplificar
um pouco mais: A Instrumentacdo Industrial € um ramo da engenharia responsavel por

monitorar e controlar processos produtivos por meio de instrumentos.

2.3.1 SENSORES

Sensores sdo instrumentos industrias utilizados para aferir medidas, dependendo da
caracteristica do sensor ele pode ser capaz de medir temperatura, vazao, outros. Exemplo temos
0 sensor ultrassonico representado na figura 7.

Segundo Patsko (2016) literalmente, podemos definir a palavra sensor como “aquilo que
sente”. Na eletronica, um sensor é conhecido como qualquer componente ou circuito eletronico
gue permita a analise de uma determinada condicdo do ambiente, podendo ela ser algo
simples como temperatura ou luminosidade; uma medida um pouco mais complexa como a
rotacdo de um motor ou a distancia deum carro até algum obstaculo préximo ou até mesmo
eventos distantes do nosso cotidiano, como a deteccdo de particulas subatémicas e radiacGes

césmicas.

Figura 7- Sensor Ultrass6nico

Fonte: FILIPFLOP (2014)
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Madulo de reconhecimento de voz que serd utilizado no trabalho sera voice recognizer
module v3, modulo compativo com a IDE do Arduino, 0 mesmo sera usado para a gravacao dos
comandos e o reconhecimento das ordens emitidas pelo usuério, abaixo temos a figura 8 do

modulo:

Figura 8- Modulo de Voz V3

Fonte: Elechouse (2014, p.1)

O modulo de reconhecimento de voz tem a capacidade de armazenar 80 comandos,
porém apenas 7 podem ser executados ao mesmo tempo, o que nos leva a dividir esses 80

comandos em grupos de 7. Como ilustrado na figura 9.

Figura 9- Diviséo dos Grupos

Voice command 1
Voice command 2 .
Voice command 3 ~_| Recognlzer
Voice command 4
Voice command 5 —|
Voice command 6
Voice command 7

sresssssrsnranns -_.__/
Voice command 75 /
Voice command 76" |
Voice command 77 "]
Voice command 78

Voice command 79/
Voice command 80

/

\ VWYY

Any 7 commands

Fonte: Elechouse (2014, p.4)

Alguns parametros do médulo de voz:

e Tensdo: 4.5-5v;
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e Corrente:< 40mA;
e Suporte de 80 comandos de voz;
e 999% Precisdo de reconhecimento de voz; e

e Biblioteca para Arduino.

2.4 INTERNET DAS COISAS (10T)

A internet das coisas, ou IOT (Internet Of Things), € a relacdo entre dispositivos que
compartilham informacéo, enviando ou coletando, na internet.

Segundo Hewlett Packard Enterprise, O termo "Internet das Coisas"”, a "loT," descreve
o0 grande e cada vez maior conjunto de dispositivos digitais — agora na casa dos bilhdes — que
operam entre redes de escala potencialmente global. Ao contrério da Internet normal (das
pessoas), a loT é composta apenas por sensores e outros dispositivos inteligentes. Entre seus
usos estdo a captacdo de dados operacionais de sensores remotos em plataformas de petréleo, a
coleta de dados climaticos e o controle de termostatos inteligentes.

Evans (2011) diz que, a 10T (Internet of Things, Internet das coisas), algumas vezes
referida como a Internet dos objetos, mudara tudo, inclusive nés mesmos. Isso pode parecer
uma declaracdo arrojada, mas considere o impacto que a Internet ja teve na educacdo, na
comunicacdo, nos negdcios, na ciéncia, no governo e na humanidade. Claramente, a Internet é
uma das criagBes mais importantes e poderosas de toda a histéria humana.

Protocolo MQTT (Message Queue Telemetry Transport ou Transporte de Telemetria da
Fila de Mensagens), é um protocolo de comunicacdo para mensagens de sensores e dispositivos
que sao otimizados para redes TCP/IP.

As caracteristicas do MQTT segundo Bratinu (2018), estéo listadas abaixo:

e Agnostico em termo de dados: O MQTT pode transportar todos os tipos de
dados, desde dados de sensor até imagens ou atualizacdes via rede sem fio.

e Leve e eficiente em termos de largura de banda: o0 menor quadro tem apenas 2
bytes.

e Oferece QoS: trés niveis de Qualidade de Servigos(QoS).

e Funciona sobre a pilha TCP/IP.

e Desenvolvimento simples: existem clientes para todos os sistemas operacionais

e linguagens de programacao.
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Broker central: pode conectar diferentes dispositivos sem se preocupar com a
compatibilidade.

Percepgdo de sessdo: oferece uma abordagem baseada em identidade para
assinaturas.

Tépicos de assinaturas flexiveis.

Na figura 10, estd exposto a estrutura do protocolo MQTT, com seus clientes e suas

respectivas funcdes.

Figural0 - Estrutura MQTT
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Fonte: Arduinoecia(2019)

Terminologia basica do protocolo MQTT:

e Broker: responsavel por receber e enviar as mensagens;

e Cliente: é o responsavel por publicar (Publish) ou receber (subscriber) uma mensagem:

e Publicar: acdo de enviar uma mensagem:

e Assinar: acdo de mostrar interesse por alguma mensagem.

Como servidor, esta sendo utilizado o CloudMqtt, um servidor gratuito, ilustrado na figura 11.:
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Figura 11- Servidor ClodMQTT
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2.5 IR- INFRAVERMELHO (INFRARED)

Partindo da base de conhecimento que temos a respeito de ondas eletromagnéticas,
conseguimos separa-las em dois tipos, ondas visiveis e ondas nao visiveis, o infravermelho se

encaixa no tipo de ondas ndo visiveis, como mostra a figura 12 abaixo.

Figura 12- Espectro Eletromagnético
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Fonte: Brasil Escola (2019)

Alguns dispositivos utilizados pelo homem funcionam por meio da emissdo de raios

infravermelhos, por exemplo, o controle remoto de um televisor possui um LED que emite essa
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radiacdo e o televisor possui um receptor que detecta e executa 0 comando enviado para o
mesmo.
2.6 RELE

Um relé, figura 13, é basicamente um interruptor mecanico que abre ou fecha circuitos
de cargas elevadas, é operado eletricamente por aplicacdo de uma tenséo baixa na bobina de

comando.
Figura 13- Relé

Niicleo Induzido
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Fonte: Eletronica PT (2019)

O mddulo relé de 5v € um dispositivo comutador eletromecanico, ilustrado na figura 36,
ele funciona da seguinte maneira, quando a corrente circula pela bobina é criado um campo
magnético que atrai os contatos, e quando atraidos fecham o circuito normalmente aberto e
abrem o normalmente fechado, o utilizado em questéo é acionado em nivel 16gico baixo.

Ele é utilizado pois os Kits de prototipagem trabalham com correntes e tensdes baixas

que impossibilitam o acionamento de cargas que demandam mais corrente ou mesmo tensao.

2.7 TRABALHOS RELACIONADOS

No capitulo serad apresentado alguns trabalhos cientificos que se assemelham com o
tema proposto nessa monografia, resumindo cada um deles e citando suas principais

semelhangas.
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2.7.1 SISTEMA DE CONTROLE DE DISPOSITIVOS PARA AUXILAR
PORTADORES DE DEFICIENCIA FISICA E/OU VISUAL

Na monografia de Cardoso (2017), o autor propde que o desenvolvimento do projeto é
focado na Tecnologia Assistiva, area inovadora que utiliza a tecnologia atual para ajudar
pessoas com diversas deficiéncias, sendo empregado em varios trabalhos por interagir com a
sociedade. O projeto visa auxiliar os portadores de deficiéncia fisica e/ou visual nas atividades
diarias ligadas aos dispositivos da residéncia, modificando o meio de controle fisico por voz,
deste modo, facilita a vida dos usuérios, reduzindo a diferenga social existente entre 0s
portadores de deficiéncia fisica e/ou visual e as pessoas sem deficiéncia neste quesito.

Este € o projeto base para o desenvolvimento do presente projeto apresentado, procurou-
se atualizar os métodos usados pelo autor para obter resultados melhores. A figura 14 mostra o

prototipo desenvolvido.

Figura 14- Protétipo pronto aberto

Fonte: Cardoso (2017, p.53)

2.7.2 AUTOMAGAO RESIDENCIAL DE BAIXO CUSTO COM ARDUINO MEGA E
ETHERNET SHIELD

Neste artigo de Lima, Nobre e Alencar (2015), os autores propdem uma solucéo
domotica (automacédo residencial) de baixo custo para gerir procedimentos via Web, com
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utilizacéo do Arduino Mega e Ethernet Shield. O intuito também é mostrar como est4 o mercado
no Brasil, bem como os custos envolvidos para automatizar uma residéncia.

A domotica tem uma grande importancia para a acessibilidade, uma vez que facilita a
interacdo de pessoas que tenham algum tipo de deficiéncia fisica com os mecanismos do dia-a-dia,
de forma que se ajuste as suas necessidades e se mostrando cada vez mais presente em nossas vidas.

Como percebido o artigo em questdo se assemelha tentando realizar a automacéo residencial

buscando um baixo custo. A figura 15 mostra o diagrama do caso de uso.

Figura 15- Diagrama de Caso de Uso

lluminagdoc
da Sala de
Servigo

lluminagdo da
Cozinha

Acessaa
Pagina Web

lluminagéo
da Sala de
Jantar

lliuminagdo
Externa

A

Usuario

Cobertura
da Piscina

Ar
Condicionado

Seguranga
Residencial

Fonte: Lima, Nobre e Alencar (2015, p.12)

2.7.3 SISTEMA DE COMANDOS E IDENTIFICACAO POR VOZ

Na monografia de Landim (2017), o autor propde que o projeto visa a implementacdo de
um sistema capaz de compreender comandos de voz e executar as tarefas correspondentes. O
processo de reconhecimento de voz foi implementado com base em um médulo que utiliza o
conversor de fala para texto chamado Wit.ai. Para a coversao de texto-para-fala, foi utilizado o
sintetizador de voz Flite. O sistema foi desenvolvido em Raspberry Pi e permite a execucéo das
seguintes tarefas: acionamento de ldmpadas, gravacao de audios, captura de imagens, escrita e
leitura de textos, buscas na internet e identificacdo de voz. Todos os comandos foram
desenvolvidos na linguagem de programacao Python. Uma pégina na web foi desenvolvida para

permitir o acesso aos dados armazenados pelo sistema. A identificacdo da voz do usuario
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permite que acessos indevidos ao sistema sejam reportados. Nota-se que 0 nimero de amostras
treinadas resulta em melhorias na identificacdo da voz. Os mecanismos de reconhecimento de
fala sdo limitados, o Wit.ai necessita de conexdo a internet e seu processamento € inferior
quando comparado a outros servi¢os pagos.

Apesar do sistema de reconhecimento seja diferente a intencdo é a mesma, através do

reconhecimento da fala executar comandos no ambiente.
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3. METODOLOGIA

No tocante ao desenvolvimento deste trabalho foi criado um prototipo que faca
reconhecimento do comando a partir da fala do usuario e as execute; e ainda que esse prototipo
indique que recebeu o comando através da indicacdo de led’s e um buzzer. No mais as
informagdes serdo tratadas em forma de binério e lidas pelo Wemos D1 mini, que por sua vez
ird enviar os comandos para o servidor MQTT (Message Queue Telemetry Transport ou
Transporte de Telemetria da Fila de Mensagens), que envia para os outros médulos o comando

que foi enviado pelo usuério.

O sistema ird receber o comando por voz, o modulo de voz por sua vez enviara o
comando entendido para o Arduino nano, que ird enviar a mensagem para o ESP8266 Wemos
d1 mini que disponibilizara o comando no servidor MQTT, onde um dos outros médulos ira
coletar e executar o comando proposto pelo usuério. Conforme o esquema ilustrado na figura
16.

Figura 16- Diagrama da Arquitetura do Projeto
Comando
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Fonte: Autor
3.1 MODULO DO COMANDO CENTRAL

Na figura 17 esta disposto o médulo central de reconhecimento de voz, que foi feito

para conseguir entender os comandos de voz e executa-los. Tal sistema contém um maddulo de
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reconhecimento de voz, um Arduino Nano, um ESP8266 Wemos d1 mini e outros componentes
eletronicos (resistores, capacitor, optoacopladores, buzzer e regulador de tensao).

Figura 17- Modulo Central de reconhecimento de voz

&
e
-
-
=
=
-
-
=
E
-

<

4

[

1

Fonte: Autor

Na figura 17 observa-se 0 mddulo principal, responsavel por captar os comandos através
do médulo de reconhecimento de voz, apds reconhecido o sinal € tratado no Arduino nano e

enviado para 0 Wemos responsavel por enviar os comandos para a nuvem no servidor

CloudMQTT, gue enviara aos outros médulos os comandos ordenados. O Mddulo € alimentado
por uma fonte de tenséo de 12 V.

3.1.1 MODULO DE VOZ

Como antes ja mencionado na revisdo tedrica do trabalho, o modulo de reconhecimento
de voz V3, possui algumas caracteristicas que devem ser levadas em conta, a primeira seria a
sua capacidade de executar apenas 7 comandos a0 mesmo tempo, sendo necessaria a
implementacdo de logicas para fazer a utilizacdo dos outros comandos gravados, segunda ele
precisa ser alimentado e comunicado com 5v.
Sua funcéo é captar os comandos enviados pelo usuario através da fala, captada pelo
microfone de eletreto que acompanha o médulo, fazer a comparagéo entre 0os comandos pré-

gravados e enviar a informacdo do que foi entendido para os préximos componentes.
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A figura 18 mostra a tela de gravacao dos comandos para que o0 modulo possa fazer as

comparagoes.

Figura 18- Tela de gravacao das assinaturas

Baud rate: 9600

Outpu IO Mode: Pulse
Pulse Width: 10ms
Auto Load: disable
Group contrel by external I0: disabled

Record: 0 Speak now

Record: 0 Speak again

Record: 0 Cann't matched

Record: 0 Speak now

Record: 0 Speak again 3
Record: 0 Success 3
Success: 1

Eeccrd 0 Trained

162 On

Fonte: Eletrogate (2014, p.9)

Para gravar os comandos, precisa utilizar o comando sigtrain, local de armazenamento

do comando e o nome da assinatura, 0 comando sé é treinado quando aparece em seu fim

trained, a figura 19 mostra os comandos que foram treinados e suas respectivas fungoes.

Figura 19- Comandos treinados e suas fungdes

Comandos treinados Funcdes
mudar muda entres os grupos
central ligar e desligar a central
quente ammentar a temperatura do ar condionado
frio diminuir a temperatura do ar condicionado
clima funcdo mode do ar condionado
iz liga e desliga a iluminacdo
tv liga e desliga a televisdo
alto aumenta o volume da televisdo
baixo diminui o volume da televisdo
mais aumenta o canal da Televisdo
menos diminui o canal da Televisdo
record muda para o canal da record na televisdo

Fonte: Autor
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3.1.2 ARDUINO NANO

O Arduino Nano com préprio nome ja expGe, € uma versdao menor do Arduino e possuli
algumas caracteristicas que o leva ele a ser muito usado, tais como: ser compacto, possuir uma

entrada mini usb tipo a e ter muitas portas digitais e analdgicas, como ilustrado na figura 20.

Figura 20- Arduino Nano Pinagem

Mini USB - Jack
Atmega328

Arduino Nano Pinout
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Fonte: theengineeringprojects (2018)

Sua funcéo é receber do modulo de voz o comando que foi enviado e assim transmitir a
informacdo via cddigo binario para o proximo componente (Wemos), conforme a figura 21,
que ao identificar o comando mudar, o sistema faz uma alternancia entre o grupo 1 (grupo da

lampada e do ar condicionado) e o grupo 2 ( grupo da televisao).

Figura 21- Trecho do programa Nano: mudar de grupo

switchgroup:
~_liga desliga;
ar ura_maior;

lamp_liga desligar
tv_liga desliga;

rregade o grupe do

record[0] = switchgroup;

tv_liga_desliga;

lume_mais;
lume_mencs ;

Fonte: Autor
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Caso o comando seja reconhecido ocorre uma troca do grupol para 0 grupo 2 e uma
gravacao dos comandos que estdo pré-carregados no grupo da televisdo.
Na figura 22, fica disponibilizado os comandos em forma de binario que depois séo

traduzidos para decimal e utilizado pelo proximo componente (\Wemos).

Figura 21- Tabela com Binario e o Decimal enviado pelo Nano

Comandos tremnados [LED LED1 LED2 LED3 BINARIO |DECIMAL
mudar 1 1 1 1 1111 15
central 1 ] ] 0 1000 )
quente ] 1 ] ] 0100 4
frio ] 0] 1 0 0010 2
clima ] ] ] 1 0001 1
oz 1 1 o 0 1100 12
tw 1 ] ] 1 1001 9
alto 1 o 1 0 1010 10
baixo ] 1 ] 1 0101

mais o 1 1 0 0110

menos ] ] 1 1 0011

record 1 1 0 1 1101 13

Fonte: Autor

3.1.3 ESP8266 Wemos D1 Mini

O Wemos que ja foi citado na revisdo teorica do projeto, figura 4, tem como principal
funcdo decodificar o binario que chega e colocar o mesmo em decimal, e assim executar 0 envio
de informacOes para a Nuvem. Conforme a figura 23, 0 Wemos envia uma mensagem em um

determinado topico, e fica em nosso sistema como publicador (publisher).

Figura 23- Trecho do programa Wemos: Publicar liga_desliga_lamp

i~ Liga e deliga a lampada-—-—————————"————————
if (binarioc == 12 i& cont == 0} {
cont = 1;
if (cont == 1)} {
client.publish ("home/lamp”, "liga desliga lamp");:
cont = 0

Fonte: Autor
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Ainda no trecho de cddigo da figura 23 se o binario enviado pelo Arduino Nano for
igual a 12 em decimal, 0 Wemos ir& publicar no topico “home/lamp”, a seguinte mensagem

“liga desliga lamp”.

3.1.4 REGULADOR DE TENSAO, OPTOACOPLADORES, RESISTORES, BUZZER,
CAPACITOR e LED’s

O regulador de tenséo, figura 24, tem um papel importante no circuito, pois 0 mesmo
sera responsavel por deixar a tensdo das fontes ou da bateria proximo de 5V, sendo a
alimenta¢do ideal para os kit’s de prototipagem eletronica, evitando assim qualquer tipo de

sobretensdo e mal funcionamento dos kit’s.

Figura 24- Regulador de Tenséo 5V

Fonte: AutoCore Robdtica (2019)

Os optoacopladores, figura 25, sdo de maneira geral utilizados para fazer a comunicacao
ou combinacdo de elementos que possuem niveis de sinais diferentes, no caso especifico o
Arduino nano e 0 Wemos D1 Mini, o Arduino possui saida de 5v e 0 Wemos entrada de 3,3v,

e para que eles se comuniquem foi utilizado optoacopladores para fazer essa intermediacéo.

Figura 25- Optoacoplador PC817

Fonte: Baul da Eletronica (2019)
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Os resistores estdo sendo usados como divisores de tensdo para os LED’s e
optoacopladores, o circuito possui resistores de 1Kohm e 10Kohm.
O Buzzer como identificador de comando, toda vez que um comando é reconhecido ele

é acionado, mostrando que o comando foi entendido, o buzzer esta representado pela figura 26.

Figura 26- Buzzer

Fonte: Bal da Eletrénica (2019)

Os capacitores estdo sendo utilizados como filtro para as tensdes DC’s, na figura 27

temos um capacitor eletrolitico.

Figura 27- Capacitor Eletrolitico

Fonte: Mercado Livre (2019)

Os LED’s por sua vez sdo responsaveis por mostrar que houve comunicacgéo, sendo ela
entre o Arduino e 0 Wemos, conexao com a rede, ou indicando que o comando de infravermelho

estd sendo enviado ou até mesmo enviando comando de infravermelho.
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3.2 NUVEM

A nuvem é o intermediario entre o comando central (publicador) e os demais modulos
(assinantes), tendo a funcéo de armazenar as publicagdes do modulo central e deixar disponivel
para os assinantes. O CloudMQTT de forma gratuita, cede ao usuario um servidor MQTT para
armazenar os dados bastando apenas ser configurado. Na figura 28 temos o diagrama de envio

MQTT, que revela o publicador e o assinante.

Figura 28- Diagrama da estrutura MQTT do projeto

COMANDO &
CENTRAL Q <’

l Publicador

Servidor
MOTT

Assinante / \‘-\ssinante

Modulo relé
Modulo IR

Fonte: Autor

Para configurar o CloudMQTT para receber os comandos, foi criado alguns topicos:

home/lamp, home/ar e home/tv, como mostra a figura 29.

Figura 29- Tpicos do projeto

Type Pattern Read/Write

topic joaoPedro - home/ar true/true Delete
topic joaoPedro - home/tv true/true Delete
topic joaoPedro - home/lamp true/true Delete

Fonte: Autor
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E ao chegar mensagem muda para a mensagem e o topico do qual foram destinadas,
conforme a figura 30.

Figura 30- Mensagem no servidor

Received messages

Topic Message

home/flamp liga_desliga_lamp

Fonte: Autor

3.3 MODULO INFRAVERMELHO

Este modulo é responsavel por receber as informagdes da nuvem e enviar o codigo

correspondente a mensagem recebida. A figura 31 mostra como este estd montado.

Figura 31- Mddulo emissor e receptor de Infravermelho com Wemos D1 Mini

Fonte: Autor

Na figura 32 observa-se 0 médulo de comunicagédo de infravermelho que ao receber o0s

comandos do servidor CloudMQTT, envia as strings para executar o comando solicitado.
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Figura 32- Trecho do Programa Wemos infravermelho: recebe liga_desliga_ar

[ identificacdo do comando ar condicionado--------------------
if (String(topic).equals("home/ar")) {

// se o topico no servidor CloudMQTT for home/ar

ffmmmmmmme- Liga & Deslige arcondicionadg---------------

irsend.sendRaw(liga ar, sizeof(liga ar) / sizeof(liga ar[0]), frequencia); // PRRIMETROS NECESSARIOS PARR ENVIO DO SINAL IR
Serial.println("Comando enviado: Liga / Desliga AR");

delay(50);

digitalWrite (D3, HIGH):

delay(500);

digitalfrite (D3, LCW):

Fonte: Autor

Ao enviar a string, € acionado um LED para confirma o envio da string.
Os componentes presentes neste médulo sdo semelhantes ao anterior, resistores, LED’s
e o componente que diferencia é o receptor de infravermelho, que foi colocado, caso queira

adicionar mais strings ao programa. O maédulo é alimentado por uma fonte de tensdo de 12V.

3.4 MODULO RELE

O ESP-01 é o modulo Wi-fi de menor custo comparado a familia, porém ele tem uma
enorme desvantagem, sua quantidade de entradas e saidas sdo poucas apenas 4, sendo que duas

sdo compartilhados para comunicacao serial, restando apenas duas manipulaveis, ilustrado na
figura 33.

Figura 33- ESP-01 Pinagem

Fonte: theengineeringprojects (2018)
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O modulo relé ilustrado na figura 34 é responsével por pegar a mensagem que esta no
topico home/lamp, e acionar o relé ligando entdo a lampada. O mddulo é alimentado por uma

fonte de tensdo de 5v.

Figura34- Médulo relé com ESP-01

Fonte: Autor

Ao identificar o comando enviado no seu devido topico e a sua informacdo correta ele

aciona o relé e acende a iluminagdo em um controle ON-OFF, como ilustrado na figura 35.

Figura 35- Mensagem recebida pelo médulo relé

e identificacgdo do comando da lampada---
if (String(topic) .equals ("home/lamp™)) E
ff =e o topico for home/lamp
ff——————— Liga & Desliga lampada---————————————
if ((char)payloadstr.equals("liga desliga lamp")} {
digitalWrite (0, digitalRead(Q) =~ 1):
Serial.println{digitalRead(0}));
Serial.println("Lamp on or off");

Fonte: Autor
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4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1 TESTES DO PROTOTIPO

Os testes realizados nos informardo como esta a identificacdo dos comandos pré-
gravados ao observar suas respostas apds 20 amostras de dois comandos diferentes com varios
usuarios e por meio disso medir a precisdo do modulo.

A figura 36 mostra o teste feito para confirmar a funcionalidade do protétipo. Foram
escolhidos dois comandos para fazer o teste, o comando “luz” que liga e desliga a iluminagéo
e o comando “tv” que liga e desliga a televisdo. Cada um foi repetido 20 vezes por quatro
usuarios diferentes, porém apenas um deles gravou os comandos. As figuras 36 ,37 e 38
mostram os resultados obtidos.

Figura 36- Teste do usuario 1

Teste comando de voz: Usuario 1

(=

]
(SIS < I C R T T )

I
Entendidos ndo entendidos confundidos

M comando luz M comando tv

Fonte: Autor

Na figura 36 temos o resultado do usuério 1, do sexo masculino, que gravou 0s
comandos, com uma assertiva de 19 comandos entendidos, 1 comando ndo entendido e O

comando confundido, dos dois comandos em questdo. Tendo uma taxa de acerto de 95%.

Figura 37- Teste do usuario 2

Teste comando de voz: Usudrio 2

25

20

-
=

wn

. [

Entendidos nao entendidos confundidos

W comando luz M comando tv

Fonte: Autor
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Na figura 37 temos resultado do usuario 2, do sexo masculino, que ndo gravou 0s
comandos, tendo uma assertiva de 3 comando entendidos, 17 comandos ndo entendidos e 0
comandos confundidos para o comando “tv”’; e teve uma assertiva de 0 comando entendidos,
20 comandos ndo entendido e 0 comandos confundidos para o comando “luz”. Tendo uma taxa
de acerto de 15% e 0% para comandos “tv” e “luz” respectivamente.

Os outros dois usuarios sao do sexo feminino e ambos ndo tiveram nenhum comando

entendido, como mostra a figura 38.

Figura 38- Teste dos usuarios 3 e 4

Teste comando de voz: Usudrio3 e 4

Entendidos nao entendidos confundidos

comando luz comando tv

Fonte: Autor

Com a observacdo da figura 38 fica subentendido que a mudanca de timbre interfere na
identificacdo do comando, com isso a pessoa que for usar deve ser a mesma que grava 0S

comandos.

4.2 CUSTO DO PROJETO

O projeto tem um custo aproximado equivalente aos componentes utilizados. Para
diminuir os custos foram utilizados componentes que estavam em placas antigas. O projeto
tenta ser o mais pratico e facil para que qualquer pessoa que possua 0 minimo conhecimento de
eletronica possa reproduzir a partir da leitura desse trabalho, o calculo foi feito com base no
dolar do dia pesquisado R$ 4,20, visto que sai mais barato importar 0s componentes, pois

Manaus ndo dispde de todos os componentes necessarios para a realizagdo do projeto, apenas
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0s mais complexos foram comprados fora, os menores foram encontrados em eletronicas na
cidade referida.

As figuras 39 e 40 mostram os custos dos componentes utilizados, suas quantidades e o
gasto médio encontrado no mercado. A figura 39 utilizando o ESP8266 NodeMcu e a figura 30
com o ESP8266 Wemos D1 Mini, ficando a critério do usuario a escolha de qual usar, uma vez

que os dois desempenham a mesma funcao.

Figura 39- Gastos usando ESP8266 NodeMcu

Quant. Componente Valor Unit. Valor Total
1 MODULO DE VOZ RS 71,67 RS 7167
2 ESPE266 NODEMCU RS 7,57 RS 15,14
1 MODULO RELE RS 10,57 RS 10,57
1 ARDUINO NAMNO RS 8,56 RS 8,56
3 REGULADOR DE TENSAD RS 1,50 RS 4,50
15 RESISTORES RS 1,00 RS 15,00
3 BATERIAS 9V RS 5,00 RS 15,00
9 LEDS RS 1,50 RS 13,50
2 KIT INFRAVERMELHO RS 5,00 RS 10,00
4 OPTOACOPLADORES RS 2,50 RS 10,00

Sub-Total RS 173,94
Frete RS 55,00
TOTAL RS 228,94

Fonte: Autor

Figura 40- Gastos usando ESP8266 Wemos D1 Mini

Quant. Componente Valor Unit. Valor Total
1 MODULO DEVOZ RS 71,67 RS 71,67
2 ESPE266 WEMOS RS 8,38 RS 16,76
1 MODULO RELE RS 10,57 RS 10,57
1 ARDUING NANO R 856 RS 856
3 REGULADOR DE TENSAO RS 1,50 RS 4,50
15 RESISTORES RS 1,00 RS 15,00
3 BATERIAS 9V RS 500 RS 15,00
9 LEDS RS 1,50 RS 13,50
2 KIT INFRAVERMELHO RS 5,00 RS 10,00
4 OPTOACOPLADORES RS 2,50 RS 10,00

Sub-Total RS 175,56
Frete RS 56,17
TOTAL RS 231,73

Fonte: Autor
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Com relagdo ao custo podemos comparar 0s precos dos dispositivos no mercado que
entregam funcionalidades parecidas com a do prototipo desenvolvido, tais como:.
e Google home: R$375,00-R$430,00
e Alexa: R$349,00

Observando os precos, foi possivel desenvolver um prot6tipo com baixo custo, em
portugués e compativel com as tecnologias existentes, visto que o dispositivo Google home tem
comandos apenas em inglés.

Claro que comparar as tecnologias com o protdtipo deixaria muito a desejar, porém
pode-se controlar dispositivos por meio da tecnologia sem fio infravermelho, contudo o Google
Home e a Alexa necessitam que 0s outros eletrénicos estejam conectados na rede e possuem
apenas algumas compatibilidades, dando ainda mais crédito ao protétipo desenvolvido nesse

projeto.
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5. CONCLUSAO

Face ao exposto, esta pesquisa se propds, como objetivo geral, a elaboracdo de um
prototipo de um sistema domético controlado por voz para acionamento de um ar condicionado,
uma televisdo e a iluminacdo de um ambiente, para pessoas com deficiéncias motoras. Com
tudo observamos a importdncia da sociedade académica esta preocupada com o0
desenvolvimento de tecnologias assistivas, visando melhorar a qualidade de vida das pessoas
com deficiéncia; no mais o uso destas tecnologias instiga os alunos a terem contato com novos
equipamentos e novas solugdes que o mundo digital nos oferecem.

Mesmo que o protdtipo ainda necessite de melhorias, com componentes mais adequados
para a comunicacdo, devido a falta de compatibilidade entre os mddulos utilizados para o
desenvolvimento do mesmo, percebe-se que ele se comporta bem, apesar de possuir alguns
atrasos e ndo conseguir compreender algumas vezes o comando ordenado.

Com a utilizacdo do kit de prototipagem eletrénica, no caso o ESP8266 Wemos D1
Mini, percebe-se um novo caminho a ser descoberto na area de domética, abrangendo nédo s
pessoas com deficiéncias fisicas, mas trazendo comodidade aos usuarios dessa tecnologia. Cabe
aos estudantes desbravar essas novas possibilidades e tornar essa tecnologia cada vez mais
acessivel a todos.

Para o acionamento dos eletrodomésticos envolvidos e a iluminagdo foram
desenvolvidos varios programas cada um com sua determinada funcdo, foram utilizados de
programas ja prontos cedidos pelos médulos para a execucdo dos mesmos. Para que se
compreenda o comando, fez-se necessarios grava-los no médulo de reconhecimentos de voz e
dividi-los em grupos, depois a criagdo do programa que ao reconhecer o comando envia-se as
informacBes para que as execucdes fossem feitas. Foi utilizado o protocolo MQTT e
armazenada os comandos enviados na nuvem e depois distribuidos para os respectivos modulos
de execucdo. Com isso foi possivel construir um sistema sem fio, permitindo ao usuario mover
0s modulos junto com seus eletrodomésticos sem precisar aumentar cabos, o concedendo mais
liberdade.

Mesmo com os problemas de comunicacdo e entendimento o protétipo se demonstrou
funcional e de facil manipulacdo, sendo possivel alterar seu codigo e aumentar o nimero de

comando e consequentemente o numero de eletrodomésticos conectados.
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5.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Devido a falta de compatibilidade entre a comunicacdo RX,TX do modulo de
reconhecimento de voz e 0 ESP8266 Wemos D1 mini, perdeu-se muito tempo até achar essa
solucdo viavel, que torna meio redundante o tratamento da comando, desperdigando um pouco
a capacidade de processamento do Wemos D1 mini, sdo dificuldades que encontramos no
caminho e devemos contorna-las. A segunda dificuldade encontrada tem mais haver com a
logistica devido os componentes ndo estarem disponiveis na cidade de Manaus foi necessario
pedir equipamentos de fora, alguns de Sdo Paulo, outros da China o que deixou a montagem do
protétipo cada vez mais proxima da apresentacdo, para contornar essa dificuldade foi preciso
pedir a maioria dos componentes emprestados para concluir o projeto. Terceiro e menos
esperado foi a dificuldade de coletar as strings do ar condicionado do laboratorio de
microprocessados onde seriam desenvolvidos os testes, mas devido esse problema foi

necessario mudar o local para realizar os testes do protdtipo em ambiente real.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Nesta secdo sdo apresentadas propostas de trabalhos futuros, visando a melhoria da
funcionalidade e expansdo das aplicacbes do protdtipo, integrando ainda mais eletrdnicos
através do 10T.

Faz-se necessario descobrir um meio mais simples de fazer a comunicacdo entre o
modulo de reconhecimento de voz e 0 ESP8266 Wemos D1 Mini, para tirar o Arduino Nano
como intermediario nessa comunicacdo e deixa-la direta.

Implementacdo de novos equipamentos expandindo de um cémodo para controle da
casa, deixando a mesma inteligente, integrando também o uso dos smartfones para 0s
acionamentos.

Outra proposta no campo de tecnologia assistiva e adicionar outros tipos de deficiéncias
ao projeto, afim dele ser mais abrangente, utilizando outros tipos de sensores, para pessoas com

deficiéncia motoras e deficiéncias na fala.
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APENDICE A- CODIGO DECIFRADOR DE IR

#include <IRremoteESP8266.h>

int RECV_PIN =9;
IRrecv irrecv(RECV_PIN);
decode_results results;

void setup()

Serial.begin(9600);
irrecv.enablelRIn();

¥

void dump(decode_results *results) {
int count = results->rawlen;
Serial.print("Raw (*);
Serial.print(count, DEC);
Serial.print("): ");

for (inti=1; 1< count; i++) {
if(i&1){
Serial.print(results->rawbuf[i]*USECPERTICK, DEC);
¥
else {
Serial.write(’-");
Serial.print((unsigned long) results->rawbuf[i]*USECPERTICK, DEC);

¥
Serial.print(" ");

Serial.printin();

}

void loop() {
if (irrecv.decode(&results)) {
Serial.printIn(results.value, HEX);
dump(&results);
irrecv.resume();

k
¥
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APENDICE B- CODIGO ARDUINO NANO

#include <SoftwareSerial.h>
#include "VoiceRecognitionV3.h"

VR myVR(2, 3); // 2:RX 3:TX, vocé pode mudar para seus pinos de preferéncia.

uint8_t record[7]; // Gravagoes salvas
uint8_t buf[64];

int group = 0; //modificador de grupo
int lamp = 6;

/lusando os leds para envio de comando binarios, para comunicar com o Wemos mini
int led = AO;

int ledl = Al;

int led2 = A2;

int led3 = A3;

I/ definicdo das gravacOes e sua respectivas variaveis, divididos em seus grupos.
#define switchgroup 0)

#define ar_liga_desliga (1)
#define ar_temperaura_maior (2)
#define ar_temperatura_menor (3)
#define ar_mode 4)

#define lamp_liga_desliga (5)
#define tv_liga_desliga  (6)

#define tv_volume_mais (7)
#define tv_volume_menos  (8)

#define tv_canal_mais 9)
#define tv_canal_menos (10)
#define tv_canal 4 (11)

#define buzzer 6

void setup()

{
I/ inicializacao
myVR.begin(9600);

Serial.begin(115200);
Serial.printIn(*voice recognition™);
/I set dos leds e buzzer
pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(led1, OUTPUT);
pinMode(led2, OUTPUT);
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pinMode(led3, OUTPUT);
pinMode(buzzer, OUTPUT);
digitalWrite(buzzer, LOW);,

if (myVR.clear() ==0) {
Serial.printin("Gravacdes limpas.");

}else {
Serial.printIn("ndo encontramos o VVoiceRecognitionModule.”);
Serial.printin("por favor check a conexao e reinicie o arduino.");
while (1);

¥

//como o modulo sé le 7 comandos por vez setamos 0 primeiro grupo

record[0] = switchgroup;

record[1] = ar_liga_desliga;

record[2] = ar_temperaura_maior;

record[3] = ar_temperatura_menor;

record[4] = ar_mode;

record[5] = lamp_liga_desliga;

group = 0;

if (myVR.load(record, 6) >=0) {
Serial.printin(F("loaded"));

¥

¥

void loop()
{

int ret;

ret = myVR.recognize(buf, 50);

if (ret>0) {

switch (buf[1]) {
//mudanca de grupo caso seja identificado o comando
case switchgroup:

digitalWrite(led, (digitalRead(A0) " 1));
digitalWrite(ledl, (digitalRead(Al) " 1));
digitalWrite(led2, (digitalRead(A2) ~ 1));
digitalWrite(led3, (digitalRead(A3) " 1));
digitalWrite(led, HIGH);
digitalWrite(led1, HIGH);
digitalWrite(led2, HIGH);
digitalWrite(led3, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led1, LOW);
digitalWrite(led2, LOW);
digitalWrite(led3, LOW);
Serial.printIn("Mudando de grupo");
if (group ==0) {



group = 1;

Serial.printIn("Grupo da televisao acionado™);
}
else {

group = 0;

Serial.printIn("Grupo do ar acionado");

}
switch (group) {
case 0:
myVR.clear();
record[0] = switchgroup;
record[1] = ar_liga_desliga;
record[2] = ar_temperaura_maior;
record[3] = ar_temperatura_menor;
record[4] = ar_mode;
record[5] = lamp_liga_desliga;
if (myVR.load(record, 7) >=0) {
printRecord(record, 7);
Serial.printin(F("carregado o grupo do ar_e_lamp™));
}
break;
case 1.
myVR.clear();
record[0] = switchgroup;
record[1] = tv_liga_desliga;
record[2] = tv_volume_mais;
record[3] = tv_volume_menos ;
record[4] = tv_canal_mais;
record[5] = tv_canal_menos;
record[5] = tv_canal_4;
if (myVR.load(record, 6) >=0) {
Serial.printin(F(*"carregado o grupo da tevelisdo"));

}
break;

}
break;

/lgrupor ar condicionado

case ar_liga_desliga:
/lliga e desliga ar
digitalWrite(led, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(led, LOW);
break;

case ar_temperaura_maior:
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/laumentar temp do ar
digitalWrite(led1, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(led1, LOW);
break;

case ar_temperatura_menor:
//diminuir temp do ar
digitalWrite(led2, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(led2, LOW);
break;

case ar_mode:
//mode do ar
digitalWrite(led3, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(led3, LOW);
break;

case lamp_liga_desliga:
/I liga e desliga lampada
digitalWrite(led, HIGH);
digitalWrite(led1, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led1, LOW);
break;

/lgrupo televiséo

case tv_liga_desliga:
/liga e desliga tv
digitalWrite(led, HIGH);
digitalWrite(led2, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led2, LOW);
break;



case tv_volume_mais:
//laumenta volume
digitalWrite(led, HIGH);
digitalWrite(led3, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(led, LOW);
digitalWrite(led3, LOW);
break;

case tv_volume_menos:
//diminui volume
digitalWrite(led1, HIGH);
digitalWrite(led2, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(led1, LOW);
digitalWrite(led2, LOW);
break;

case tv_canal_mais:
/laumenta canal
digitalWrite(led1, HIGH);
digitalWrite(led3, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(led1, LOW);
digitalWrite(led3, LOW);
break;

case tv_canal_menos:
//diminui canal
digitalWrite(led3, HIGH);
digitalWrite(led2, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(led3, LOW);
digitalWrite(led2, LOW);
break;

case tv_canal_4:
//muda par canal 4
digitalWrite(led, HIGH);
digitalWrite(led1, HIGH);
digitalWrite(led2, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);



delay(500);
digitalWrite(buzzer, LOW);
digitalWrite(led1, LOW);
digitalWrite(led2, LOW);
digitalWrite(led, LOW);
break;

default:
Serial.printIn(*N&o definido");
break;

¥
printVR (buf);
¥
}

void printVR(uint8_t *buf)
{

Serial.printin("VR Index\tGroup\tRecordNum\tSignature");

Serial.print(buf[2], DEC);
Serial.print("\t\t");

if (buf[0] == OxFF) {
Serial.print("NONE");

}

else if (buf[0] & 0x80) {
Serial.print("UG ");
Serial.print(buf[0] & (~0x80), DEC);

}

else {
Serial.print("SG ");
Serial.print(buf[0], DEC);

¥
Serial.print("\t");

Serial.print(buf[1], DEC);
Serial.print("\t\t");
if (buf[3] >0){
printSignature(buf + 4, buf[3]);
}
else {
Serial.print("NONE");
¥
/[ Serial.printin("\r\n");
Serial.printin();

¥

void printSignature(uint8_t *buf, int len)

{
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}

void printRecord(uint8_t *buf, uint8_t len)

{

}

inti;
for (i=0;i<len;i++) {
if (buf[i] > 0x19 && buf[i] < OX7F) {
Serial.write(buf[i]);
}
else {
Serial.print("[");
Serial.print(buf[i], HEX);
Serial.print("]");
}
}

Serial.print(F("Record: "));
for (inti=0;i<len;i++) {
Serial.print(buffi], DEC);
Serial.print(", ");

¥
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APENDICE C- CODIGO WEMOS D1 MINI

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
#include <ArduinoOTA.h>
#include <ESP8266mMDNS.h>
#include <ESP8266HT TPUpdateServer.h>
#include <ESP8266\WebServer.h>
#include <SPI1.h>

#include <Ethernet.h>

#define lamp 2;

#define statusWifi D5

#define in1 D4

#define in2 DO

#define in3 D8

#define in4 D7

int cont = 0;

int binl;

int bin2;

int bin3;

int bin4;

int binario = 0;

/I Mude os valores de acordo com sua Rede de internet

const char* ssid = "Thiago&Nayane"; //Nome da rede
const char* password = "32233242"; //Senha da rede
/[Servidor MQTT

const char* mqtt_port = "14613";

const char* Server_mqtt = "farmer.cloudmqgtt.com™;
const char* User = "joaoPedro™;

const char* Pass = "21dejunho™;

int port = 14613;

const char* mdnsName = "Home-Automation™;

const char *OTAName = "Home-Automation-JP"; // A name and a password for the OTA
service

ESP8266WebServer httpServer(80);
ESP8266HT TPUpdateServer httpUpdater;
WiFiClient espClient;

PubSubClient client(espClient);

long lastMsg = 0;

char msg[50];

int value = 0;

char Temp[50];

void envia();

void setup_wifi();



void startOTA();

void startMDNS();

void lcd_standart();

void lcd_OTA();

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length);
void reconnect();

void setup() {

pinMode(inl, INPUT);
pinMode(in2, INPUT);
pinMode(in3, INPUT);
pinMode(in4, INPUT);
pinMode(statusWifi, OUTPUT);
digitalWrite(statusWifi, LOW);
digitalWrite(inl, LOW);
digitalWrite(in2, LOW);
digitalWrite(in3, LOW);
digitalWrite(in4, LOW);

Serial.begin(115200);

setup_wifi();
client.setServer(Server_maqtt, 14613);
client.setCallback(callback);
startOTA();

startMDNS();

delay(1000);

void loop() {
envia();

ArduinoOTA.handle();
if (!client.connected()) {
reconnect();

¥

client.loop();

httpServer.handleClient();

void envia() {
binl = digitalRead(inl);
bin2 = digitalRead(in2);
bin3 = digitalRead(in3);
bind = digitalRead(in4);



binl = binl << 3;

bin2 = bin2 << 2;

bin3 = bin3 << 1;

bind = bin4 << 0;

binario = binl + bin2 + bin3 + bin4;
Serial.printin(binario, BIN);

[[-==-=---- Liga e Desliga arcondicionado---------------
if (binario == 8 && cont ==0) {

cont=1;

if (cont==1) {

client.publish("home/ar”, "liga_desliga_ar");
cont = 0;

binario = 0;

delay(600);

if (binario == 4 && cont ==0) {
cont=1;
if (cont==1) {
client.publish("home/ar"”, "temp_+");
cont = 0;
binario = 0;
delay(600);

e e muda a opg¢éo do ar-------------------
if (binario == 1 && cont ==0) {
cont = 1;
if (cont==1) {
client.publish("home/ar”, "mode™);
cont = 0;
binario = 0;
delay(600);

Hemmmmmem e Diminui a temperatura do ar-------------------

if (binario ==2 && cont ==0) {
cont=1;
if (cont==1) {
client.publish("home/ar”, "temp_-");
cont =0;
binario = 0;
delay(600);

femmmmmemmeeeeee Liga e deliga a lampada
if (binario == 12 && cont ==0) {
cont =1,
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if (cont==1) {
client.publish("home/lamp™, "liga_desliga_lamp™);
cont = 0;

binario = 0;
delay(600);
¥
}
e Liga e desliga a Televisdo---------------------
if (binario == 10 && cont ==0) {
cont = 1;
if (cont==1) {

client.publish("home/tv", "liga_desliga_tv");
cont = 0;

binario = 0;

delay(600);

ks
¥

R Aumenta volume da Televisdo--------
if (binario == 9 && cont ==0) {
cont=1,
if (cont==1) {
client.publish("home/tv", "vol_+");
cont = 0;
binario = 0;
delay(600);

¥
¥

if (binario == 6 && cont ==0) {
cont=1;
if (cont==1) {
client.publish("home/tv", "vol_-");
cont = 0;
binario = 0;
delay(600);

¥
¥

e Aumenta o canal da Televisao

if (binario ==5 && cont ==0) {
cont =1,
if (cont==1){
client.publish("home/tv", "canal_+");
cont = 0;
binario = 0;
delay(600);
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¥
}
e Diminui o canal da televisdo-------------------

if (binario == 3 && cont == 0) {

cont = 1;

if (cont==1) {
client.publish("home/tv", "canal_-");
cont = 0;
binario = 0;
delay(600);

}

¥

Jemmmmmemmm e canal 4 da televisdo---------------------------

if (binario == 14 && cont ==0) {

cont =1;

if (cont==1) {
client.publish("home/tv", "canal_4");
cont = 0;
binario = 0;
delay(600);

¥

}

¥
[ e e

void startMDNS() { // Start the mDNS responder
MDNS.begin(mdnsName); // start the multicast domain name server
Serial.print("mDNS responder started: http://*);
Serial.print(mdnsName);

Serial.printin(*.local™);

MDNS.begin("Manager");

httpUpdater.setup(&httpServer);
httpServer.begin();

MDNS.addService("http", "tcp", 80);

Serial.printf("HTTPUpdateServer ready! Open http://Manager.local/update

browser\n");

}

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {
Serial.print("Message arrived [);
Serial.print(topic);
Serial.print("] ");
String payloadstr="";
for (inti=0; i < length; i++) {
payloadstr +=(char)payload[i];
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Serial.printin();

void startOTA() {

/I Start the OTA service
//ArduinoOTA.setPort(82661);
ArduinoOTA.setHostname(OTAName);
//ArduinoOTA.setPassword((const char*)"12101991");
lcd_ OTA(;

ArduinoOTA.onStart([]() {

Serial.printIn("Start™);

b

ArduinoOTA.onEnd([]() {

Serial.printin("\r\nEnd");

b

ArduinoOTA.onProgress([](unsigned int progress, unsigned int total) {
Serial.printf("Progress: %u%%\r", (progress / (total / 100)));

b

ArduinoOTA.onError([](ota_error_t error) {

Serial.printf("Error[%u]: ", error);

if (error == OTA_AUTH_ERROR) Serial.printin("Auth Failed");

else if (error == OTA_BEGIN_ERROR) Serial.printin("Begin Failed");

else if (error == OTA_CONNECT_ERROR) Serial.printin("Connect Failed");
else if (error == OTA_RECEIVE_ERROR) Serial.printIn("Receive Failed");
else if (error == OTA_END_ERROR) Serial.printIn("End Failed");

b

ArduinoOTA.begin();

Serial.printin("OTA ready\r\n");

void reconnect() {

// Loop until we're reconnected

while (!client.connected()) {
Serial.print("MQTT connection...");
I/ Create a random client ID
String clientld = "Thiago™;
clientld += String(random(0xffff), HEX);
/I Attempt to connect
if (client.connect(clientld.c_str(),User,Pass)){

Serial.printin("connected™);
digitalWrite(statusWifi,HIGH);

/I ... and subscriptions------------ -
client.subscribe("home/ar");
client.subscribe("home/tv");
client.subscribe(*home/lamp™);

}else {
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Serial.print("failed, rc=");
Serial.print(client.state());
Serial.printin(*" try again in 5 seconds");
I/l Wait 5 seconds before retrying
/ldigitalWrite(D1,LOW);

delay(5000);

void setup_wifi(){

delay(10);

I/ We start by connecting to a WiFi network
Serial.printin();

Serial.print("Connecting to ");
Serial.printin(ssid);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.waitForConnectResult() '= WL_CONNECTED) {
Serial.printIn("Conexao falhou! Reiniciando...");
delay(5000);
ESP.restart();

¥

randomSeed(micros());

Serial.printIn("");
Serial.printin("WiFi connected™);
Serial.printin("IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());
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APENDICE D - CODIGO MODULO RELE

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <PubSubClient.h>
#include<LiquidCrystal_I2C.h>

#include <ArduinoOTA.h>

#include <ESP8266mMDNS.h>

#include <ESP8266HTTPUpdateServer.h>
#include <ESP8266\WebServer.h>
#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

int cont = 0;
int bin1;
int bin2;
int bin3;
int bin4;
int binario=0;

const char* ssid = "Thiago&Nayane™;

const char* password = "32233242";

const char* mqtt_port = "14613";

const char* Server_mqtt = "farmer.cloudmqtt.com™;
const char* User = "joaoPedro™;

const char* Pass = "21dejunho™;

int port = 14613;

const char* mdnsName = "Home-Automation";
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const char *OTAName = "Home-Automation-JP-lamp"; // A name and a password for the OTA

service

ESP8266WebServer httpServer(80);
ESP8266HT TPUpdateServer httpUpdater;
WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);
long lastMsg = 0;

char msg[50];

int value = 0;

char Temp[50];

void envia();

void setup_wifi();

void startOTA();

void startMDNS();



void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length);
void reconnect();

void setup() {

pinMode(0, OUTPUT);
digitalWrite(0, HIGH);

Serial.begin(115200);

setup_wifi();
client.setServer(Server_maqtt, 14613);
client.setCallback(callback);
startOTA();

startMDNS();

delay(1000);

void loop() {

ArduinoOTA.handle();
if (!client.connected()) {
reconnect();

}

client.loop();

httpServer.handleClient();

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {
Serial.print("Message arrived [");
Serial.print(topic);
Serial.print("] ");
String payloadstr = "";
for (inti=0; i < length; i++) {
payloadstr += (char)payload[i];

Serial.printin();
e identificacdo do comando da lampada-------------------
if (String(topic).equals("home/lamp™)) {
/I se o topico for home/lamp
/[--=-=----- Liga e Desliga lampada---------------
if ((char)payloadstr.equals("liga_desliga_lamp™)) {
digitalWrite(0, digitalRead(0) " 1);



Serial.printin(digitalRead(0));
Serial.printin("Lamp_on_or_off");

void startOTA() {

/I Start the OTA service
//ArduinoOTA.setPort(82661);
ArduinoOTA.setHostname(OTAName);
//ArduinoOTA.setPassword((const char*)"12101991");
lcd_ OTA();

ArduinoOTA.onStart([]() {

Serial.printIn("Start");

b
ArduinoOTA.onEnd([]() {

Serial.printin(*\r\nEnd");

b

ArduinoOTA.onProgress([](unsigned int progress, unsigned int total) {
Serial.printf("Progress: %u%%\r", (progress / (total / 100)));

b

ArduinoOTA.onError([](ota_error_t error) {

Serial.printf("Error[%u]: ", error);

if (error == OTA_AUTH_ERROR) Serial.printin("Auth Failed");

else if (error == OTA_BEGIN_ERROR) Serial.printin("Begin Failed");

else if (error == OTA_CONNECT_ERROR) Serial.printin("Connect Failed");
else if (error == OTA_RECEIVE_ERROR) Serial.printIn("Receive Failed");
else if (error == OTA_END_ERROR) Serial.printIn("End Failed");

b

ArduinoOTA.begin();

Serial.printin("OTA ready\r\n");

void reconnect() {

// Loop until we're reconnected

while (!client.connected()) {
Serial.print("MQTT connection...");
/I Create a random client ID
String clientld = "Thiago™;
clientld += String(random(0xffff), HEX);
/I Attempt to connect
if (client.connect(clientld.c_str(),User,Pass)){

Serial.printIn("connected");
digitalWrite(statusWifi,HIGH);

/I ... and subscriptions------------ S
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client.subscribe("home/ar");
client.subscribe("home/tv");
client.subscribe("home/lamp");

}else {

Serial.print(“failed, rc=");
Serial.print(client.state());
Serial.printIn(" try again in 5 seconds");
// Wait 5 seconds before retrying
/ldigitalWrite(D1,LOW);

delay(5000);

void setup_wifi(){

delay(10);

I/l We start by connecting to a WiFi network
Serial.printin();

Serial.print("Connecting to ');
Serial.printin(ssid);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.waitForConnectResult() '= WL_CONNECTED) {
Serial.printIn("Conexao falhou! Reiniciando...");
delay(5000);
ESP.restart();

¥

randomSeed(micros());

Serial.printin("™);
Serial.printin("WiFi connected");
Serial.printIn("IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());

void startMDNS() { // Start the mDNS responder
MDNS.begin(mdnsName); // start the multicast domain name server
Serial.print("mDNS responder started: http://*);
Serial.print(mdnsName);

Serial.printin(*.local™);
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MDNS.begin("Manager");

httpUpdater.setup(&httpServer);
httpServer.begin();

MDNS.addService("http", "tcp”, 80);
Serial.printf("HTTPUpdateServer ready! Open http://Manager.local/update in your

browser\n");

}
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APENDICE E - CODIGO MODULO RELE

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <PubSubClient.h>
#include<LiquidCrystal_12C.h>

#include <ArduinoOTA.h>

#include <ESP8266mDNS.h>

#include <ESP8266HTTPUpdateServer.h>
#include <ESP8266\WebServer.h>
#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

#include <IRremoteESP8266.h>

IRsend irsend(14); //FUNCAO RESPONSAVEL PELO METODO DE ENVIO DO SINAL IR
/ UTILIZA O GPIO14(D5)

int frequencia = 38; //FREQUENCIA DO SINAL IR(32KHz)

int cont = 0;

int bin1;

int bin2;

int bin3;

int bin4;

int binario = 0;

const char* ssid = "Thiago&Nayane";

const char* password = "32233242";

const char* mqtt_port = "14613";

const char* Server_mqtt = "farmer.cloudmqtt.com™;
const char* User = "joaoPedro";

const char* Pass = "21dejunho™;

int port = 14613;

const char* mdnsName = "Home-Automation”;

const char *OTAName = "Home-Automation-JP-IR"; // A name and a password for the OTA
service

//----Botoes do controle------------------------- -

unsigned int liga_tv[] = {3500, 1700, 450, 400, 500, 1250, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450,
450, 450, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 450, 450, 400, 450, 1250, 500, 400,
450, 450, 450, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 450, 450, 400, 450, 1250, 500,
400, 450, 400, 450, 450, 450, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 500, 1250, 450, 400,
500, 1250, 450, 1300, 450, 1300, 450, 1300, 400, 400, 500, 400, 450, 1250, 500, 400, 450,
1300, 450, 1250, 500, 1250, 450, 1300, 450, 400, 450, 1300, 450};

unsigned int volume_maior[] = {3450, 1700, 450, 450, 400, 1350, 400, 450, 450, 400, 450, 450,
400, 450, 450, 450, 400, 450, 400, 450, 450, 400, 450, 450, 400, 450, 450, 400, 450, 1300, 450,
400, 450, 450, 450, 400, 450, 400, 450, 450, 450, 400, 450, 450, 400, 450, 450, 400, 450, 1300,



74

450, 400, 450, 450, 400, 450, 450, 400, 450, 450, 450, 400, 450, 400, 450, 450, 450, 400, 450,
400, 450, 450, 450, 400, 450, 450, 400, 1300, 450, 450, 400, 450, 450, 400, 450, 450, 450, 400,
450, 400, 450, 450, 450, 1250, 450, 450, 450, 1300, 400},

unsigned int volume_menor[] = {3450, 1700, 450, 400, 450, 1300, 450, 400, 500, 350, 500,
400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 1300,
450, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 500, 350, 500, 400, 450, 400, 500, 350, 500,
1300, 450, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450,
1300, 450, 450, 450, 350, 500, 400, 450, 400, 500, 1250, 450, 450, 450, 400, 450, 1250, 500,
400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 1250, 500, 400, 450, 1300, 450};

unsigned int canal_maior[] = {3500, 1700, 450, 450, 450, 1250, 450, 400, 500, 400, 450, 400,
450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 1250, 500,
400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 1250,
500, 400, 450, 400, 500, 350, 500, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450,
400, 450, 1300, 450, 400, 450, 1300, 450, 1250, 500, 400, 450, 400, 500, 350, 500, 400, 450,
1300, 450, 400, 450, 1300, 450, 1250, 500, 400, 450, 1250, 500},

unsigned int canal_menor[] = {3450, 1750, 450, 400, 450, 1300, 450, 400, 450, 400, 450, 450,
450, 400, 450, 450, 400, 450, 450, 400, 450, 450, 400, 450, 450, 400, 450, 450, 450, 1250, 450,
450, 450, 400, 450, 400, 450, 450, 450, 400, 450, 450, 400, 450, 450, 400, 450, 400, 450, 1300,
450, 450, 450, 400, 450, 400, 450, 450, 450, 400, 450, 400, 450, 450, 450, 400, 450, 1300, 450,
400, 450, 1300, 450, 400, 450, 1300, 450, 1300, 450, 400, 450, 400, 450, 1300, 450, 400, 450,
1300, 450, 450, 400, 1300, 450, 1300, 450, 400, 450, 1300, 450};

unsigned int canal_quatro[] = {3450, 1700, 450, 400, 500, 1250, 450, 400, 500, 400, 450, 400,
450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 1300, 450,
400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 450, 450, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 1250,
500, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 400, 450, 400, 450, 400, 500, 1250, 450,
1300, 450, 400, 450, 400, 500, 1250, 450, 450, 450, 400, 450, 400, 500, 1250, 450, 1300, 450,
400, 450, 400, 500, 1250, 450, 450, 450, 400, 450, 1250, 500};

unsigned int liga_ar[] = {4400, 4300, 550, 1600, 550, 550, 500, 1600, 550, 1550, 600, 500, 550,
500, 550, 1600, 550, 500, 550, 550, 500, 1600, 550, 500, 550, 550, 550, 1550, 550, 1600, 550,
500, 550, 1600, 550, 500, 550, 500, 550, 500, 600, 1550, 550, 1600, 550, 1550, 550, 1600, 550,
1550, 600, 1600, 500, 1600, 550, 1550, 550, 550, 550, 500, 550, 550, 500, 550, 550, 500, 550,
550, 500, 550, 550, 1550, 550, 500, 600, 1550, 550, 500, 550, 550, 550, 500, 550, 1550, 600,
1550, 550, 500, 600, 1550, 550, 500, 550, 1600, 550, 1550, 600, 1550, 550};

unsigned int temp_maior[] = {4350, 4350, 550, 1600, 550, 500, 550, 1600, 550, 1550, 550, 550,
550, 500, 550, 1600, 500, 550, 550, 500, 550, 1550, 600, 500, 550, 500, 550, 1600, 550, 1600,
550, 500, 550, 1600, 500, 550, 550, 500, 550, 500, 550, 1600, 550, 1600, 550, 1550, 550, 1600,
550, 1550, 550, 1600, 550, 1600, 550, 1550, 550, 550, 550, 500, 550, 500, 550, 550, 500, 550,
550, 500, 550, 1550, 600, 1550, 550, 500, 600, 1550, 550, 550, 550, 500, 550, 500, 550, 1600,
550, 500, 550, 500, 550, 1600, 550, 500, 550, 1600, 550, 1600, 550, 1550, 550};

unsigned int temp_menor[] = {4350, 4350, 550, 1600, 550, 500, 550, 1550, 600, 1550, 550,
500, 600, 500, 550, 1550, 600, 500, 550, 500, 550, 1550, 600, 500, 550, 500, 550, 1600, 550,
1550, 600, 500, 550, 1550, 600, 500, 550, 500, 550, 500, 550, 1600, 550, 1550, 600, 1550, 550,
1600, 550, 1550, 600, 1550, 550, 1550, 600, 1550, 550, 500, 600, 500, 550, 500, 550, 500, 600,
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500, 550, 500, 550, 500, 550, 1600, 550, 500, 550, 1600, 550, 500, 550, 500, 600, 500, 550,
1550, 600, 1550, 550, 500, 550, 1600, 550, 500, 550, 1600, 550, 1550, 600, 1550, 550};

unsigned int mode_[] = {4350, 4350, 550, 1600, 500, 550, 550, 1600, 500, 1600, 550, 550, 500,
550, 550, 1550, 550, 550, 550, 500, 550, 1600, 500, 550, 550, 550, 500, 1600, 550, 1550, 550,
550, 550, 1550, 550, 1600, 550, 500, 550, 1600, 550, 1550, 550, 1600, 550, 1600, 550, 1550,
550, 1600, 550, 500, 550, 1600, 550, 500, 550, 550, 500, 550, 550, 500, 550, 550, 500, 550,
550, 500, 550, 500, 550, 1600, 550, 500, 550, 550, 500, 550, 550, 500, 550, 500, 550, 1600,
550, 1550, 600, 500, 550, 1600, 550, 1550, 550, 1600, 550, 1600, 500, 1600, 550},

ESP8266WebServer httpServer(80);
ESP8266HT TPUpdateServer httpUpdater;
WiFiClient espClient;

PubSubClient client(espClient);

long lastMsg = 0;

char msg[50];

int value = 0;

char Temp[50];

void envia();

void setup_wifi();

void startOTA();

void startMDNS();

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length);
void reconnect();

Jf-mmmmm e e
pinMode(D3, OUTPUT);
digitalWrite(D3, LOW);
pinMode(D4, OUTPUT);
digitalWrite(D4, LOW);
Serial.begin(115200);

setup_wifi();
client.setServer(Server_maqtt, 14613);
client.setCallback(callback);
startOTA();

startMDNS();

delay(1000);

void loop() {
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ArduinoOTA.handle();
if (!client.connected()) {
reconnect();

}

client.loop();

httpServer.handleClient();

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {
Serial.print(*Message arrived [");
Serial.print(topic);
Serial.print("] ");
String payloadstr = "";
for (inti=0;i<length; i++) {
payloadstr += (char)payload([i];

Serial.printin();

e identificacdo do comando ar condicionado--------------------
if (String(topic).equals("home/ar™)) {
/1 se o tdpico for home/ar
[]--=-mnm-- Liga e Desliga arcondicionado---------------
if ((char)payloadstr.equals("liga_desliga_ar")) {
irsend.sendRaw(liga_ar,  sizeof(liga_ar) / sizeof(liga_ar[0]), frequencia); //
PARAMETROS NECESSARIOS PARA ENVIO DO SINAL IR
Serial.printin("Comando enviado: Liga / Desliga_AR");
delay(50);
digitalWrite(D3, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(D3, LOW);

e Aumenta a temperatura do ar--------
if ((char)payloadstr.equals("temp_+")) {
irsend.sendRaw(temp_maior, sizeof(temp_maior) / sizeof(temp_maior[0]), frequencia); //
PARAMETROS NECESSARIOS PARA ENVIO DO SINAL IR
Serial.printin("Comando enviado: temp+");
delay(50);
digitalWrite(D3, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(D3, LOW);

if ((char)payloadstr.equals("mode™)) {
irsend.sendRaw(mode_, sizeof(mode_) / sizeof(mode_[0]), frequencia); // PARAMETROS
NECESSARIOS PARA ENVIO DO SINAL IR
Serial.printin("Comando enviado: mode");
delay(50);
digitalWrite(D3, HIGH);
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delay(500);
digitalWrite(D3, LOW);
¥
femmmmmemmmeeeee Diminui a temperatura do ar-------------------

if ((char)payloadstr.equals("temp_-")) {

irsend.sendRaw(temp_menor, sizeof(temp_menor) / sizeof(temp_menor[0]), frequencia); //
PARAMETROS NECESSARIOS PARA ENVIO DO SINAL IR

Serial.printIn("Comando enviado:temp-");
delay(50);
digitalWrite(D3, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(D3, LOW);

¥

}

if (String(topic).equals("home/tv')) {

/1 se o topico for home/tv

[[-===mmm-- Liga e Desliga arcondicionado---------------

if ((char)payloadstr.equals("liga_desliga_tv")) {
irsend.sendRaw(liga_tv,  sizeof(liga_tv) / sizeof(liga tv[0]), frequencia); //

PARAMETROS NECESSARIOS PARA ENVIO DO SINAL IR

Serial.printIin("Comando enviado: Liga / Desliga_TV");
delay(50);
digitalWrite(D3, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(D3, LOW);

}

if ((char)payloadstr.equals(vol_+")) {

irsend.sendRaw(volume_maior,  sizeof(volume_maior) / sizeof(volume_maior[0]),
frequencia); // PARAMETROS NECESSARIOS PARA ENVIO DO SINAL IR

Serial.printin("Comando enviado: vol+");

delay(50);

digitalWrite(D3, HIGH);

delay(500);

digitalWrite(D3, LOW);

if ((char)payloadstr.equals("vol_-")) {
irsend.sendRaw(volume_menor, sizeof(volume_menor) / sizeof(volume_menor[0]),
frequencia); // PARAMETROS NECESSARIOS PARA ENVIO DO SINAL IR
Serial.printIn("Comando enviado:vol-");
delay(50);
digitalWrite(D3, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(D3, LOW);
¥
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if ((char)payloadstr.equals(“"canal_+")) {

irsend.sendRaw(canal_maior, sizeof(canal_maior) / sizeof(canal_maior[0]), frequencia); //
PARAMETROS NECESSARIOS PARA ENVIO DO SINAL IR

Serial.printIn("Comando enviado: canal+");

delay(50);

digitalWrite(D3, HIGH);

delay(500);

digitalWrite(D3, LOW);

if ((char)payloadstr.equals(“canal_-")) {
irsend.sendRaw(canal_menor, sizeof(canal_menor) / sizeof(canal_menor[0]), frequencia);
/I PARAMETROS NECESSARIOS PARA ENVIO DO SINAL IR
Serial.printin("Comando enviado:canal-");
delay(50);
digitalWrite(D3, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(D3, LOW);
¥

[]-=mmmmmmm e canal 4 da televisdo-------------------
if ((char)payloadstr.equals(“canal_4")) {
irsend.sendRaw(canal_quatro, sizeof(canal_quatro) / sizeof(canal_quatro[0]), frequencia);
/I PARAMETROS NECESSARIOS PARA ENVIO DO SINAL IR
Serial.printIn("Comando enviado:canal4");
delay(50);
digitalWrite(D3, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(D3, LOW);

void startMDNS() {
MDNS.begin(mdnsName);
Serial.print("mDNS responder started: http://");
Serial.print(mdnsName);
Serial.printIn(".local");

MDNS.begin("Manager");

httpUpdater.setup(&httpServer);
httpServer.begin();

MDNS.addService("http", "tcp”, 80);
Serial.printf("HTTPUpdateServer ready! Open http://Manager.local/update in your
browser\n");



void startOTA() { // Start the OTA service
//ArduinoOTA.setPort(82661);
ArduinoOTA.setHostname(OTAName);
//ArduinoOTA.setPassword((const char*)"12101991");
lcd_ OTA(;
ArduinoOTA.onStart([]() {
Serial.printIn("Start™);

b
ArduinoOTA.onEnd([]() {

Serial.printin("\r\nEnd");

b

ArduinoOTA.onProgress([](unsigned int progress, unsigned int total) {
Serial.printf("Progress: %u%%\r", (progress / (total / 100)));

b

ArduinoOTA.onError([](ota_error_t error) {
Serial.printf("Error[%u]: ", error);
if (error == OTA_AUTH_ERROR) Serial.printIn("Auth Failed");
else if (error == OTA_BEGIN_ERROR) Serial.printIn("Begin Failed");
else if (error == OTA_CONNECT_ERROR) Serial.printIn(*Connect Failed");
else if (error == OTA_RECEIVE_ERROR) Serial.printIn("Receive Failed");
else if (error == OTA_END_ERROR) Serial.printIn("End Failed");

b

ArduinoOTA.begin();

Serial.printin("OTA ready\r\n");

void reconnect() {
while (!client.connected()) {
Serial.print("MQTT connection...");

String clientld = "Thiago";
clientld += String(random(0xffff), HEX);

if (client.connect(clientld.c_str(), User, Pass)) {

Serial.printIn("connected");
digitalWrite(D4, HIGH);

/1 ... and subscriptions-------=======mznmmmmmmmmmmmmeee
client.subscribe("home/ar");
client.subscribe("home/tv");
client.subscribe("home/lamp");

}else {

Serial.print(failed, rc=");
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Serial.print(client.state());
Serial.printIn(" try again in 5 seconds");

digitalWrite(D4, LOW);
delay(5000);

void setup_wifi() {

delay(10);

Serial.printin();
Serial.print("Connecting to ');
Serial.printin(ssid);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
Serial.print(*".");

randomSeed(micros());

Serial.printin(");
Serial.printin("WiFi connected");
Serial.printIn("IP address: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());

80



