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Resumo

O desenvolvimento deste 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 presente 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 usuéarios, reduzindo a diferenca social existente entre os portadores de deficiéncia fisica
e/ou visual e as pessoas sem deficiéncia neste quesito. O sistema de controle de dispositivos
¢ montado e acoplado em um recipiente feito em compensado organizando os componentes
e sendo facilmente colocado em qualquer local, os dispositivos conectados e comandados
por voz neste projeto sao: televisdo, ar condicionado, som, fechadura eletromecanica e a
lampada. O projeto é desenvolvido e mostrado por etapas, composta de capitulos, se¢oes
e subsecdes até a interacao final entre usuarios e os dispositivos. O custo do projeto é
altamente relevante para que qualquer pessoa possa comprar os materiais necessarios e

repita os procedimentos do trabalho.

Palavras-chaves: Tecnologia Assistiva, Portadores de deficiéncia fisica e/ou visual, Sis-

tema de controle de dispositivos, Diferenca social.



Abstract

The development of this project is focused in Assistive Technology, innovation fiel that
uses current technology to support people with many types of disabilities, by applying into
many works for interacting with society. The present project aiming to support people
with physical and/or visual disability on daily activities connected into a home device,
modifiying by voice control, in this way, facilitating users life, reducing social differences
existents between people with physical and/or visual disability and people without in this
issue. The device control system is assembled and plugged in a recipient cartonwood made
and easily placed anywhere, the devices connected by voice control in this project are:
TV, stereo, a/c, eletromecanic door lock and bulb. The project is developed showing steps
composed by chapters, sections and subsections until the final interaction between users
and devices. Project final cost is highly relevant to any person that can buy necessary

materials and repeat this work procedures.

Key-words:Assistive Technology, People with physical and/or visual disability, Device

controle system, Social difference.
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1 Introducao

O sistema de automagao residencial consiste em compartilhar informagoes entre usua-
rio e dispositivo, podendo ser de formas distintas, mas buscando facilidade na comunicagao
e no controle a ser realizado. Em certos casos, ha dispositivos inclusos no sistema automa-
¢ao residenciais comandados por controles remotos, onde consiste basicamente na emissao
e recepcao de ondas infravermelhas, como televisao, radio, ar-condicionado etc.

Os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) mostram que 6,2%
da populacao brasileira possui algum tipo de deficiéncia, sendo a visual mais representativa
com 3,6% dos pesquisados, atingindo comumente idosos com mais de 60 anos (11,5%) e
16% dos deficientes visuais sao incapazes de realizarem atividades habituais como ir a
escola, trabalhar, etc. A deficiéncia fisica aparece em 1,3% dos pesquisados e quase metade
(46,8%) tem um grau intenso ou muito intenso (IBGE, 2010)).

H& intimeras dificuldades didrias enfrentadas pelos portadores de deficiéncia fisica e/ou
visual, isto transforma agoes simples em complexas e normalmente necessita de auxilio
para realizacoes de tarefas rotineiras. A maioria dos dispositivos é incapaz de interagir
com os portadores de deficiéncia fisica e/ou visual, expandindo a desigualdade social exis-
tente. A desigualdade social na perspectiva da deficiéncia é caracterizada pelas diferencas
sociais geradas na acessibilidade a determinados recursos, empregos e qualificagoes, en-
quadramento no ambito politico e social, etc. (PIMENTA; SALVADO, [2010).

O novo termo utilizado para identificar todos os itens, equipamentos, produtos e servi-
¢os que melhorem ou mantenham as capacidades funcionais dos portadores de deficiéncia
¢é designado tecnologia assistiva e consequentemente favorecendo independéncia e inclusao
(SARTORETTO; BERSCH]| 2014)). O sistema de automagao residencial pode ser utili-
zado para facilitar e, todavia melhorar a vida dos portadores de deficiéncia, pois oferece o
controle alternativo dos dispositivos agregados viabilizando superioridade no desempenho.

Buscando associar os problemas diarios enfrentados pelos portadores de deficiéncia
fisica e/ou visual, tais como ligar ou desligar a televisdo, modificar a temperatura do ar-
condicionado, alterar a estacao do radio etc. com o sistema de automacao residencial, fora
elaborado o presente projeto que os ajudara de forma que os comandos aos dispositivos

serao dados por voz.

1.1 Problematica

A maioria das pessoas com deficiéncia tem suas habilidades funcionais reduzidas, logo,
algumas atividades sao dificultadas. Simples a¢oes como acessar um dispositivo na resi-
déncia para as pessoas com deficiéncia fisica e/ou visual se tornam complexas, pois, a

mobilidade e/ou a visibilidade para ter o controle eficiente do dispositivo é ineficaz. A
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diferenca entre pessoas sem e com deficiéncia fisica e/ou visual é grande em rela¢ao a
acessibilidade dos dispositivos e muitos indispéem de um sistema para auxiliar o controle,
tais como, comandos por voz, conexao bluetooth ou Wi-Fi, etc.

O avanco da tecnologia gerou e ainda gera diversos sistemas para auxiliar pessoas com
deficiéncia, porém, nao sao acessiveis a todos. A implementacao de um sistema para se
comunicar com os usuarios, por exemplo, por voz, é mais sofisticado e requer um custo
maior, por isto, muitos portadores de diversas deficiéncias, principalmente fisica e/ou
visual, tem dificuldades para utilizar alguns dispositivos. Os dispositivos que possuem um
sistema para realizar comunicagao por voz com o0s usuarios, na maioria das vezes, sao

utilizados para comodidade conforme a equagao.

1.2 Motivacao

Buscando formas alternativas para auxiliar as pessoas com deficiéncia fisica e/ou visual
nas dificuldades enfrentadas em suas atividades diarias, diversas propostas foram dadas
para tais problemas, porém, sempre priorizando a forma mais eficiente e com menor o
custo, dando assim a oportunidade de ter uma vida normal em relagdo ao controle de
alguns dispositivos na residéncia.

O projeto em questao sera um sistema que enviara comandos aos dispositivos por voz,
facilitando o controle e oferecendo maior comodidade. A comunicagao por voz melhorara
o uso do dispositivo para os portadores de deficiéncia fisica e/ou visual por possibilitar
o envio de comandos em qualquer parte dentro do raio maximo alcancado pelo sistema,
sem a necessidade da locomocgao até o dispositivo ou utilizar o controle remoto.

O autor do projeto procurou formas de ajudar pessoas com deficiéncias relacionando

o conhecimento adquirido e as dificuldades enfrentadas, criando assim este trabalho.

1.3  Justificativa

H& intmeras dificuldades no dia-a-dia dos portadores de deficiéncia fisica e/ou visual,
dependendo do grau, os obstaculos se tornam maiores. Muitas vezes é necessario auxi-
liar os portadores de deficiéncia fisica e/ou visual nas atividades didrias sendo, as vezes,
inconveniente para quem ajuda e constrangedor para o portador da deficiéncia. A neces-
sidade do ajudante para os portadores de deficiéncia fisica e/ou visual, em certos casos, é
inevitavel, e o desejo pela independéncia social é cada vez maior.

Deste modo, este projeto é justificado pela facilidade em controlar dispositivos, forne-
cendo maior independéncia social aos portadores de deficiéncia fisica e/ou visual. Nesse
sistema, os dispositivos sao controlados por voz, todavia, é mais acessivel para os por-
tadores de deficiéncia fisica e/ou visual, pois nao é necessirio o auxilio de pessoas para

realizar atividades diarias como ligar ou desligar a televisao, o radio, o ar-condicionado,
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ete. B possivel encontrar dispositivos que fazem a interagao com os usuarios por comandos
de voz, porém, sao tecnologicamente avancados e, todavia, caros.

Este projeto é uma maneira simples e pratica de solucionar algumas dificuldades co-
tidianas dos portadores de deficiéncia fisica e/ou visual com o custo financeiro baixo

comparando a compra de um dispositivo com esta funcao.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema, onde seja possivel controlar dispositivos por comandos dados
por voz para auxiliar portadores de deficiéncia fisica e/ou visual. Este projeto visa facilitar
a comunicagao entre diversos dispositivos e os portadores de deficiéncia fisica e/ou visual

fornecendo maior independéncia.

1.4.2 Objetivo Especifico

1. Realizar o enredo bibliografico do tema.
2. Obter a leitura dos comandos enviados pelos controles remotos dos dispositivos.
3. Criar o prototipo de controle da fechadura eletromecanica

4. Montar os circuitos para o controle de dispositivos, acionador da lampada e contro-

lador da fechadura eletromecanica

5. Desenvolver o algoritmo para funcionamento em conjunto do circuitos controladores

dos dispositivos.
6. Criar o protétipo para o armazenamento da central de controle e dos componentes
7. Unir os circuitos juntamente com os componentes necessarios.

8. Testes e ajustes do sistema.

1.5 Metodologia

Inicialmente sera realizado o levantamento bibliografico sobre o tema, buscando ma-
teriais e métodos em projetos semelhantes para aplica¢oes no sistema criado nesta mono-
grafia.

O sistema do projeto apresentado nesta monografia requer o uso de componentes e de

placas de controle para o funcionamento eficaz, tais como: LED emissor infravermelho,
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LED receptor infravermelho, transistor, rele, microcontrolador e shield de reconhecimento
de voz, etc.

O projeto em questao auxiliard os portadores de deficiéncia fisica e/ou visual no con-
trole de dispositivos por voz, logo é necessario estudar como os comandos sao normalmente
enviados e recebidos, antes da montagem do sistema, para realizar as modifica¢oes e al-
terar o modo de controle, facilitando a uso do dispositivo.

Os dispositivos controlados por controle remoto terdo alguns comandos lidos por um
LED receptor infravermelho conectado ao microcontrolador e utilizando a programacao
necessaria. Os codigos emitidos serao devidamente anotados para futuramente utilizar no
controle do dispositivo com o LED emissor infravermelho.

O controle dos dispositivos sera realizado por voz logo, os comandos devem ser gravados
no shield de reconhecimento de voz e quando acionados, ativar os componentes do sistema
realizando o controle.

A montagem do sistema serd o préximo passo, juntando todos os componentes e fa-
zendo a ligacao fisica com os dispositivos que nao podem ser controlados pelo LED emissor
infravermelho.

O desenvolvimento da programacao sera realizado e depois de finalizado serd compi-
lado no microcontrolador, sendo este a base de controle do sistema, fazendo com que os
componentes e o shield funcionem em conjunto.

Enfim, dard inicio a etapa final do projeto, onde serao realizados os testes e serd

verificado se o sistema esta funcionando de acordo com o estipulado.

1.6 Estrutura do trabalho

Este trabalho estd dividido em quatro capitulos, apresentados da seguinte forma:

Introdugao (Capitulo I)
 Referencial Teorico (Capitulo II)

« Materiais e Métodos (Capitulo III);

Resultados e Discussao (Capitulo IV);

No Capitulo|[1]é apresentado inicialmente uma breve introducao sobre o tema auxiliado
de pesquisas reais ligadas a pessoas com deficiéncia fisica e/ou visual. Na continuagao do
capitulo sao mostrados os sequencialmente os problemas a serem seguidos, o motivo da
escolha do tema, a justificativa, o objetivo geral e especifico e a metodologia seguida.

O Capitulo 2] mostra a historia da evolucao da automacao sendo este o foco do pro-
jeto ao final do desenvolvimento. Sequencialmente mostra a historia da descoberta do

infravermelho, sendo essencial na utilizacao de alguns dispositivos e sao apresentados os
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componentes usados no projeto de uma maneira geral, definindo as fung¢oes dando exem-
plos de cada.

O Capitulo [3] é o principal, pois, neste é abordado o desenvolvimento do projeto por
etapas como: definicdo dos modelos de componentes apresentados no capitulo II, fases
das montagens dos protétipos, conexdes dos componentes, entre outros. Neste capitulo é
montado o sistema geral de controle de dispositivos.

No Capitulo 4 é realizada a discussao sobre os resultados do sistema, verificando se o

objetivo fora alcancado.
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?2 Referencial Tedrico

Para a escrita deste capitulo fora necesséario realizar o enrendo bibliografico sobre o
tema, buscando componentes e placas eletronicas que se comuniquem com os dispositivos.

Os portadores de deficiéncia fisica e/ou visual se comunicam com os dispositivos atra-
vés de comandos de voz. Este capitulo engloba todos os componentes de modo geral,
exemplificando diversos modelos reais. As placas eletronicas de reconhecimento de voz e
a de comunicac¢ao com os dispositivos sao primordiais para o desenvolvimento do sistema
e para realizar a comunicagdo com os portadores de deficiéncia, sendo estas, mostradas
neste capitulo.

O desenvolvimento do projeto é realizado pelos componentes e as placas eletronicas

abordados neste capitulo.

2.1 Evolucao da automacao residencial

A invenc¢ao que mudou o mundo tecnoldgico, diminuindo o tamanho dos dispositivos e
aumentando sua capacidade significantemente fora inventado em meados de 1945 dando
o premio nobel de fisica para seus criadores em 1956 (John Bardeen, Walter H. Brat-
tain e William Shockley) (BASALLA| 2011). Com a criagdo dos transistores, diversos
dispositivos tomaram novas formas e fungoes, sendo muito utilizado até nos dias atuais,
em microprocessadores de computadores, por exemplo, ha milhoes em um tnico chip. Os
computadores sao de grande importancia para a evolucao da automacao residencial pela
interface de controle entre usudarios e dispositivos em alguns casos, e pela comunicacao
com os microcontroladores, utilizados como centro de controle do sistema. Exemplos de

transistores sao ilustrados na figura [T}

Figura 1 — Transistores

TO-126 50-223
TO-G2

Fonte:luisllamas.es/wp-content /uploads/2016,/06 /arduino-transistor-bjt-componente.png
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A comunicacao sem fio iniciou em 1888 por Heinrich Rudolf, produzindo as primeiras
ondas de radio, nos anos seguintes foram aprimoradas e eram consideradas uma forma
de comunicagao. Em 1899 até 1901 Guglielmo Marconi Marchese amplificou as ondas
fazendo com que viajassem por milhas, chegando ao apice da distancia quando atravessou
o oceano atlantico (LUIZ, 2013)). A evolugao desta comunicacao é de extrema importancia
para a automacao residencial, pois, é possivel realizar diversas atividades na residéncia
por equipamentos que trabalham sem fio. A sociedade é modificada juntamente com a
evolugao tecnoldgica aumentando o comodismo oferecido pelos diversos dispositivos.

A evolugao dos dispositivos e componentes eletronicos proporciona maior comodidade
e seguranga para a sociedade, sendo, comumente utilizado em residéncias. Muitos disposi-
tivos possuem fungoes alternativas de controles, tais como: comandos por voz, bluetooth,
Wi-Fi, podendo ser utilizado pelo celular e outros aparelhos que interajam, em qualquer
parte mediante o alcance maximo do dispositivo, sendo mais comodo para o usuario pela
praticidade e facilidade oferecida todavia, pode ser utilizado para auxiliar os portadores de
deficiéneias em atividades didrias. E possivel controlar automaticamente ou na presenca
de pessoas varias partes da residéncia ou qualquer outro lugar da escolha do usuério, in-
cluindo fechaduras, televisao, som, cidmeras, lampadas, ar-condicionado, entre outros. Na
figura [2| ¢ possivel visualizar diversos dispositivos em varios comodos da residencia sendo

controlado por apenas um eletronico.

Figura 2 — Dispositivos controlados por meio do host

Fonte:benx.com.br/blog/wp-content /uploads/2016 /03 /automacao-maquete.jpg

2.2 Breve histéria da luz infravermelha

Em 1800 fora descoberta a existéncia do infravermelho por Sir Willian Herschel no
experimento onde fez a luz solar atravessar um prisma, deste modo, diferentes cores foram
mostradas. As cores refletidas pelo prisma sao as mesmas do arco-iris, variando do tom
azul ao vermelho, com diferentes temperaturas. Herschel posicionou um termdémetro na
cor azul e percebeu que a temperatura crescia até o tom vermelho (esta é a regiao visivel),

quando a medida fora realizada além do tom vermelho, verificou que era mais alta, conclui
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a existéncia de uma luz que nao podia ser vista, nomeada infravermelho. Na figura
mostra as diversas cores refletidas pelo prisma e as respectivas temperaturas (mesmo das

cores invisiveis para o ser humano).

Figura 3 — Cores refletidas pelo prisma

Fonte:if.ufrgs.br/ rif-
fel /notas_aula/ensino_ astro/roteiros/Roteiro_ Experimento_ Herschel files/image005.gif

Ha relatos que os primeiros controles com infravermelho foram utilizados na primeira
guerra mundial para controlar pequenos navios. Na segunda guerra mundial utilizaram os
controles para detonar bombas. Com o fim das guerras a tecnologia utilizada juntamente
com o infravermelho fora deixada de lado por anos, até entdo ser novamente relembrada
no controle das TVs (JOBSTRAIBIZER) 2010).

O controle remoto funciona emitindo cédigos binarios aos dispositivos (0 e 1), criando

sequéncias e cada sendo certa funcao como desligar ou liga a TV, aumentar o volume,
alterar o canal, etc. HA um LED emissor infravermelho nos controles, no qual se comunica
com os dispositivos, as vezes é necessario posicionar frontalmente com o dispositivo para
realizar o envio dos comandos, pois o LED ¢é potencialmente fraco (JOBSTRAIBIZER,
2010)).

O infravermelho fora a descoberta que ofereceu maior comodidade (mesmo depois de

muito tempo) a populagao, com a criagdo do controle remoto e outros dispositivos que
usufruem desta brilhante tecnologia. E possivel enviar diversos comandos em qualquer
parte dentro do raio de comunicagao entre o controle remoto e o dispositivo, sentado na

cadeira, deitado na cama, ou seja, podendo ser distante do dispositivo.

2.3 Controle de dispositivos

O controle dos dispositivos serd realizado com o auxilio de componentes como LED
emissor e receptor infravermelho.
Os dispositivos que nao sao comandados pelos LEDs emissores serao conectados dire-

tamente ao sistema para ter o controle.
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Alguns componentes como driver e relé serao utilizados juntamente com o arduino,
conectados diretamente com a iluminacao do local e com o motor de passo que realizara
o controle do trancamento e abertura da porta.

Todos os comandos serao emitidos por voz gerando a atuacgao individual em cada

dispositivo de acordo com o reconhecimento dos comandos gravados.

2.3.1 Receptor infravermelho

Sao componentes que captam a luz infravermelha no ambiente, onde podem ser usados
em diversas utilidades, exemplos: sensores de presenga (verifica se ha radiagao infraverme-
lha decorrente do calor emitido pelos corpos), leitura de pulsos infravermelhos enviados
por controle remoto, entre outras.

A frequéncia de trabalho do componente é de extrema importéncia, caso queira decodi-
ficar os c6digos enviados por um emissor infravermelho, se forem diferentes, a decodificacao
nao sera realizada corretamente.

Os Receptores Infravermelhos mais comuns trabalham com a frequéncia de 38KHz
(maioria dos controles remotos) e possuem trés pinos que analisados frontalmente, da
esquerda para a direita, sdo respectivamente: Out (Sinal), GND (Terra) e Vce (alimentagao
interna do receptor (normalmente 5 volts). Esta sequéncia pode ser alterada dependendo
do modelo (LOMBARDI| 2006).

Alguns modelos dos receptores infravermelhos com trés pinos sao: TSOP1838, SFH505A,
PIC12043S, etc.

Existem receptores que possuem dois pinos, porém, nao podem ser utilizados para
decodificar sinais infravermelhos, apenas para verificar a incidéncia de luz infravermelha
no ambiente, sao chamados de fototransistores. Fisicamente parecidos com um LED e
funcionalmente iguais a um transistor, a luz infravermelha faz o papel de base, ou seja,
atua como uma chave, liberando ou nao a corrente entre coletor e emissor, exemplos:
TIL78, TIL67, TIL66, etc. Na figura [ sao ilustrados diversos receptores infravermelho.

Figura 4 — Receptores infravermelho

Fonte: https:encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcT-7F1ydjn9UexoB-vV-
wHXdGXevilBUW-w2PWcHw3qOtQe3Aev
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2.3.2 Led emissor infravermelho

Sao componentes que emitem luz infravermelha continuamente ou em forma de pulsos,
possui dois pinos de diferentes tamanhos, sendo estes: 4&nodo (maior) e cdtodo (menor),
positivo e negativo, respectivamente. A corrente transitéria do emissor infravermelho flui
em um Unico sentido, igualmente ocorre nos diodos. Sua aplicagao é visivel em: Controles
Remotos, Sensores de objetos, etc. Dependendo do modelo a capsula tem o tamanho
varidvel (normalmente entre trés a dez milimetros) elevando o alcance méximo e a corrente,
tensao e frequéncia suportaveis sao diferentes, exemplos: TIL32, TIL38, TIL34, etc.

A combinacao deste componente com o receptor infravermelho é muito importante
quando se deseja controlar dispositivos que possuem controles remotos. Inicialmente,
verifica-se a frequéncia dos componentes e do controle remoto, pois, devem ser iguais
para que o c6digo do comando nao seja diferente ou inexistente. E possivel utilizar os c6-
digos obtidos em um LED emissor infravermelho, todavia os comandos (CAVALCANTE;|
RODRIGUES; BUENO| [2013)). Este processo de emissao-recepgao da luz infravermelha e

obtencao dos codigos pode ser realizado com o auxilio de um microcontrolador. Exemplos

de emissores infravermelhos sdo mostrados na figura 5]

Figura 5 — Emissores infravermelho

Fonte : http://image.made-in-china.com/2f0j10RZYEGOpJbiqS/-Diodo-emissor-de-luz-
infravermelho-da-tev-.jpg

2.3.3 Modulo relé

O relé é um componente eletromecéanico, internamente possui a amadura, mola, ele-
troima e alguns contatos acionados eletricamente. Inicialmente, quando nao ha transicao

de corrente na bobina, o contato elétrico da armadura estd no pino NF. A transigdo de



Capitulo 2. Referencial Teorico 25

corrente na bobina gera um campo magnético que atrai o contato elétrico da armadura,
conectando outros dois terminais ativando o circuito nesta conexao, agora o estado do
pino muda de NF para NA. Quando a corrente é interrompida, a mola faz com que a
armadura volte para o estado inicial. O relé é utilizado para isolar dois circuitos com
segurancga (EDITORA| 2015)). A figura [f] ilustra o funcionamento interno do relé.

Figura 6 — Funcionamento interno do relé
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Fonte : http://www.newtoncbraga.com.br/images/stories/artigos2/figl.gif

Ha diversas utilidades para o relé tais como acender uma lampada, acionar um mo-
tor, setas ou até o sistema de agua dos para-brisas do carro, sendo estes apenas alguns
exemplos. O relé esta presente em quase todos os sistemas eletronicos, sdo encontrados
nos ar-condicionados, elevadores, carros, etc.

E possivel encontrar varios tipos de relés, tais como relé de impulso, relé fotoelétrico e
o relé simples, facilmente encontrados em muitos sistemas eletronicos. O relé fotoelétrico é
fundamentalmente utilizado para acionar lampadas e equipamentos elétricos, funcionando
com a acao de uma fonte luminosa. Este componente é notoriamente utilizado em siste-
mas de iluminacao publica. O relé de impulso auxilia no controle automatico de varios
equipamentos e no sistema de iluminagao. Tem a funcionalidade interna parecida com a

do relé simples, onde, quando recebe um pulso de tensao na bobina, modifica o contato,

porém, oferece diversas vantagens ao utilizar (EDITORA| [2015)).

O modulo relé é um componente para facilitar a comunicagao entre os dispositivos e a
central de comando, muitas vezes o microcontrolador faz essa tarefa. O microcontrolador
trabalha com tensoes e correntes baixas, podendo danificar o sistema caso ultrapasse o
valor maximo especificado. O modulo relé é largamente utilizado para controlar um ou
mais dispositivos juntamente com o microcontrolador enviando baixas tensoes.

H& modulos com dois ou mais relés conectados a placa, sendo usado para varios dispo-

sitivos com facil comunicac¢ao e manipulagdo para o usuario. E possivel controlar disposi-



Capitulo 2. Referencial Teorico 26

tivos com tensdes altas como 110V ou 220V utilizando uma baixa tensao para energizar
a bobina como 6V ou 12V (BRAGA| [2010). Na figura [7] é mostrado o modelo de modulo

relé comumente utilizado com o microcontrolador, com disponibilidade de controlar um

dispositivo.

Figura 7 — Modulo rele

Fonte:static.mercadoshops.com /modulo-rele-5v-para-arduino-arm-avr-dsp-pic-pronta-
entrega~-1Z6XvZxXpZ4X{t7152471996-535366080-4.jpgXsZ152471996xIM.jpg

2.3.4 Motor de passo

E um motor CC que nao gira suavemente e continuamente igual aos outros motores,
mas em passos ou incrementos. O motor de passo é composto por eletroimas (bobinas de
estator) e o rotor, que é um ima permanente. Ao energizar as bobinas o rotor move, pois
cria um ima que atrai a barra do rotor. Apenas uma bobina esta em estado ON, as outras
estao OFF), ou seja, é possivel gerar varios movimentos energizando e desenergizando as
bobinas do motor (FRENZEL| 2015). Na figura 8| é mostrado o funcionamento interno do

motor de passo com quatro eletroimas ou bobinas.

Figura 8 — Funcionamento interno do motor de passo

Eletroimis cu
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Fonte : Livro eletronica moderna, pagina 186
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Ha diferentes tipos de motores de passo tais como relutancia variavel de pilha simples e
multipla e os do tipo PM, ou seja, alguns com mais bobinas, aumentando a quantidade de
passos por volta, sendo mais preciso em certas ocasides. O numero de passos que o motor
pode dar é proporcional a quantidade de bobinas encontradas em seu interior, alternando
entre ON e OFF, é possivel ter um controle preciso da rotacao (LAMBJ 2015)).

Algumas caracteristicas do motor de passo sao: inexisténcia de escovas, movimentacao
com cargas (desde que nao exceda o torque maximo do motor), manter o eixo estacionario,
otima resposta a partida, parada e reversao de movimento.

O motor de passo tem um torque razoavel, podendo ser utilizado para diversas ativi-
dades, juntamente com um microcontrolador ou outro dispositivo que realize o controle.
E possivel encontrar o motor de passo em dispositivos como impressoras a jato de tinta,
CNCs e bombas volumétricas (CONDIT; JONES| [2004). Na figura[9|¢ mostrado diferentes

modelos de motores de passo utilizados em diversos projetos.

Figura 9 — Motores de passo

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/img/cms/fotos-categorias/motores-de-passo.jpg

2.3.5 Driver ULN2003

O driver ULN2003 é formado por sete transistores darlington NPN e pode manipu-
lar até 500mA por saida. Este é um driver de alta tensao e corrente, possui resistor de
2,7kS) para cada saida que pode ser conectada a diversos dispositivos compativeis (RA-
MAMURTHY; BHARGAVI; SHASHIKUMAR] [2010). Na ﬁgura ¢ mostrado o circuito
interno do driver ULN2003.
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Figura 10 — Circuito interno do ULN2003
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Fonte:ni.i.lithium.com/t5/image/serverpage/image-
id/135284i0D5B1F993930EF037v=v2

O driver ULN2003 é um componente utilizado juntamente com o arduino para contro-
lar dispositivos que necessitem de uma corrente excedente. Este driver consiste em receber
pequenas correntes enviando maiores em suas saidas, podendo controlar dispositivos como
motores de passo, motor CC ou relés. A atuacao deste driver é recomendada com motores
de passo, pois, atua comumente com este dispositivo. Na figura |11} ¢ mostrado o driver

ULN2003 frontalmente, comumente acoplado com o motor de passo.

Figura 11 — Driver uln2003

Fonte: https://bwgz57.files.wordpress.com/2012/04 /2720-p-1320673805227.jpg
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2.4  Microcontroladores

O microcontrolador é composto por um microprocessador e outros componentes essen-
ciais para seu funcionamento interligados em um tnico circuito. Consomem pouca energia
e possuem um baixo custo (SANTOS, [2009).

Sao funcionalmente iguais a um computador, no qual inclui uma CPU, memoria de
dados e programa, portas de entrada e saida (I/O), sistema de clock e outros possiveis
periféricos, como: temporizadores, conversor analdgico digital, etc.

Alguns exemplos de microcontroladores sao: ATmega, ARM, PIC, entre outros.

2.4.1 Arduino

O arduino é um pequeno computador programado para processar entradas ou saidas,
podendo ser ambas, juntamente com componentes externos conectados a ele, é utilizado
para realizacdo de varios projetos em diferentes areas. (MCROBERTS) 2011).

A corrente e tensao maxima que podem ser fornecidas é de respectivamente, 40mA e
5V, caso ultrapasse esses valores é possivel danificar o arduino.

Sabe-se que o arduino tem seu microcontrolador embutido na placa para facilitar as
ligacoes e utilizacao das portas, o ATmega, assim chamado, é onde ocorre as operagoes e
comanda cada porta existente na placa.

Existem varios modelos do arduino, deste modo varia o numero de portas, tamanho
da placa, etc. Exemplos de modelos: Arduino Uno, Arduino Yun, Arduino Nano, entre

outros. E possivel encontrar trés diferentes tipos de portas nos arduinos, sao estas:

« Portas digitais: Assumem dois estados (ligada ou desligada), enviando a tensao

méxima possivel (normalmente 5V) quando ativa, caso contrario, a minima (0V)

o Portas PWM: Sao portas que podem variar a tensao fornecida ao componente ou

dispositivo, podendo assumir valores entre 0V a 5V.

» Portas Analégicas: Sao normalmente entradas, utilizadas para leitura de sensores,
podendo assumir valores entre OV a 5V como resposta. O microcontrolador do ar-
duino trabalha apenas com valores digitais entao é necessario traduzir os valores

recebidos, existe um conversor A /D que faz esse procedimento.

Diferentes modelos reais de arduinos sdo mostrados na figura [12]
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Figura 12 — Arduinos
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Fonte:2.bp.blogspot.com /-
4vSJEAOWGJE/VBIw2luMp2l /AAAAAAAAAFQ/aHDKkHTKN92w /s1600/arduino2.jpg

2.4.2 Bibliotecas

Bibliotecas sdo extensoes para facilitar a comunicag¢ao e a programacao com hardwares
externos e o arduino. Englobam uma serie de variaveis quando utilizadas, diminuindo o
tamanho do algoritmo.

Algumas bibliotecas sao instaladas juntamente com a plataforma de programacao do

arduino, mas ¢ possivel baixar ou criar uma biblioteca, caso queira (ARDUINO), 2012a).

E necessario conhecer as bibliotecas prontas pelo arduino para utilizar o coédigo e em

qual componente funciona, alguns exemplos destas bibliotecas sdo mostrados na tabela 1.

Tabela 1 — Codigos e componentes

Cédigo | Componente
include <Servo.h> | Servomotores
include <Wifi.h> | Arduino WiFi shield
include <Ethernet.h> | Arduino Ethernet shield
include <LiquidCrystal.h> | LCD
include <Stepper.h> | Motores de passo

Fonte: Autor
Ao ativar o c6digo do componente, varios comandos sao liberados e devem ser utili-
zados de acordo com a sequéncia e metodologia da programacao criada pelo usuario. Ha

exemplos de algoritmos prontos de alguns shields no site oficial do arduino.
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2.4.3 Shields

Sao hardwares externos que podem ser conectados diretamente ao arduino expandindo
sua capacidade e inserindo novas funcionalidades. Ha varios tipos diferentes de shields, po-
rém, seguem a mesma filosofia, sendo facil de montar e barato para produzir (ARDUINO
20125)

Os shields sao faceis de manipular com o auxilio das bibliotecas. Exemplos de shields:
Xbee, EasyVR, Ethernet, etc. Sdo mostrados modelos reais de shields na figura [L3] que

sao acoplados com arduino.

Figura 13 — Shields
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Fonte:http://bertoli.tech /wp-content /uploads/2016 /09 /List- Arduino-Shields-
Thumbnail-1024x667.jpg

2.5 Dispositivos eletromecanicos

Com surgimento de tecnologias como a maquina a vapor, o motor, o dinamo, turbina
hidraulica e a lampada nos séculos XVIII e XIX, apresentou a possibilidade na conver-
sao de energia mecanica em elétrica, dando inicio a era dos dispositivos eletromecanicos
(PEREIRA 2015).

Os dispositivos eletromecanicos convertem energia elétrica em mecanica ou vice-versa
(PINTO], 2011)). Internamente nos dispositivos eletromecanicos, é possivel encontrar com-

ponentes elétricos e mecanicos, nao podem ser separados fisicamente, apenas pela conver-

sao de energia.
Atualmente, é possivel encontrar esta conversao de energia mecanica em elétrica nas
usinas hidrelétricas. H4 grandes maquinas rotativas geradoras e a passagem elevada de

agua pelas pas das turbinas gera um movimento mecanico, posteriormente convertido em
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energia elétrica (BURATTINI, [2008). Na figura [14] é ilustrado o funcionamento de um

gerador da hidrelétrica.

Figura 14 — Gerador hidrelétrico

Pas da turbina
Fonte:infoescola.com/wp-content /uploads/2008/09 /hidroeletrica-turbina.jpg

Ha outros dispositivos utilizados comumente em residéncias ou locais que atuam rea-
lizando esta conversao de energia elétrica em mecanica, ou vice-versa, tais como ventila-

dores, maquinas de lavar, secadores de cabelo, etc.

2.5.1 Fechadura eletromecanica

A Fechadura de acionamento eletromecanico é comandada eletricamente por um mi-
crocontrolador ou qualquer dispositivo que realize este controle. Enviando pulsos elétricos,
internamente controlara o motor de passo que realiza a ativagao ou desativacao da fecha-
dura, locomovendo a barra.

Ha dispositivos no mercado que resultam na conversao de energia elétrica acionando
mecanicamente equipamentos como fechaduras, todavia, sao caros e dificilmente encon-
trados, deste modo, a construcao de uma fechadura eletromecanica é mais viavel.

O acionamento da fechadura eletromecénica é realizado através do algoritmo de con-
trole, incluindo comandos enviados por voz. A fechadura eletromecéanica é composta por
um motor de passo, matérias como barras e pequenos pedagos em plasticos e compensados,

entre outros.

2.6 Proteus

Proteus ¢ um programa utilizado para montagem virtual de varios circuitos, tendo

diversas funcionalidades como calculo de corrente, tensao, resisténcia, em CC ou CA. Os
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microcontroladores podem ser usados no desenvolvimento dos circuitos virtuais junta-
mente com o algoritmo (ZHANG, 2012).

Os componentes que compoem o sistema de controle de dispositivos por comandos
vocais, serao montados e testados inicialmente no proteus.

O teste do sistema ¢é feito por etapas iniciando com o LED receptor mostrado na
subsecao [2.3.1] utilizado para a leitura dos comandos enviados pelo controle remoto do
dispositivo. A montagem virtual sera realizada apds a analise do datasheet do componente,
buscando o valor da tensao e corrente informado.

Seguindo as montagens virtuais de cada componente para o teste do sistema real,
serd realizada a montagem do LED emissor encontrado na subsecao [2.3.2] Apoés isto os
dispositivos que nao sao controlados por infravermelho terao os circuitos montados no
proteus utilizando os componentes citados nas subsecoes [2.3.3], 2.3.4] e [2.3.5]

E possivel utilizar microcontroladores no proteus, deste modo, o circuito sera conectado

juntamente com o arduino citado na subsecao [2.4.1| e a programagcao individual.
A montagem do circuito virtual é de extrema importancia para o funcionamento eficaz
do sistema real, pois, as chances de exceder os valores informados no datasheet diminuem,

logo, reduz a possibilidade em queimar os componentes.
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3 Materiais e métodos

Neste capitulo é desenvolvido o projeto seguido de etapas visando facilitar o entendi-
mento e a montagem do sistema.

Os componentes anteriormente mostrados sao especificados para a montagem do sis-
tema, sendo testado em cada circuito que realiza a comunica¢do com um dispositivo
especifico.

Os circuitos sao montados independentemente para que ao final do capitulo seja unido
com todos e deste modo, desenvolva o sistema de controle de dispositivos final do projeto.
Os circuitos sao testados com os respectivos algoritmos.

A criacao dos prototipos é demonstrada em varias etapas neste capitulo.

O teste final do sistema é realizado quando o projeto estda montado, a verificagdo
da atuacao dos dispositivos é levada em consideragao e os resultados sao discutidos no

capitulo posterior.

3.1 Lei de ohm

A lei de ohm fora apresentada em 1826 pelo fisico Georg Simon Ohm, expressa a relacao
entre corrente, tensao e resisténcia, sendo as unidades respectivamente amperes, volts e
ohm. Esta lei pode definir os valores de praticamente todos os circuitos CC (EISMIN|
2016)). A corrente é diretamente proporcional a tensdo e inversamente a resisténcia, logo

a formula é expressa por:

U=RI (3.1)

Esta equacao ¢é utilizada no projeto para verificar a corrente, tensao e resisténcia nos
LEDs emissores e receptores apresentados nas subsegoes e 2.3.1], respectivamente.
Deste modo é possivel conhecer o valor da resisténcia necessaria para atuar juntamente
com os LEDs e transistores usados para amplificar a corrente, seguindo o datasheet do

componente.

3.2 Montagem da fechadura eletromecanica

A fechadura eletromecénica é construida a partir de diversos componentes incluindo o
motor de passo, driver para o uso do mesmo, referidos nas subsecoes e respec-
tivamente. O motor de passo escolhido para a construcao da fechadura eletromecéanica é
o modelo 28BY J-48 juntamente com o driver ULN2003. Alguns materiais de plastico sao

utilizados na construcao da fechadura eletromecanica, sendo uma pequena peca dentada



Capitulo 3. Materiais e métodos 35

em formato circular fixada no motor de passo. A figura mostra a peca acoplada ao

motor.

Figura 15 — Peca de plastico dentada acoplada ao motor de passo

Fonte: Autor

A peca secundaria montada para trabalhar juntamente com o motor de passo rea-
lizando movimentos horizontais através da rotacao é formada por pequenas partes de
plastico. H4 uma pequena barra de ferro fixada na peca de plastico que sera acoplada ao
motor de passo e outra colada na barra com um furo na extremidade. A figura [I6] mostra

a peca secundaria montada.

Figura 16 — Peca secundaria montada para trabalhar com o motor de passo

Fonte: Autor

O protétipo é montado em formato de caixa quadrada com pecas de compensado,
tendo uma pequena abertura na lateral para a movimentacao da peca secundaria acoplada
ao motor de passo. O tamanho do protétipo é relevante aos componentes fixados. O
compensado utilizado tem a espessura de 1 cm. Com o auxilio de uma serra elétrica

iniciou os cortes do compensado. A figura [I7 mostra as pecas retiradas do compensado.
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Figura 17 — Pecas de compensado para a montagem do protoétipo

Fonte: Autor

As pecas retiradas do compensado sao fixadas por pregos e parafusos. As etapas do

procedimento da montagem do prototipo sao sequenciadas abaixo:

1. Fixar a parte superior na extremidade da base com um prego sem deixar elevagoes,

apenas a margem de 1 cm em uma das laterais

2. Fixar a parte confeccionada com um prego na lateral com 1 cm restante para mo-

vimentagao da peca secundaria

3. Fixar as duas partes menores e iguais uma sobre a outra com dois pregos, na diagonal

criada a partir das etapas anteriores

4. Posicionar a peca secundaria sobre as partes menores e iguais encostando na extre-

midade superior para que nao desloque na movimentagao

5. Posicionar o motor de passo na base com o componente dentado fixado em direcao a
extremidade onde se encontra a parte confeccionada de modo que entre em contato

com a peca secundaria gerando o movimento horizontal, apds a rotacao
6. Fixar o motor de passo com dois parafusos, apés o procedimento anterior
7. Fixar a lateral e a parte inferior pendente com dois pregos

8. Fixar a tampa do protétipo com dois parafusos, para a necessidade de futuras ma-

nutencoes ou modificagoes internas

O prototipo tem 6 cm de altura, 10 cm de largura e comprimento. A figura (18 mostra

o protétipo pronto e aberto frontalmente.
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Figura 18 — Protétipo pronto e aberto frontalmente

Fonte: Autor

A figura [19] mostra o protétipo pronto e fechado.

Figura 19 — Prototipo pronto e fechado frontalmente

Fonte: Autor

A utilizacao deste protétipo é para realizar o controle do ferrolho, ou seja, o dispositivo
criado trabalha em conjunto com o equipamento mecanico.

O ferrolho é fixado proximo ou sobre a porta, dependendo da situagdao. Ao enviar o
comando necessario para ativacdo do prototipo, este agird sobre o ferrolho alternando

entre aberto e fechado. A figura [20| mostra o ferrolho utilizado com o protoétipo.
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Figura 20 — Ferrolho utilizado com o protétipo

Fonte: Autor

O desenvolvimento final do protétipo juntamente com o ferrolho é mostrado na figura

21

Figura 21 — Protétipo pronto testado com o ferrolho

Fonte: Autor

3.3 Modulo de reconhecimento de voz

O modulo de reconhecimento de voz é um shield, utilizado no sistema projetado para
acionar os dispositivos escolhidos pelo usuério. Primeiramente os comandos sao gravados
no modulo, juntamente com o arduino, a programacao necessaria e a biblioteca do shield
referida na subsecao [2.4.2]

Quando os comandos gravados pelo usuario sao repetidos no raio de alcance do modulo
e identificados, a¢oes sao tomadas de acordo com a programacao desenvolvida.

O modulo de reconhecimento de voz escolhido para o projeto é o shield EasyVR versao

3.0, algumas caracteristicas sdo descritas abaixo.

« 28 comandos independentes (SI) prontos para comandos bésicos (em inglés, italiano,

japonés, alemao, espanhol e francés).
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 Suporta até 32 comandos principais (SD) em qualquer linguagem, bem como senhas

via voz.

Bibliotecas para arduino disponiveis.

Conector para entrada de microfone.

e Saida de audio que suporta alto falantes de 8ohm

Os possiveis 32 comandos a serem gravados sao divididos entre os dispositivos. A quan-
tidade de comandos que cada dispositivo controlado por um LED emissor infravermelho
pode oferecer é mostrado mais a frente na tabela 3. A divisdo dos 32 possiveis comandos

com todos os dispositivos controlados pelo sistema é mostrado na tabela 2.

Tabela 2 — Dispositivos, quantidade de comandos utilizados dos 32 possiveis e comandos

dados

Dispositivos | Quantidade de comandos gravados | Comandos

Televisao | 8 LigarTV, DesligarTV,
Aumentarvolume,
Diminuirvolume, Ca-
nalmais, Canalmenos,
Canal 1, Canal 2

Aparelho de som | 7 Ligarsom,  Desligar-
som, Aumentarvo-
lume, Diminuirvo-
lume,  Estagaomais,
Estacaomenos, Esta-
¢aogravada

Ar-condicionado | 2 Ligarar, Desligarar

Lampada | 2 Ligarlampada, Desli-
garlampada

Fechadura eletromecanica | 2 Abrir, Trancar
Fonte: Autor

O total de comandos utilizados pelos dispositivos sao 21 e os outros 11 sdo usados na
programacao, escolhendo o dispositivo e voltando para o menu principal, caso necessario

Os comandos mostrados na tabela 2 é apresentado de forma individual nas se¢oes
posteriores desta monografia.

A figura 22 mostra o EasyVR 3.0.
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Figura 22 — EasyVR 3.0

Fonte: Autor

3.4 Identificacdo de dispositivos controlados por infravermelho

H& diversos dispositivos que sao controlados por controle remoto através do LED
emissor infravermelho embutido, enviando varios comandos.

Os dispositivos que recebem comandos por emissores infravermelho sao escolhidos na
residéncia para o controle por portadores de deficiéncia fisica e/ou visual, tais como:
aparelho de som, televisao, ar-condicionado, DVD, home theater, ventiladores controlados
por controle remoto, entre outros seguindo a preferencia do usuario.

A escolha dos dispositivos a serem controlados pelo LED emissor infravermelho que
serd feita pelo usuario sao de acordo com a preferencia, apenas deve seguir os requisitos
na quantidade méaxima de comandos a serem gravados, estar no alcance do sistema e
utilizar o controle remoto ou qualquer outro equipamento que tenha um LED emissor
infravermelho enviando os comandos.

Os dispositivos que podem ser controlados pelo LED emissor infravermelho escolhidos
sao: televisao, ar-condicionado e aparelho de som.

Os equipamentos de controle dos dispositivos (controles remotos) que trabalham en-
viando comandos pelos LEDs emissores infravermelho embutidos sdo mostrados na figura
20l
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Figura 23 — Controles remotos

Ar -
Som TV condicionado

Fonte: Autor

A escolha destes dispositivos ocorre por serem os mais comuns nas residéncias.

O controle remoto tem a aparéncia modificada de acordo com o dispositivo levando em
consideracao diversos aspectos, porém a real importancia é o LED emissor infravermelho
conectado a placa estar funcionando para futuramente realizar a leitura e emitir os codigos
dos comandos.

A quantidade de comandos disponiveis (considerando cada botao do controle remoto

um comando) em cada dispositivo utilizado é mostrado na tabela 3.

Tabela 3 — Controles remotos e quantidade de comandos

Controle remoto | Quantidade de comandos
Televisao | 38

Aparelho de som | 17

Ar-condicionado | 14

Fonte: Autor

Apenas uma fracdo destes comandos poderdao ser gravados e utilizados no sistema,
seguindo a preferencia do usuario na escolha.

Estes dispositivos sdo utilizados para a realizacdo do projeto em questdo. E possivel

implementar a metodologia seguida anteriormente em diferentes dispositivos.

3.5 Sistema de controle de dispositivos

Como comentado nas segoes e capitulos anteriores, sao 3 tipos de conexdes para o con-
trole de dispositivos, sendo estas por : relé, motor de passo e LED emissor infravermelho.
O controle da fechadura eletromecénica, mencionada na subsegao [2.5.1] e segao 3.2] é

realizado através do motor de passo.
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O controle da lampada é realizado pelos pulsos enviados ao relé. O circuito esquema-
tizado do controle da ldampada é encontrado na segao [3.5.6]

O controle dos dispositivos que utilizam infravermelho é realizado pelo LED emissor.
A selecao de dispositivos compativeis com este sistema é mostrada na secao [3.4]

Os comandos para controlar todos os dispositivos sao dados por voz. O algoritmo geral
¢ a uniao de todos montados individualmente.

O sistema de controle de dispositivos é a uniao dos circuitos montados separadamente,
ligados ao arduino e o shield de reconhecimento de voz, juntamente com a programacao

completa concluida e carregada.

3.5.1 Decodificacao de comandos infravermelho

Os dispositivos controlados pelos controles remotos com o LED emissor infravermelho
embutido, deve ter os comandos lidos e os codigos anotados para utilizar na programacao
do sistema.

Os comandos mostrados na tabela 2 sao transmitidos pelos controles remotos dos
dispositivos e retransmitidos pelo LED emissor infravermelho do sistema. Cada comando é
um botao do controle remoto, sendo este posicionado de modo que o emissor se comunique
com o receptor. Os comandos tem codigos especificos realizar tais agoes.

A leitura dos comandos enviados pelos controles remotos depende da marca do dispo-
sitivo, pois, isto altera o algoritmo utilizado com o emissor infravermelho. O algoritmo da
leitura dos comandos exige a especificagao da marca do dispositivo para emitir os cdédigos
Os codigos emitidos sao especificamente para tal marca, sendo ineficaz para realizar a

mesma agao em um dispositivo diferente ou mesmo de outra marca.

3.5.2  Circuito decodificador de comandos enviados por infravermelho

Antes da montagem do circuito decodificador de comandos é verificado o datasheet
para ter conhecimento dos valores de tensao e corrente suportados pelo componente.

O componente utilizado é o TSOP 1738, de acordo com o datasheet, suporta a tensao
entre -0.3V a 6V e a corrente maxima é bmA, entre outros parametros

A montagem do circuito decodificador exige o uso de uma resisténcia para diminuir a
corrente enviada.

Nao é necessario montar o circuito decodificador de comandos enviados por infraverme-
lho no proteus, pois, o mesmo nao serda embutido no sistema de controle de dispositivos.
O circuito decodificador de sinais é usado apenas para obter os cddigos dos controles
remotos dos dispositivos.

Tendo conhecimento dos pinos do componente receptor infravermelho, é ligado ao port
11 do arduino, realizando a leitura ao apertar o botao de comando do controle remoto.

O algoritmo utilizado para a leitura dos cédigos é o algoritmo decodificador de sinais
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infravermelhos encontrado no apéndice A. A figura [24] mostra o circuito decodificador de
comandos infravermelho montado.

Figura 24 — Circuito decodificador de comandos enviados por infravermelho
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Fonte: Autor

3.5.3 Controle de dispositivos pelo LED emissor infravermelho

O LED emissor infravermelho ¢é capaz de controlar diversos dispositivos com o auxilio
do arduino e outros componentes interligados.

Os dispositivos que utilizam infravermelho identificados na se¢ao [3.4] serdo os mesmos
controlados pelo LED emissor infravermelho. Na subsecao [3.5.1], os dispositivos contro-
lados por infravermelho tiveram os comandos selecionados e os codigos obtidos. Nesta
subsecao, os codigos obtidos sao usados para acionarem os dispositivos, realizando os
comandos pelas frases ou palavras gravadas no modulo de reconhecimento de voz.

Usando um LED emissor infravermelho é capaz de controlar varios dispositivos, deste
modo, o sistema tem apenas um para controlar a TV, o ar-condicionado e o aparelho de
som, escolhidos neste projeto.

Neste trabalho os comandos gravados para controlar os dispositivos pelo emissor in-
fravermelho sao mostrados na tabela 2. Os comandos ligam ou desligam os dispositivos,
aumenta ou diminui o volume, modifica os canais, entre outros.

O controle dos dispositivos pelo LED emissor infravermelho é divido em 4 etapas,
mostradas abaixo:

1. Identificar os dispositivos a serem controlados.

2. Dentre os comandos possiveis de cada dispositivo, selecionar os mais necessarios, de

acordo com a preferencia do usuario.
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3. Obter os codigos dos comandos selecionados

4. Enviar os cédigos obtidos pelo LED emissor infravermelho, acionando o comando

no dispositivo.

As etapas foram dividas neste trabalho por subsecoes e explicadas detalhadamente.
Esta subsecao é o controle final dos dispositivos escolhidos, visando o envio dos codigos

para realizar o comando em questao.

3.5.4 Circuito controlador de dispositivos pelo LED emissor infravermelho

O circuito controlador de dispositivos pelo LED emissor infravermelho é montado
inicialmente no proteus, verificando os valores de tensao e corrente para que nao exceda
o maximo especificado pelo datasheet do componente, evitando futuras perdas. A figura

mostra o circuito virtual montado no proteus.

Figura 25 — Circuito controlador de dispositivos pelo LED emissor infravermelho no pro-
teus

AHDUING MEGA 1280

LED EMISSOR INFRAVERMELHO
+

Fonte: Autor

O LED emissor infravermelho no proteus é substituido pelo convencional, pois, o
funcionamento é o mesmo. Seguindo o datasheet do LED emissor infravermelho modelo
TIL32 usado no projeto, sabe que a corrente maxima suportada é 20mA e a tensao
1.6V, deste modo, o circuito para atingir estes paramentos, buscando a maior potencia
do componente para o melhor funcionamento. Usando o algoritmo teste 1 encontrado
no apéndice B, é possivel acionar o LED emissor infravermelho pela ativacao do botao,
todavia, utilizando a resisténcia correta, obtém o valor desejado de corrente e tensao.

Nota-se que os valores de tensao e corrente sao suportaveis tanto pelo arduino quanto
pelo TIL32.

Os valores de tensao e corrente sdo buscados na montagem do circuito real. Os compo-
nentes usados no proteus sao repetidos no montagem real. A figura [26) mostra o circuito

real montado.
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Figura 26 — Circuito controlador de dispositivos pelo LED emissor infravermelho

Fonte: Autor

E verificada a corrente e tensao no LED emissor infravermelho, esta é comparada com

o valor obtido no proteus. A figura [27] mostra os valores de tensao e corrente obtidos.

Figura 27 — Tensao e corrente do circuito controlador de dispositivos pelo LED emissor
infravermelho

Fonte: Autor

Os valores sao aproximados, logo, o circuito real estd dentro dos parametros.

3.5.5 Controle da lampada

A lampada é acionada por pulsos elétricos enviados pelo arduino para o relé, fazendo
com que a ative o circuito secundario através da troca de contato elétrico, onde, tem o
funcionamento detalhado na subsegao O acionamento da lampada, anteriormente
realizada por um interruptor, é modificado e tem a conexao no relé, conectado ao arduino
e a rede elétrica da residéncia (110V ou 220V).

Os comandos utilizados para o controle da lampada sao: "ligar lampada'e "desligar
lampada", O comando "ligar lampada'envia pulsos para o relé ativando o dispositivo,
todavia, o comando "desligar lampada'atua inversamente. Os comandos sao referidos na
tabela 2.
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Ha dois algoritmos utilizados no controle da lampada, um para testes e outro para o
circuito real. O algoritmo para teste ¢ usado no proteus, realizando a mesma funcao do
circuito real, porém, sem os comandos enviados por voz. O algoritmo do circuito real é
usado juntamente com o sistema final do projeto, onde, se tem o controle dos dispositivos
por voz.

Inicialmente o controle da lampada é realizado individualmente para teste, apos fina-
lizar esta etapa é possivel fazer a unificagdo de todos os dispositivos, através dos circuitos

montados.

3.5.6 Circuito acionador da lampada

O circuito acionador da lampada é formado pelo modulo rele que engloba uma série
de componentes necessarios para nao exceder o valor de corrente e tensao do arduino.
O modulo rele é utilizado juntamente com arduino em diversos projetos, neste é para o
acionamento da lampada por voz.

O circuito acionador da lampada ¢ inicialmente montado no proteus para verificar os
valores de tensao e corrente, evitando perdas de componentes ou mal funcionamento do
sistema final.

Para exemplificacdo do projeto o botdo serda o acionador da lampada, todavia, no
projeto real os dispositivos serdao acionados por voz. O algoritmo utilizado é o algoritmo
de teste 1 encontrado no apéndice B.

A figura 28 mostra o circuito virtual montado no proteus e o acionamento da lampada

realizado pelo botao, neste caso nao esta ativado.

Figura 28 — Circuito acionador da lampada no proteus desativado

Fonte: Autor

Nesta primeira etapa o circuito esta desligado, ou seja, o botao nao ¢é acionado.
A figura 29 mostra o circuito virtual montado no proteus e o acionamento da lampada

realizado pelo botao, neste caso estd ativado.
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Figura 29 — Circuito acionador da lampada no proteus ativado

LAMPADA DARESIDENCIA

Fonte: Autor

No proteus o modulo relé mencionado na subse¢ao [2.3.3] é montado usando os compo-
nentes acoplados na placa. No circuito real, a utilizacao do modulo relé é mais pratica e
facil

Nesta segunda etapa o circuito estd ligado, ou seja, o botao é acionado. A corrente que
flui do arduino para o transistor é mostrada e nao é superior ao valor maximo permitido.
O relé esta funcionando de acordo com o especificado, a lampada é acionada ao ativar o
botao.

E iniciada a montagem real do circuito seguindo os componentes com os valores mos-
trados no proteus. O modulo rele possui todos os componentes necessarios, facilitando o
uso e a montagem do circuito.

A figura [30] mostra o circuito acionador da lampada real montado.

Figura 30 — Circuito acionador da lampada

Fonte: Autor

O valor da corrente e tensao sao testados para verificar a veracidade dos dados obtidos
pelo proteus e por medida de seguranca, pois ha a possibilidade de ter problemas na
montagem real do circuito.

A figura [31] mostra os valores obtidos na montagem e funcionamento do circuito real.
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Figura 31 — Tensao e corrente do circuito acionador da lampada

Fonte: Autor

Os valores sao aproximados e o circuito é aprovado.

3.5.7 Controle da fechadura eletromecanica

A fechadura eletromecénica é controlada pelos pulsos elétricos enviados para o motor
de passo, através da programacao criada e compilada no arduino. Os componentes neces-
sarios sdo acoplados no protétipo montado e referido na secao [3.2l O protétipo trabalha
juntamente com o ferrolho fixado na porta ou nas proximidades.

O prototipo é fixado proximo ao ferrolho. A parte externa do protétipo, onde ha um
buraco na lateral, é fixado na base do ferrolho.

Os comandos utilizados para a fechadura sao: Abrir e trancar, mencionados na tabela
2. Quando o comando "abrir porta"é mencionado dentro do alcance do sistema de controle
e ¢ detectado, o motor de passo gira no sentido anti-horario e a peca dentada acoplada
puxa a base do ferrolho para esquerda, deste modo, nao hé interferéncias para a abertura
da porta, todavia, o comando "trancar porta'realiza o movimento inverso, girando no
sentido horario, impossibilitando a movimentacao da porta.

O controle da fechadura eletromecanica é realizado individualmente, ou seja, ndo ha
ligagbes com outros dispositivos controlados. Esta unido é realizada apds os teste e a

verificacao da funcionalidade do controle da fechadura.

3.5.8 Circuito controlador da fechadura eletromecanica

O circuito controlador da fechadura eletromecanica é formados pelo driver ULN2003
que engloba todos os componentes necessarios para comunicacao com o arduino fazendo
com que nao ultrapasse os limites de tensao e corrente. O driver ULN2003 é explicado
detalhadamente na subsecao [2.3.5

A montagem do circuito é iniciada pelo proteus por seguranca. A figura [32| mostra o

circuito virtual controlador da fechadura eletromecanica montado no proteus.
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Figura 32 — Circuito controlador da fechadura eletromecanica no proteus

Fonte: Autor

O circuito montado no proteus ¢é essencial para montagem real. No proteus mostra as
ligagoes do arduino, driver ULN2003 e o motor de passo 28BY J-48. No circuito real, o
driver ULN2003 é de maior praticidade na utilizacao, pois, as conexoes estao prontas e
tém LEDs demonstrativos ao ativar o motor de passo 28BYJ-48. A figura [33] mostra o

circuito real controlador da fechadura eletromecanica montado.

Figura 33 — Circuito controlador da fechadura eletromecanica

Fonte: Autor

Os procedimentos realizados no proteus sao repetidos no circuito real e os valores de
tensao e corrente sao calculados, afim de verificar se nao hé erros na ligacao e deste modo,
nao forgar o circuito. A figura [34] mostra o circuito controlador da fechadura eletromeca-

nica montado e os valores de tensao e corrente obtidos.
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Figura 34 — Tensao e corrente do circuito controlador da fechadura eletromecanica

Fonte: Autor

O algoritmo de controle da fechadura eletromecanica é compilado para teste, sendo
este o algoritmo teste 2 encontrado no apéndice C, porém, apenas para o fechamento

deste circuito. O algoritmo final é desenvolvido através da unidao dos anteriores.

3.6 Unificacdo dos circuitos de controle

Os circuitos montados nas subsecoes [3.5.4] [3.5.6] e [3.5.8 sdo unidos para formar o

sistema de controle de dispositivos, controlando todos por voz. Os dispositivos controlados

por infravermelho, pelo relé e driver ULN2003 sdao conectados no arduino juntamente com
o shield EasyVR ou modulo de reconhecimento de voz. O LED emissor infravermelho é
conectado na porta 9, enquanto o relé na porta 44 e o driver ULN2003 estao nas portas
50 até b3.

Os dispositivos conectados fisicamente ao sistema sao ligados por fios finos de espessura
15mm. A fechadura eletromecénica e o relé para controle da lampada sao estes. A figura
mostra a conexao da lampada e a fechadura no arduino com modulo de reconhecimento

de voz.

Figura 35 — Lampada e fechadura conectados no arduino com o modulo de reconheci-
mento de voz

Fonte: Autor
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O LED emissor infravermelho nao necessita de interacgao fisica para controlar os dis-
positivos, apenas deve posiciona-lo dentro do alcance de comunicagao. A posicao final
do sistema tem a interacao com os 3 dispositivos a serem controlados pelo LED emissor
infravermelho. A figura [36] a conexao final do sistema, com o LED emissor infravermelho,
a fechadura eletromecanica e o relé para controle da lampada no arduino juntamente com

o modulo de reconhecimento de voz.

Figura 36 — Lampada, fechadura e LED emissor infravermelho conectados no arduino com
o modulo de reconhecimento de voz

Fonte: Autor

O algoritmo final encontrado no apéndice D do sistema de controle de dispositivos
¢ desenvolvido a partir da unido dos algoritmos individuais dos dispositivos, acionando
todos pelos comandos gravados no modulo de reconhecimento de voz ou shield EasyVR
versao 3.0. O usuario habilita a agdo do dispositivo repetindo qualquer comando gravado

e apresentado na tabela 2.

3.7 Protétipo para armazenamento da central de controle e dos

componentes

A construcao do prototipo de armazenamento da central de controle e componentes é
feita por questao estética e organizacao. A central é fixada na caixa de formato retangular
feita em compensado de espessura 10mm. Um pequeno espaco é aberto na parte superior,
o qual, o LED emissor infravermelho é colocado para comunicacdo com os dispositivos
sem interferéncias. Outros pequenos espacos sao feitos para acoplar LEDs de cor verde
utilizando as portas 45 até 49 e serve para indicar se o dispositivo estd ligado e o maior
para posicionar o comunicador do modulo de reconhecimento de voz. Na lateral ha espacos
para passagem dos fios conectados aos dispositivos fisicamente e outro pequeno buraco
para passagem do fio USB de comunicac¢ao com o arduino e o modulo de reconhecimento

de voz. Também ha o espago na lateral para conectar o arduino a bateria, caso necessario.
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Primeiramente a peca de compensado é cortada em partes menores para construcao do
protétipo. O protoétipo tem 30mm de altura, 20mm de comprimento e 10mm de largura.

A figura [37) mostra as pecas retiradas do compensado.

Figura 37 — Pecgas retiradas do compensado para montagem do protétipo

Fonte: Autor

A montagem do prototipo consiste nas seguintes etapas:

1. Fixar a base com a parte superior usando 2 pregos em cada extremidade
2. Fixar a base com a lateral direita usando 2 pregos em cada extremidade
3. Fixar a base com a lateral esquerda usando 2 pregos em cada extremidade
4. Fixar a base com a parte inferior usando 2 pregos em cada extremidade

5. Fixar os componentes (isto inclui o LED emissor infravermelho que tem um local es-
pecifico), a central de controle (arduino e modulo de reconhecimento de voz(EasyVR)),

organizadamente.

6. Passar os fios pelo espago aberto para ligar os dispositivos no arduino com o modulo

de reconhecimento de voz (EasyVR).

7. Fixar a parte frontal com 2 parafusos, caso seja necessario abrir e realizar futuros

reparos ou modificagoes.

A figura @ mostra o protétipo pronto sem a parte frontal, mostrando a organizacao

dos componentes e a central de controle.
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Figura 38 — Protétipo pronto aberto

Fonte: Autor

A figura[39 mostra o protGtipo pronto com a parte frontal, mostrando a parte final do
projeto.

Figura 39 — Protdtipo pronto fechado
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Fonte: Autor

Deste modo, o sistema de controle de dispositivos esta pronto.
3.8 Teste pratico

A unificagdo dos circuitos, a montagem dos protétipos, a compilagdo do algoritmo,

finalizou o sistema de controle de dispositivos, deste modo, a ultima etapa do projeto é
testar o sistema e verificar o funcionamento geral.
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O primeiro teste consiste em acionar a TV utilizando os comandos gravados e apre-
sentados na tabela 2. Deste modo, o teste é valido para verificar se o LED emissor infra-
vermelho ao enviar os cédigos pelo comando emitido aciona a TV.

Depois da aprovacao do primeiro teste, é feito o segundo teste nos comandos do apare-
lho de som, da mesma forma que feita anteriormente. Em seguida é testado os comandos
do ar-condicionado repetindo as mesmas etapas anteriores.

Apos a aprovacao dos testes anteriores, os dispositivos ligados diretamente ao sistema
de controle sao testados. Os comandos gravados para controlar a lampada sao repetidos
pelo usuario testando o funcionamento deste circuito.

Por ultimo, o teste é realizado na fechadura eletromecanica, verificando a atuacao do
ferrolho repetindo os comandos gravados para o controle do mesmo.

As etapas anteriores sendo aprovadas, ha a ultima verificagdo na corrente e tensao do
circuito enquanto os dispositivos estao atuando. Esta verificacdo é por seguranca, caso

tenha ocorrido erros na montagem do sistema de controle de dispositivos.
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4 Consideracoes finais

A tecnologia assistiva visa ajudar os portadores de diversas deficiéncias. A tecnolo-
gia é usada em prol dos portadores de deficiéncia, aumentando a habilidade funcional,
restringida.

O projeto é divido em 8 etapas consideradas objetivos especificos, onde, estas foram
seguidas rigorosamente para o termino do projeto. O primeiro objetivo especifico é realizar
o enredo bibliografico do tema, buscando outros projetos parecidos e o estudo aprofun-
dado sobre os componentes utilizados no projeto, entendendo o funcionamento e o uso.
Em seguida os outros objetivos especificos sao se¢des e subsecoes do projeto, sendo es-
tes: Obter a leitura dos comandos enviados pelos controles remotos infravermelho, criar
o protétipo de controle da fechadura eletromecanica, montar os circuitos para o controle
da fechadura eletromecanica, dos dispositivos infravermelho e acionador da lampada, de-
senvolver o algoritmo para o funcionamento em conjunto dos circuitos controladores dos
dispositivos, criar o protétipo para armazenamento da central de controle e dos compo-
nentes, unir os circuitos juntamente com os componentes necessarios e finalmente testar o
sistema. Seguindo rigorosamente cada objetivo citado, o desenvolvimento do projeto final
¢é concretizado.

O desenvolvimento do algoritmo nao teve dificuldades, utilizando os conhecimentos
obtidos nas matérias do curso de engenharia de controle e automacao e os estudos feitos
no inicio do projeto, facilitaram a programacao. O algoritmo necessitou o uso de algumas
bibliotecas para o funcionamento eficaz e preciso do projeto, como previsto.

Os comandos foram gravados através do programa chamado FasyVR Commander
versao 3.11.0, realizando as alteragoes necessarias no modulo de reconhecimento de voz.
Apés a gravacao dos comandos, o programa cria um algoritmo com tudo gravado dentro
do EasyVR. As alteragoes sao feitas de acordo com o projeto.

Apébs os intmeros teste envolvendo os calculos de tensdao e corrente mostrados nas
figuras[27] [31]e[34] notou que o projeto esté nos pardmetros desejados, dando continuidade
as etapas posteriores sem afetar o funcionamento do sistema ou diminuir a vida 1util dos
componentes.

O teste final do projeto verificou a utilizagdo do sistema no geral, sem o uso dos
controles remotos, da chave ou interruptor dos dispositivos. A facilidade gerada para os
portadores de deficiéncia fisica e/ou visual é satisfatéria para o projeto.

Os portadores de deficiéncia fisica e/ou visual tém auxilio do sistema de controle de
dispositivo para realizar atividades diarias. O projeto final visa a facilidade na comunica-
¢ao entre os dispositivos e os usuarios.

Inicialmente o projeto almejava apenas 3 dispositivos utilizando o shield de reconhe-

cimento de voz da versao anterior, ou seja, EasyVR 2.0 pelo baixo custo, mas o projeto
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exigiu uma quantidade maior de comandos e a versao atual disponibiliza isto. A quanti-
dade de dispositivos fora alterada para 5, necessitando agora maior capacidade do AT-
mega3d28P principalmente para o controle por infravermelho, deste modo, fora trocado
para o ATmegal280.

O sistema de controle de dispositivos ¢ satisfatorio e totalmente viavel, mostrando uma
forma alternativa com menor custo comparado a compra de apenas um dispositivo apre-
sentando esta func¢ao. A independéncia proporcionada para os portadores de deficiéncia

fisica e/ou visual é relevante comparado ao custo do projeto.

4.1 Custo final do projeto

O projeto tem um custo equivalente aos componentes, compensados e cabos utilizados.
Para diminuir o custo, fora utilizado o compensado guardado na residéncia para montagem
do protétipo da fechadura eletromecénica e recipiente para organizar os componentes. O
projeto é escrito e desenvolvido de maneira pratica e facil para qualquer pessoa que almeje
repetir o procedimento realizado, deste modo, o calculo dos custos sao feitos buscando o
valor aproximado gasto incluindo os objetos que nao foram comprados, analisando o valor
de mercado.

A tabela 4 mostra os objetos utilizados e o valor aproximado gasto ou médio encontrado

no mercado.

Tabela 4 — Custo total dos objetos utilizados no sistema

Objeto | Valor
Componentes eletronicos | R$ 12,00
Cabos e jumpers | R$ 25,00
Arduino Mega | R$ 90,00
Shield EasyVR 3.0 | R$ 250,00
Chapa de compensado | R$ 80,00
Total | R$ 457,00
Fonte: Autor

Os objetos foram comprados no site Mercado Livre, pelo baixo custo e boa qualidade

oferecida, ou seja, os valores tém o frete incluso, mostrando o total gasto em cada um.

4.2 Trabalhos futuros

Para realizacao de trabalhos futuros ligados ao tema sao feitas indicac¢oes iniciais para
implementar e melhorar o projeto. Sao 4 indicagoes do autor deste projeto para trabalhos

futuros, mostradas abaixo

o Montagem da placa de controle, embutindo todos os componentes do projeto
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e Diminuicdo do protétipo de armazenamento de componentes e da plataforma de

controle

o Movimentacao livre do LED emissor infravermelho para caso haja modificacao do

local dos dispositivos controlados por este

» Resposta por voz do sistema para o usuario na utilizacdo dos comandos.

4.3 Trabalhos relacionados

Ha monografias que foram comparadas tanto na parte escrita quanto pratica, relacio-
nando os temas e verificando a metodologia utilizada para ter a base deste projeto.

A parte escrita e pratica teve auxilio do TCC do Alvaro José Belota de Oliveira
Saraiva, formado em 2015 pela Universidade do Estado do Amazonas, cujo tema é sistema
eletronico para locomocao de pessoas com deficiéncia visual em ambientes estruturados.
Na maioria fora seguida a parte escrita por estar bem estruturado de acordo com o
orientador do autor deste projeto. O tema é semelhante por utilizar arduino e auxiliar
pessoas com deficiéncia visual.

No projeto do Alvaro Belota é possivel auxiliar deficientes visuais a encontrar obsté-
culos e esquivar caso necessario, o presente trabalho auxilia de forma continua incluindo
os deficientes fisicos no controle dispositivos. Ambos auxiliam pessoas com deficiéncia.

O segundo projeto utilizado fora do Ciro Nascimento Lopes, formado em 2015 pela
Universidade do Estado do Amazonas, sendo na parte pratica pela semelhanca do tema,
cujo é Automacao Residencial com a Utilizagdo de Microcontrolador Associado a Dis-
positivos Moveis. Neste projeto ¢ possivel controlar diversos dispositivos por bluetooth,
utilizando celulares, tablets, etc. O presente projeto é um aprimoramento, sendo usado

para auxilio de deficientes e fornecendo os comandos por voz eficazmente.



APENDICE A — Algoritmo decodificador de sinais infravermelhos

#include <IRremote.h>

int RECV_PIN = 11,

IRrecv irrecv(RECV_PIN);

decode_results results;

void setup()
{
Serial.begin(9600);

irrecv.enablelRIn();

ks

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

}
delay(100);
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APENDICE B — Algoritmo teste 1

const int buttonPin = 2;
const int ledPin = 13;

int buttonState = 0;

void setup() {
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(buttonPin, INPUT);

ky

void loop() {
buttonState = digitalRead(buttonPin);

if (buttonState == HIGH) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
}
else {
digitalWrite(ledPin, LOW);
}
}
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APENDICE C - Algoritmo teste 2

#include <Stepper.h>
Stepper fechadura(2048,8,9,10,11);

void setup() {
fechadura.setSpeed(10);

¥

void loop() {
fechadura.step(750);
delay(1000);
fechadura.step(-750);
delay(1000);

ks
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APENDICE D - Algoritmo final

#include <IRremote.h>
IRsend irsend;
#include <Stepper.h>
Stepper fechadura(2048,50,51,52,53);
#include "Arduino.h™
#if 1defined(SERIAL_PORT_MONITOR)
#error "Arduino version not supported. Please update your IDE to the latest version."
#endif

#if defined(SERIAL_PORT_USBVIRTUAL)
#define port SERIAL_PORT_HARDWARE
#define pcSerial SERIAL_PORT_USBVIRTUAL

#else
#include "SoftwareSerial.h"

SoftwareSerial port(12, 13);
#define pcSerial SERIAL_PORT_MONITOR

#endif

#include "EasyVR.h"
EasyVR easyvr(port);

enum Groups

{
GROUP_0 =0,
GROUP_1 =1,
GROUP_2 =2,
GROUP_3 =3,
GROUP 4 =14,
GROUP_5 =5,

GROUP_6 =6,

j

enum GroupO

{
GO_ARDUINO =0,
+

enum Groupl

{
G1 LIGARTV =0,
G1 DESLIGARTV =1,
Gl AUMENTARVOLUME = 2,
G1 DIMINUIRVOLUME = 3,
G1 _ CANALMAIS =4,
G1 CANALMENOS =5,
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G1_CANAL_1=6,
G1_CANAL 2=7,
G1_VOLTAR =38,

+

enum Group2

{
G2 _LIGARSOM =0,
G2_DESLIGARSOM =1,
G2_AUMENTARSOM =2,
G2_DIMINUIRSOM = 3,
G2_ESTACAOMAIS =4,
G2_ESTACAOMENOS =5,
G2 _ESTACAOGRAVADA =6,

G2 VOLTAR =7,

¥

enum Group3
{
G3_LIGARAR =0,
G3 _DESLIGARAR =1,
G3_VOLTAR =2,
+

enum Group4
{
G4_LIGARLUZ =0,
G4 _DESLIGARLUZ =1,
G4 _VOLTAR =2,
Y

enum Group5
{
G5_ABRIRPORTA =0,
G5 TRANCARPORTA =1,
G5 VOLTAR =2,
+

enum Group6
{
G6_TV =0,
G6_SOM =1,
G6_ARCONDICIONADO = 2,
G6_LAMPADA =3,
G6_FECHADURA =4,

h

int8_t group, idx;
int T=0;
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unsigned int LIGARSOMZ2[67] = {4600,4350, 650,450, 700,400, 700,400, 700,450,
650,1550, 650,450, 650,450, 650,500, 650,450, 700,400, 650,450, 650,450, 700,1550,
650,450, 650,450, 650,450, 700,400, 700,1550, 650,1550, 700,1550, 600,1600, 650,450,
700,400, 650,500, 650,1550, 700,400, 650,450, 700,450, 650,450, 650,1550, 650,1600,
650,1550, 650};

unsigned int DESLIGARSOM2[67] = {4600,4350, 650,450, 700,400, 700,400, 700,450,
650,1550, 650,450, 650,450, 650,500, 650,450, 700,400, 650,450, 650,450, 700,1550,
650,450, 650,450, 650,450, 700,400, 700,1550, 650,1550, 700,1550, 600,1600, 650,450,
700,400, 650,500, 650,1550, 700,400, 650,450, 700,450, 650,450, 650,1550, 650,1600,
650,1550, 650};

unsigned int AUMENTARSOM2[67] = {4600,4300, 650,450, 700,450, 650,450, 650,450,
650,1550, 700,450, 650,450, 650,450, 650,450, 700,400, 700,450, 650,450, 650,1550,
650,450, 700,450, 650,450, 650,1550, 650,1550, 700,1550, 650,450, 650,1550, 650,500,
650,450, 650,450, 650,450, 700,400, 650,500, 650,1550, 650,450, 700,1550, 650,1550,
650,1550, 650};

unsigned int DIMINUIRSOM2[67] = {4600,4350, 650,450, 650,450, 650,450, 700,400,
700,1550, 650,450, 650,450, 700,400, 700,450, 650,450, 650,450, 650,450, 650,1600,
650,450, 650,450, 650,450, 650,450, 700,1550, 650,1550, 650,450, 700,1550, 600,500,
650,450, 650,450, 700,1550, 600,500, 650,450, 650,1550, 700,450, 600,1600, 650,1550,
700,1550, 650};

unsigned int ESTACAOMAIS2[67] = {4600,4300, 700,450, 600,500, 650,450, 650,450,
650,1600, 650,450, 650,450, 650,450, 650,450, 700,400, 650,500, 600,500, 650,1550,
700,400, 700,450, 600,500, 650,1550, 650,1600, 600,1600, 650,450, 700,400, 700,450,
600,500, 650,450, 650,450, 650,450, 700,450, 650,1550, 650,1550, 700,1550, 650,1550,
650,1550, 700};

unsigned int ESTACAOMENOS2[67] = {4600,4300, 650,500, 650,450, 650,450, 650,450,
650,1600, 600,500, 650,450, 650,450, 650,450, 650,500, 650,450, 650,450, 650,1550,
650,500, 600,500, 650,450, 650,450, 650,1550, 700,1550, 650,450, 650,450, 650,450,
650,500, 600,500, 650,1550, 650,450, 700,450, 600,1600, 650,1550, 700,1550, 650,1550,
650,1600, 650};

unsigned int ESTACAOGRAVADA2[67] = {4650,4300, 650,450, 650,450, 650,500,
600,500, 650,1550, 650,450, 650,450, 650,500, 600,500, 650,450, 650,450, 650,450,
650,1600, 650,450, 650,450, 650,450, 650,1600, 650,1550, 650,450, 650,500, 600,1600,
650,450, 650,450, 650,500, 600,500, 650,450, 650,1550, 650,1600, 650,450, 650,1550,
650,1600, 600,1600, 650};

unsigned int LIGARAR2[199] = {4550,4300, 600,1550, 650,450, 650,150, 600,1550,
650,450, 600,450, 650,1550, 650,400, 650,450, 650,1500, 700,400, 600,500, 650,1500,
700,1450, 650,400, 650,1550, 600,1550, 750,350, 600,450, 700,1450, 750,1400, 700,1500,
750,1400, 600,1550, 600,500, 650,1500, 650,1500, 600,500, 650,400, 750,350, 600,500,
650,400, 650,1550, 700,1450, 600,1550, 650,400, 800,300, 650,1500, 700,400, 600,500,
600,450, 650,450, 650,450, 600,1550, 650,1500, 600,500, 600,1550, 600,1550, 650,5550,
4500,4300, 650,1500, 600,500, 600,1550, 650,1500, 600,450, 650,450, 650,1500, 650,450,
600,500, 650,1500, 600,500, 600,450, 650,1500, 650,1500, 650,450, 650,1500, 700,1500,
650,400, 650,450, 600,1550, 650,1500, 650,1550, 600,1550, 750,1400, 650,450, 600,1550,
650,1500, 600,500, 600,450, 700,400, 650,450, 600,450, 650,1500, 650,1550, 600,1550,
650,400, 700,400, 650,1500, 650,450, 600,500, 650,400, 650,450, 700,400, 700,1450,
600,1550, 600,500, 650,1500, 600,1550, 650}

unsigned int DESLIGARAR2[199] = {4550,4300, 750,1400, 650,400, 650,1550, 600,1550,
600,450, 650,450, 650,1500, 650,450, 600,500, 650,150, 650,400, 650,450, 650,1500,
750,1400, 650,450, 650,1500, 750,350, 650,1500, 650,1500, 650,1500, 700,1500, 600,450,
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650,1500, 700,1500, 600,1550, 600,450, 700,400, 650,450, 600,450, 650,1550, 600,450,
700,400, 650,1500, 650,1500, 650,1500, 650,450, 700,400, 650,400, 650,450, 650,450,
600,500, 600,450, 650,450, 650,1500, 650,1500, 650,1500, 650,1500, 650,1550, 600,5550,
4550,4300, 700,1450, 650,400, 650,1550, 600,1550, 600,450, 700,400, 600,1550, 650,450,
650,450, 600,1550, 650,400, 650,450, 650,1500, 650,1500, 650,450, 650,1500, 700,400,
650,1500, 650,1500, 650,1500, 650,1550, 650,400, 650,1500, 650,1550, 650,1500, 600,450,
650,450, 650,450, 650,400, 650,1550, 650,400, 650,450, 650,1500, 700,1450, 700,1450,
650,450, 700,400, 650,400, 650,450, 650,450, 650,450, 600,450, 650,450, 600,1550,
650,1500, 650,1500, 650,1550, 600,1550, 650};

void setup()

fechadura.setSpeed(10);
pinMode(9, OUTPUT);
pinMode(44, OUTPUT);
pinMode(45, OUTPUT);
pinMode(46, OUTPUT);
pinMode(47, OUTPUT);
pinMode(48, OUTPUT);
pinMode(49, OUTPUT);
digitalWrite(9,LOW);
pcSerial.begin(9600);

int mode = easyvr.bridgeRequested(pcSerial);

switch (mode)

{

case EasyVR::BRIDGE_NONE:
port.begin(9600);
pcSerial.printin(F(*"---"));
pcSerial.printin(F("Bridge not started!"));
break;

case EasyVR::BRIDGE_NORMAL.
port.begin(9600);
easyvr.bridgeLoop(pcSerial);
pcSerial.printin(F(*"---"));
pcSerial.printin(F("Bridge connection aborted!"));
break;

case EasyVR::BRIDGE_BOOT:
port.begin(115200);
easyvr.bridgeLoop(pcSerial);
pcSerial.printin(F("---"));
pcSerial.printin(F("Bridge connection aborted!"));
break;

¥

while (easyvr.detect())

{
Serial.printin("EasyVR not detected!");



delay(1000);
}

easyvr.setPinOutput(EasyVR::101, LOW);
Serial.printin("EasyVR detected!");
easyvr.setTimeout(5);
easyvr.setLanguage(0);

group = EasyVR::TRIGGER;
}

void action();

void loop()

{
if (easyvr.getID() < EasyVR::EASYVR3)
easyvr.setPinOutput(EasyVR::101, HIGH);

Serial.print("Say a command in Group ");
Serial.printIn(group);
easyvr.recognizeCommand(group);

do
{

while ('easyvr.hasFinished());

if (easyvr.getID() < EasyVR::EASYVR3)
easyvr.setPinOutput(EasyVR::101, LOW); // LED off

idx = easyvr.getWord();
if (idx >=0)
{
return;
}
idx = easyvr.getCommand();
if (idx >=0)
{
uint8_ttrain = 0;
char name[32];
Serial.print("Command: ");
Serial.print(idx);
if (easyvr.dumpCommand(group, idx, name, train))

Serial.print(" =");
Serial.printin(name);
}
else
Serial.printin();
easyvr.playSound(0, EasyVR::VOL_FULL);
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action();

ks

else
{
if (easyvr.isTimeout())
Serial.printin("Timed out, try again...");
intl6_t err = easyvr.getError();
if (err >=0)
{
Serial.print("Error ");
Serial.printin(err, HEX);

k
k
k

void action()
switch (group)

case GROUP_O:
switch (idx)
{
case GO_ARDUINO:
group = GROUP_6;
break;
}
break;
case GROUP_1:
switch (idx)
{
case G1_LIGARTV:
irsend.sendRC6(0xC, 20);
digitalWrite(49, HIGH);
break;
case G1 DESLIGARTV:
irsend.sendRC6(0xC, 20);
digitalWrite(49, LOW);
break;
case G1_AUMENTARVOLUME:
irsend.sendRC6(0x10, 20);
break;
case G1_DIMINUIRVOLUME:
irsend.sendRC6(0x10011, 20);
break;
case G1_CANALMAIS:
irsend.sendRC6(0x4C, 20);
break;
case G1_CANALMENOS:
irsend.sendRC6(0x4D, 20);
break;
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case G1_CANAL_1:
irsend.sendRC6(0x5, 20);
break;
case G1_CANAL_2:
irsend.sendRC6(0x4, 20);
break;
case G1_VOLTAR:
group = GROUP_6;
break;
h
break;
case GROUP_2:
switch (idx)
{
case G2_LIGARSOM:
irsend.sendRaw(LIGARSOMZ2, 67, 32);
digitalWrite(48, HIGH);
break;
case G2_DESLIGARSOM:
irsend.sendRaw(DESLIGARSOM2, 67, 32);
digitalWrite(48, LOW);
break;
case G2 AUMENTARSOM:
irsend.sendRaw(AUMENTARSOMZ, 67, 32);
break;
case G2_DIMINUIRSOM:
irsend.sendRaw(DIMINUIRSOMZ2, 67, 32);
break;
case G2_ESTACAOMAIS:
irsend.sendRaw(ESTACAOMAIS2, 67, 32);
break;
case G2 ESTACAOMENQOS:
irsend.sendRaw(ESTACAOMENOS?2, 67, 32);
break;
case G2 ESTACAOGRAVADA:
irsend.sendRaw(ESTACAOGRAVADAZ2, 67, 32);
break;
case G2_VOLTAR:
group = GROUP_6;
break;
¥
break;
case GROUP_3:
switch (idx)
{
case G3_LIGARAR:
irsend.sendRaw(LIGARAR2, 199, 32);
digitalWrite(47, HIGH);
break;
case G3_DESLIGARAR:
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irsend.sendRaw(DESLIGARAR?Z2, 199, 32);
digitalWrite(47, LOW);
break;

case G3_VOLTAR:
group = GROUP_G6;
break;

}

break;

case GROUP_4:

switch (idx)

{

case G4 LIGARLUZ:
digitalWrite(44, HIGH);
digitalWrite(46, HIGH);
break;

case G4 DESLIGARLUZ:

digitalWrite(44,LOW);

digitalWrite(46,LOW);

break;

case G4 VOLTAR:
group = GROUP_G6;
break;

}

break;

case GROUP_5:
switch (idx)

{
case G5_ABRIRPORTA:
if (T==0){
fechadura.step(-650);
digitalWrite(45,LOW);
T=1,
break;
}
else {

break;
}
case G5_TRANCARPORTA:

if (T==1){

fechadura.step(650);
digitalWrite(45,HIGH);
T=0;
break;
}
else {
break;
¥
case G5 VOLTAR:
group = GROUP_6;
break;



ks

¥
break;

case GROUP_6:
switch (idx)
{
case G6_TV:
group = GROUP_1,;
break;
case G6_SOM:
group = GROUP_2;
break;

}

case G6_ ARCONDICIONADO:

group = GROUP_3;
break;

case G6_LAMPADA:
group = GROUP_4;
break;

case G6_ FECHADURA:
group = GROUP_5;
break;

}
break;
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