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RESUMO

Este trabalho apresenta um sistema de automacao residencial chamado de domética, ou
mais precisamente casa automatica, no qual foi testado o controle dos aparelhos elétricos
residenciais de forma automatica. O trabalho foi desenvolvido com o intuito de demostrar o
funcionamento da automacao residencial, buscando dar inicio a uma tecnologia que, em breve,
estara disponivel a maioria da populacdo. O trabalho apresenta um prototipo de custos mais
baixos em relacdo aos sistemas semelhantes existentes no mercado tecnoldgico. Para o
desenvolvimento, foram utilizados componentes eletrénicos e mddulos microcontroladores
integrados que possuem funcionalidades distintas com o objetivo de: acender ou apagar
lampadas, utilizando o reconhecimento de voz ou o smartphone; informar as horas,
temperatura e data e; interagir com o usuario de acordo com o comando de voz, mostrando
algumas informacdes no display. A descri¢do de cada componente sera dada de acordo com 0s
datasheets, manuais e os resultados dos testes, mostrando as suas funcionalidades no prototipo.
A rotina de tarefas que o sistema ira executar provém da linguagem desenvolvida por meio da
IDE do Arduino. No médulo chamado de NodeMCU, uma rotina separada foi feita, mas com
0 mddulo controlando 0 mesmo acionamento utilizando a porta l6gica XOR. Um esquema da
instalacdo da residéncia foi construido mostrando a localizacdo do protétipo de domética, das
lampadas e dos comodos usados nos testes. Apds a construcdo do sistema, foi realizada uma
avaliacdo do custo total do dispositivo instalado. Em seguida, uma comparacdo com
tecnologias semelhantes foi avaliada. Ao final, o protdtipo apresentou um custo menor,
tornando mais acessivel a maioria das pessoas. Os resultados obtidos foram satisfatérios com

o protétipo funcionando conforme todos os recursos citados.

Palavras-Chave: Automacao Residencial, Domotica, Arduino, Reconhecimento de voz.



ABSTRACT

This work presents a home automation system called home automation, or more
precisely automatic house, in which the control of residential electrical appliances was tested
automatically. The work was developed in order to demonstrate the functioning of home
automation, seeking to start a technology that will soon be available to the majority of the
population. The work presents a prototype of lower costs in relation to similar systems existing
in the technological market. For development, electronic components and integrated
microcontroller modules were used that have different functionalities with the objective of:
turning on or off light bulbs, using voice recognition or smartphones; inform the time,
temperature and date and; interact with the user according to the voice command, showing some
information on the display. The description of each component will be given according to
datasheets, manuals and test results, showing its functionalities in the prototype. The routine of
tasks that the system will execute comes from the language developed through the Arduino
IDE. In the module called NodeMCU, a separate routine was made, but with the module
controlling the same drive using the XOR logic gate. A schematic of the installation of the
residence was constructed showing the location of the home automation prototype, the lamps
and the rooms used in the tests. After the construction of the system, an evaluation of the total
cost of the installed device was carried out. Then a comparison with similar technologies was
evaluated. In the end, the prototype had a lower cost, making it more accessible to most people.
The results obtained were satisfactory with the prototype working according to all the resources

mentioned.

Keywords: Home Automation, Home Automation, Arduino, VVoice Recognition.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as novas tecnologias vém ganhando cada vez mais espaco no
ambiente residencial para as diversas classes sociais. Essas tecnologias facilitam a vida das
pessoas, principalmente as portadoras de necessidades especiais com dificuldades fisicas de
deslocamento. Uma das formas tecnologicas de dar conforto no seu lar € por meio da automacéo
residencial.

Dentre elas, destaca-se a domdtica, um termo originado da Europa das palavras
“Domus” (casa) e “imoétique” (automatica). Ou seja, a domotica ¢ uma a possibilidade de
controle de forma automatica de residéncias, que pode também ser conhecida por casas
inteligentes (ALVES, J. A.; MOTA, J., 2003).

Uma domotica realiza fungdes logicas de acordo com condigdes pré-estabelecidas. Em
uma residéncia, por exemplo, utiliza os cenarios de iluminacéo, climatizacdo, som ambiente,
reconhecimento de voz, vigilancia etc., para satisfazer as preferéncias de um determinado
usuario (ALVES, J. A.; MOTA, J., 2003).

Neste contexto, sera proposto neste trabalho a criagdo de um prototipo de uma domética
inteligente de baixo custo com o objetivo de acrescentar mais modernidade, qualidade de vida,
comodidade, agilidade, economia e seguranca no ambiente residencial. O protétipo sera
composto por um conjunto de médulos e componentes eletronicos que estardo conectados por
meio de jumpers. O microcontrolador Arduino UNO funcionara como controle central, porém,
sera controlado por um mddulo de reconhecimento de voz. Outro médulo que funcionara de
forma paralela com o sistema ja mencionado, usara a internet sem-fio (WI-FI) para controle da
residéncia por smartphones. Dentre as fungdes que o protdtipo ira executar, destacam-se 0s
acionamentos de aparelhos eletrodomésticos, lampadas e demais aparelhos eletrénicos.

A tecnologia apresenta resultados semelhantes na atualidade com os chamados
assistentes virtuais em produtos de grandes empresas famosas como: Google Assistant da
Google, Alexa da Amazon, Siri da Apple, Cortana da Microsoft entre outras (COSMIN, L.).
Contudo, somente a Alexa da Amazon possui a aplicacdo na automacéo residencial atuando em
conjunto com aparelhos inteligentes.

Dentre as vantagens para criagdo desse prototipo em comparagdo aos assistentes virtuais
existentes, podem-se citar: menor preco; maiores funcionalidades; simplicidade para
modificagdo do funcionamento; capacidade de se integrar a diferentes modulos; maior
aplicabilidade; capacidade de aplicar-se a diferentes formas de acionamento e; independéncia

de internet para o funcionamento.
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O projeto foi desenvolvido por meio da utilizagdo dos conhecimentos e experiéncias
adquiridos durante o curso de Automagdo Industrial. Desta forma, permitird ao proponente
deste trabalho de Conclusdo de Curso as ferramentas necessarias para a construgdo de um
produto que podera ser fabricado em escala local, atendendo a regido préxima a cidade de

Cajazeiras.
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O uso de uma domotica automatica é fundamental para o conforto e agilidade no
controle residencial e requer componentes eficazes com diversas funcionalidades, a maioria
deles possui custo muito elevado. Diante disso como criar um dispositivo domético automatico

de baixo custo utilizando microcontroladores e componentes eletronicos?
1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral
Projetar um prototipo de domotica automatica de baixo custo para integracdo de

sistemas residenciais. Verificar se é possivel uma comercializacéo do dispositivo.

1.2.2 Especificos

* Projetar a estrutura do protétipo da domdtica;

« Identificar os equipamentos de baixo custo que serdo adicionados ao prototipo;
« Elaborar comandos de voz para serem treinados;

« Elaborar a rotina de programacao com os comandos de voz;

« Elaborar arquivos de audio em formato de Mp3 para respostas sonoras.
« Elaborar quais dispositivos serdo controlados;

« Comparar o dispositivo desenvolvido com dispositivos comeciais;

* Analisar as possibilidades de reducéo de custo do projeto;

« Desenvolver uma interface mais amigavel com o usuario;

« Desenvolver geragdo de pequenas informacdes para 0 usuario;

» Facilitar as tarefas diarias das residéncias;

« Trazer conforto, seguranca e modernidade.
1.3 JUSTIFICATIVA

A ideia do desenvolvimento do protétipo se deu devido a necessidade de implantar um

dispositivo tecnoldgico com baixo custo em uma regido onde ocorre crescimento regular de
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residencias, favorecendo individuos que possuem dificuldades fisicas de locomog¢édo na vida
habitacional e melhorando o dia-a-dia da populacao local nos sentidos de satde mental e fisica,
trazendo mais conforto, lazer e satisfagdo. Outra justificativa para a contrucéo do prot6tipo é a
economia, ja que no dispositivo domotico também pode ser programado o horario de
acionamento de: lampadas, ar condicionado, irrigacdo, etc., podendo gerar uma gestdo

energetica.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 HISTORICO DA DOMOTICA

Os sistemas Domdticos, atualmente vem ganhando popularidade como casas
inteligentes (Smart Home). Porém, essa tecnologia teve suas primeiras ideias em 1894 com
varios experimentos realizados por um cientista chamado Nikola Tesla que realizou testes que
resultaram na origem do primeiro controle remoto em 1898 ao conseguir, por meio do sinal de
radio, controlar um barco (LUIZ, S. J. S.; FARINELLI, F. A). Mais tarte essa tecnologia seria
usada como referéncia em conjunto com varias outras com desenvolvimento da indudstria
informacional.

Em meados dos anos 70, com o desenvolvimento da automacao industrial surgiu a ideia
de levar essa tecnologia as residéncias, mas inicialmente foi implantada em prédios comerciais.
Contudo, seus custos de instalacdo eram muitos elevados (ADMINWEBBIZZ). Na década de
1980, periodo de surgimento dos primeiros computadores pessoais, eles eram vistos como
alternativas para controle centralizado da automacéo das inddstrias, mas possuiam limitacGes:
ndo podiam ficar ligados por longos periodos e sempre ocorriam problemas que influenciavam
todo sistema industrial (VIANNA, Gabriel Pereira). Mais tarde, na década de 1990, o
computador deixou de ser usado exclusivamente na industria e passou a ser usado como
ferramenta de lazer, com pouco proveito de seu uso em virtude de ndo possuir acesso a rede
(DOMINGUES, Ricardo Gil).

No decorrer dos anos seguintes, varias tecnologias foram surgindo e implementadas na
automacdo residencial com muitas limitacGes e custos cada vez mais elevados. S6 a partir do
ano de 2000, com o avanco tecnoldgico e surgimento da internet banda larga e dos primeiros
smartphones que essa ideia de casas inteligentes ganhou forca e se tornou cada vez mais comum

nos dias atuais.
2.2 DEFINICAO DE DOMOTICA

A domotica, termo originario da Europa, é definida como casa automatica ou mais
especificamente controle automatizado de algo no ambiente doméstico. Outros termos que
melhor definem a domotica sdo: o controle de forma centralizada e/ou remota e o controle de
forma autdbnoma (LUIZ, S. J. S.; FARINELLLI, F. A.). Essas defini¢des foram possiveis devido
ao grande numero de tecnologias principalmente da area de eletronica e telecomunicacfes

presentes nos dias de hoje.
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Uma caracteristica da domdtica é ser &gil, devido ao fato de possuir capacidade de

atualizacdo, modificacéo dos sistemas, dispositivos e funcionalidades.

Os sistemas domoticos podem ser divididos em 3 partes: sensores, atuadores e

controladores.

a)

b)

Sensores: dispositivos usados no sensoriamento e monitoramento do ambiente (LUIZ, S. J.
S.; FARINELLI, F. A)). Ex.: sensores de temperatura, umidade, presenca, luminosidade,

infravermelho etc.

Atuadores: dispositivos usados para executar alguma acdo no ambiente residencial (LUIZ,
S.J. S.; FARINELLI, F. A.). Ex.: Relés, aparelhos eletrodomésticos inteligentes etc.

Controladores: dispositivos que recebem informacbes dos sensores e/ou usuarios e
controlam os atuadores de acordo com a rotina de programacéo criada (LUIZ, S. J. S;;
FARINELLI, F. A.). Ex.: Microcontroladores, CLP’s, PIC, sistemas embarcados etc.

2.3 APLICACOES DA DOMOTICA

No setor residencial a domotica possui varias aplicacdes dependendo da necessidade e

escolha do usuério que séao:

a)

b)

d)

Sistema de seguranca: cameras, alarmes, controles de acesso como: reconhecimentos de
voz, leitor de impressdo digital, reconhecimento facial, travas automaticas das portas etc
(VIANNA, Gabriel Pereira).

Sistemas de multimidia: mdsica, audios de auxilio e assisténcia (VIANNA, Gabriel

Pereira).

Sistemas ligados a atuadores: iluminacdo, abri ou fechar: portdes, portas, cortinas persianas
(VIANNA, Gabriel Pereira).

Sistemas de comunicacdo: controle de tv, telefonia, pesquisa de internet, radio AM ou FM
(VIANNA, Gabriel Pereira).

Sistemas utilitarios: limpeza, climatizacdo, irrigacdo de jardim ou plantas, abastecimento

de agua em reservatorios etc (VIANNA, Gabriel Pereira).
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2.4 CLASSIFICACAO DA AUTOMACAO RESIDENCIAL

Podemos classifica-la em trés sistemas: autbnomos, integrados e complexos.

2.4.1 Autbnomos

Sé&o sistemas de automacdo residencial que possuem o funcionamento independente, no
qual ndo sdo controlados pelo usuério para executarem as tarefas domésticas. Eles sdo pré-
programados para determinadas fungdes periodicas ou de acordo com dados recebidos de
sensores como, por exemplo, um sistema de climatizacdo automatica, sistema de irrigagéo,

sistema de incéndios etc (VIANNA, Gabriel Pereira).
2.4.2 Integrados

Séo sistemas que possuem funcionamento individual que se comunicam entre si e sao

controlaveis por inteligéncia central.
2.4.3 Complexos

Sistemas com maiores niveis de interatividade com o usuario de acordo com sua
necessidade, no qual todos os sistemas e subsistemas da residéncia sédo personalizados,
integrados, controlados e gerenciados via internet, bluetooth, infravermelho, radiofrequéncia,

computador, smartphone, controle remoto etc.
2.5 ASSISTENTES VIRTUAIS

Trata-se de softwares baseados em inteligéncia artificial programados para escutar
comandos de voz ou textos de um determinado usuério e responder de forma que se torne mais
proxima aos contatos humanos. Alguns se comunicam com “aparelhos inteligentes” enviando
comandos para que sejam executados pedidos feitos pelo usuario. Alguns exemplos de
comandos sdo: acender ou apagar luzes; ligar, desligar ou controlar aparelhos como: ar-
condicionado, cafeteira, tv, aparelho de som; trancar/destrancar janelas ou portas; realizar
pesquisas na internete etc.

Diferentemente de alguns dispositivos de baixo custo, os assistentes de voz fabricados
por grandes empresas tecnologicas (Figura 1) ndo necessitam de treinamento da voz do usuario,
tornando independente de treinamento. Isso acontece devido ao fato de a tecnologia ja ter

mapeado um ndmero muito grande de vozes de usuarios pelo mundo.
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Alexa Siri Google Now

Figura 1: Exemplos de assistentes virtuais de voz disponiveis no mercado (Cosmin L., 2017).

2.6 DOMOTICA APLICADA A IDOSOS E INCAPACITADOS

Os vérios beneficios das domoticas como: maior comodidade, seguranca, economia
energética, bem-estar social, autonomia na execucdo de tarefas domésticas, entre outros, séo de
extrema importancia no suporte as pessoas idosas, com incapacidades fisicas ou dificuldades
nas tarefas diarias. Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica) utilizando
dados do censo de 2010, cerca de 8% da populacdo era composta por idosos e 24% possuiam
alguma incapacidade ou deficiéncia, o que gera maior importancia do uso da domética para
esse publico (DOMINGUES, Ricardo Gil).

A domotica pode ser aplicada na utilizacdo de dispositivos de vigilancia como cameras
e sensores de som para monitorar o sono e o estado de locomoc¢do (DOMINGUES, Ricardo
Gil). Nesses casos alarmes podem alertar 0s responsaveis ou proprietarios a tomar providéncias
em acdes emergenciais ou anormais de acordo com a deteccdo dos dispositivos de
monitoramento (DOMINGUES, Ricardo Gil).

Nos casos de pessoas incapacitadas com dificuldades de locomocdo, a tecnologia pode
acender ou apagar lampadas, ligar ou desligar aparelhos de som, fazer ligagdes, sem precisar
sair do local de repouso e sem ajuda de terceiros, utilizando a voz, gestos, smartphones e tablets
(DOMINGUES, Ricardo Gil). Para pessoas com deficiéncia visual, o dudio informaria o estado
de um aparelho e o comando de voz garantiria seu controle.

Apesar de muitos beneficios da domotica, nos casos de acessibilidade a comodos da
residéncia, os aparelhos de locomogdo possuem custos muito elevados, sendo utilizada quase

que exclusivamente pelas classes mais ricas.
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2.7 SISTEMAS DE AUTOMACAO RESIDENCIAL DE BAIXO CUSTO
2.7.1 Acionamento por controle remoto

Dentre os objetivos do uso de controle remoto esta a reducao do esforgo e acessibilidade
sem sair do lugar.

Existem varios tipos de controle de forma remota: os que possuem infravermelho como
controles de tv; os de radiofrequéncia, no qual tem-se exemplos como bluetooth e wi-fi. Os
mais usados nas domoticas sdo os de radiofrequéncia, ja& que a maioria das pessoas estdo
constantemente usando aparelhos celulares ou smartphones.

O acionamento de relés utilizando controle remoto via infravermelho, os quais operam
de 36 kHz a 38 kHz, tem o seguinte funcionamento: ao apertar qualquer tecla de um controle
remoto simples, um sensor infravermelho “TSOP2236” fornece pulsos para um “CI 555
monoestavel”; o sinal de sua saida ¢ modificado, normalmente de nivel baixo para nivel alto e
direcionado diretamente para um relé que ativa ou desativa um determinado aparelho da
residéncia (CABRAL, M. M. A.; CAMPOS, A. L. P. de S.). A vantagem desse sistema é 0
namero ilimitado de pessoas que poderia controlar a residéncia sem necessidade de internet.
Sua desvantagem é que somente funciona no cémodo que o sistema se encontra. Esse sistema
poderia ser integrado ao protétipo de domotica em casos de falta de internet. Outras vantagens
sdo: evita deslocamentos afim de acender ou apagar ldmpadas; evita quedas ou esbarrdes em
objetos nos casos que 0 ambiente estiver escurecido ou com pouca visibilidade; ganho de tempo
atil do usuario que esteja ocupado em alguma tarefa na residéncia; controle de aparelhos
elétricos que ndo possuem controle remoto; diminuicdo de distracdes e interrup¢des em alguns

afazeres domésticos etc.
2.7.2 Acionamento por controle de voz

Os sistemas de reconhecimento de voz ou comandados por voz estdo em constantes
melhoria. Alguns dispositivos baseados em ditados necessitam de um pré-treinamento para que
0 sistema reconheca a voz do usuario. Nessa etapa, existem certos obstaculos que dificultam o

mapeamento da voz a ser treinada como:
a) Ruidos: barulhos, sons de musica alta, animais etc.

b) Ecos: sons refletidos que chegam ao microfone do dispositivo de reconhecimento de voz.

Ocorrem se o treinamento acontecer em lugares fechados e apertados, perto de objetos
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grandes ou em cantos de parede.

c) Falta de nitidez: neste momento a nitidez deve ser precisa, ou seja, 0 som deve ser treinado

de perto para maior qualidade e ndo pode ser falada com tom baixo e muito rapida.

O funcionamento de um dispositivo de reconhecimento de voz se d& pelo fato das
vibracGes sonoras, no momento que o usuario fala, serem captadas e convertidas em sinais de
ondas analogicas ou frequéncias, para serem lidas como dados digitais pela CPU do dispositivo
(LUZ, J. G.; FRESSATTI, W). Assim, cada comando de voz treinado é diferenciado por
critérios de intensidade, frequéncia, timbre, velocidade e distancia.

Existe no mercado um dispositivo chamado “Shild EasyVR”, no qual pode trabalhar em
conjunto com o Arduino. Ele utiliza um software “EasyVR Commander” disponibilizado pelo

fabricante (ZAMBERLAN). Seu funcionamento é dividido em cinco partes:

a) Trigger — grupo de comando inicial que apds ser chamado inicia os préximos comandos de
reconhecimentos de voz do shield, nenhum comando pode ser chamado antes desse
(ZAMBERLAN).

b) Group — grupo formado por 15 de comandos de voz que sdo usados apds o0 comando trigger.
E nesse grupo que sio gravados os comandos que ativam lampadas, abrem ou fecham portas
etc (ZAMBERLAN).

c) WordSet — grupo de palavras, ensinadas pelos usuarios, que serda utilizadas pelo dispositivo
(ZAMBERLAN).

d) Password — grupo que funciona como medida de seguranca, no qual é criado uma senha
para acesso aos demais comandos, restringindo o uso do dispositivo a pessoas nao
autorizadas (ZAMBERLAN).

e) SoundTable — grupo de saida de audio em que sdo acoplados os alto-falantes a shield que

reproduzira sons em resposta a comandos falados pelos usuarios (ZAMBERLAN).

Um projeto utilizando o “Shield EasyVR” acoplado no arduino, junto com um modulo
relé serial e um motor de passo, é capaz de abrir ou fechar portas, ligar ou desligar lampadas e
diversos outros aparelhos da residéncia que o usuério assim desejar, pelo comando de voz
(ZAMBERLAN). Seu nimero de comandos ¢ reduzido, devido ao fato de que para acionar 0s

dispositivos da residéncia com informacdes diferenciadas, como pedir para tocar musicas,
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aumentar ou diminuir volume, informar o tempo, orientar o usuério sobre a data etc., é
necessario um nimero maior de comandos. Uma vantagem desse dispositivo € 0 menor numero
de jumpers devido ao barramento ser serial, sendo os dados enviados ao modulo de relés para
serem transmitidos e recebidos por duas conexdes. Abaixo na Figura 2 é apresentado o esquema

de instalagé&o.

Figura 2: Esquema de montagem do projeto com shield EasyVR e arduino-1, médulo relé serial-2, motor
de passo-3, drive do motor de passo-4 (ZAMBERLAN, BERNARDO CERVO, 2016).

2.7.3 Sistemas de iluminacéo

Existem dois tipos de sistemas de iluminacdo: os de lampadas inteligentes e as
controladas por dispositivos controladores.

As lampadas inteligentes possuem fungoes de controle de intensidade, liga e desliga de
forma automatica ou controlada (SOUZA, U. R. dos S.; GOMES, F. F. B.). A sua forma de
controle esta relacionada a tecnologia sem fio por aplicativos de smartphones, porém, possuem
custos altos se comparadas as lampadas comuns.

As lampadas comuns podem ser acionadas por atuadores que sdo ordenados pelos
controladores e utilizam a rede elétrica da residéncia para os acionamentos. Os custos desse
tipo de sistema sdo mais baixos se comparados as lampadas inteligentes, mas requerem uma
instalacdo elétrica extra para integrar ao sistema domotico. Sdo exemplos de lampadas comuns
as incandescentes, fluorescentes e de LED, embora as lampadas incandescentes estarem saindo

do mercado. Abaixo na Figura 3, observam-se diferentes lampadas no mercado atual.
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15

Figura 3: Lampadas da esquerda para direita: Inteligente, LED, Florescente.

ups

Fonte: amazon.com.br - kitled.com.br

2.7.4 Arduino UNO

A placa microcontrolada ou plataforma eletronica de cddigo aberto, chamada arduino,
foi criada em 2005 por cinco pesquisadores: Tom lgoe, David Cuartielles, David Mellis,
Massimo Banzi e Gianluca Martino (THOMSEN, Adilson). Porém, o modelo mais popular
usado atualmente, o arduino UNO, foi langado em 2010. A ideia era criar um dispositivo mais
barato, de facil programacao e funcional (COSTA, Fabio.). Inicialmente, era fabricado para fins
estudantis e projetistas amadores, 0s quais criaram o conceito de hardware livre, 0 que
demonstrava que qualquer individuo poderia modificar e personalizar um codigo livremente
(THOMSEN, Adilson). Na Figura 4, destaca-se 0 nome das principais entradas, saidas e alguns

componentes.
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Figura 4: Principais componentes do Arduino UNO (TECH SUL ELETRONICOS, 2021).
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Hoje em dia, ele é utilizado para fabricacdo de diversos dispositivos relacionados a
automacdo industrial e residencial, projetos escolares, e referencial para sistemas de baixo
custo. Ele possui seu préprio ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), no qual é criada a

programacédo utilizada para o seu funcionamento.
2.7.5 Relé

Os relés sdo interruptores eletromecénicos que sdo usados para ligar ou desligar
dispositivos que estejam conectados a rede elétrica da residéncia. Seu funcionamento ocorre
quando uma corrente circula pela bobina interna fazendo com que surja um campo magnético
atraindo um contato ou uma série de contatos que fecha ou abre circuitos. Quando a corrente
deixa de circular, o campo magnético é desativado e 0s contatos voltam ao estado inicial
conforme a figura 5 abaixo (MULTILOGICA SHOP).

C —» Comum

Controle |

NA NF

\ Nermalmente fechado

Normalmente aberto

Figura 5: Representacéo do diagrama do relé (LUIZ, S. J. S.; FARINELLI, F. A).

2.7.6 Mddulo VoiceRecognitionV3

Define-se como uma placa de reconhecimento de voz criada pela empresa
ELECHOUSE, podendo opcionalmente funcionar sem necessidade de arduino, porém para ser
programada é dependente do mesmo. Ela suporta até 80 comandos curtos de voz, sendo que 7
funcionam ao mesmo tempo, ou seja, 0 usuario da domotica podera alternar grupos de 7 dos
80 comandos disponiveis caso queira usar mais de 7 (SHEN, Wilson). A placa é demostrada

na figura 6 abaixo.
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Figura 6: Modulo VoiceRecognitionV3 (SHEN, Wilson).

A placa possui duas formas de controle: a primeira é através da porta serial e a segunda
sdo os pinos de entrada geral. Ela funciona em tensdes entre 4,5 a 5,5 VV em correntes continuas
inferiores a 40mA. Sua precisdo de reconhecimento é cerca de 99 % (em ambiente ideal) para

ambientes sem muitos barulhos (SHEN, Wilson).
2.7.7 Mddulo DFPlayerMini

E um modulo que funciona com 3,2V a 5,5V, leitor de cartdo micro Secure Digital (SD)
ou TransFlash (TF) com suporte de no maximo 32 Gb (gigabytes) de armazenamento. Os dados
de audio séo classificados por pasta, com suporte de até 100 pastas. Cada pasta pode conter até
255 audios. O volume é ajustavel a 30 niveis e a equalizagdo ajustavel de 6 niveis. Ele fornece
a decodificacéo de hardware MP3 e WMV e os sistemas de arquivos suportados sdao FAT16 e

FAT32 (AMPERKA). Na figura 7 abaixo observa-se 0 moédulo mencionado.

Figura 7: DFPlayMini disponivel no mercado (FILIPEFLOP).
2.7.8 Mddulo RTC DS3231

O relogio em tempo real (RTC) € um dispositivo de baixo custo que possui
gerenciamento de funcdes de cronometragem, tem a funcdo normal de um relégio em tempo
real que conta horas, minutos, segundos, data do més, més, dia da semana e ano, com
compensacao de ano bissexto vélida até 2100 (MAXIMINTEGRATED).
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Ele é capaz de suportar um barramento I2C bidirecional e dados protocolo de
transmissdo, possui uma entrada de bateria de lithium que mantém os dados atualizados em
caso de a alimentacdo ser interrompida, sua tensdo de operacdo é de 3,3V a 5,5V DC, existe um
sensor de temperatura de aproximadamente 3 °C de exatiddo (MAXIMINTEGRATED).

Observa-se na figura 8 abaixo um exemplo do modulo RTC.

Figura 8 Mddulo RTC DS3231 (FILIPEFLOP).

2.7.9 Modulo NodeMcu 1.0 ESP8266 ESP12E

O madulo observado na figura 9, foi criado pela empresa Espressif Systems, € composto
por um kit de desenvolvimento e firmware de cddigo aberto integra GP10, PWM, IIC, 1-Wire
e ADC (ESPRESSIF INC). Possui entrada serial USB-TTL; a tensdo da interface de
comunicacdo é de 3,3V; WiFi a 2,4 GHz; suporte ao modo de seguranca WPA / WPA2; sua
entrada de energia por USB é entre 4,5V a 9V, suporte a interface de comunicacdo de dados
UART / GPIO; opera a temperaturas entre -40°C a 125°C; seu flash é de 4 Megabyte
(ESPRESSIF INC).

Figura 9: ESP8266 NodeMCU V3 ESP12E (MERCADOLIVRE).
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3. METODOLOGIA

3.1 DOMOTICA UTILIZANDO O MICROCONTROLADOR ARDUINO UNO

Na instalacdo da Domdtica, a utilizacao do arduino foi fundamental para a execugédo do
prototipo, nele foi gravado toda sequéncia de instrucdes a serem realizadas conforme o usuario
desejar controla-lo, seja por comando de voz ou via wifi com smartphone.

Para a criacdo da programacgdo foram usadas, algumas bibliotecas criadas por
fabricantes de alguns componentes integrados ao arduino. Os dados foram obtidos através de:
datasheets ou manuais, busca na web e no gerenciador de bibliotecas da IDE do arduino.

O microcontrolador arduino UNO utilizara a comunicacdo serial para ser controlado
pelo moédulo de econhecimento de voz chamado de “VoiceRecognitionV3” e controlara o
modulo “DF Player Mini” usando a mesma comunicagdo. A comunicagdo I2C (circuito inter-
integrado) sera usada para 0 médulo “RTC DS3231” e para 0 modulo “display OLED
SSD1306”. A placa de controle pelo smartphone foi 0 Esp8266 NodeMCU Espl12E que apesar
de possuir a funcdo de comunicacao serial ndo foi integrada ao arduino, mas controla 0 mesmo
aparelho da residéncia. Seguem o0s seguintes passos conforme a figura 10 abaixo, e entdo foi

criada uma programacao que melhor se adequava ao protoétipo.

|Arquivo  Editar Sketch Ferramentas Ajuda
Novo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+0
Abrir Recente >

Sketchbook >
Exemplos 3 A
Fechar Ctrl+W DSTRTC

Salvar Ctrl+S EasyNTPClient
Salvar como... Ctrl+ ShiftS EmotiBit BMI160

FireTimer

Configuragdo da pagina Ctrl+Shift+P Gemelon Pushbutton

Imprimir Ctrl+P OneWire
Preferéncias Ctrl+Virgula PathVariableHandlers

Pushbutton
S:

Q 189m Buttons

RTClib

ShiftDisplay

ShiftDisplay2
har daysOfTheWeek[7][12] = {"Domi Sodaq_DS3231

DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer;

"Quinta", "Sexta", "Sabado”

SparkFun LIS3DH Arduino Library

Streaming
Time

TimeAlarms

TinyGSM

= 10; TinyWireM 3 vr_sample_bridge

>
>
>
>
>
>
>
>
>
rial mySoftwareSerial (8, r89m PushButton >
>
>
>
>
>
>
>
>
>

int rele(é] = {4,5,¢,7,8,9};

Uno WiFi Developer Edition Seriall * vr_sample_check_baud_rate
USB Host Shield Library 2.0 3 vr_sample_control_led

VoiceRecognitionV3 vr_sample_multi_cmd

VoiceRecognitionV3-master
XLR8Info

Figura 10: Abrindo a biblioteca do VoiceRecognitionVV3 (IDE do arduino).

Observa-se a indicagc@o dos pinos transmissor (TXD) e receptor (RXD) de dados da
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placa de reconhecimento de voz para os pinos digitais 2 e 3 do arduino. S&o utilizadas sete

variaveis definidas onde ficam armazenados os comandos treinados conforme a figura 11.

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

vr_sample_multi_cmd

#¢include <SoftwareSerial.h>
#include "VoiceRecognitionV3i.h"™

VE myVE({2,3); ff 2:BX 3:TX, you can choose your favourite pins.

uintd_t record[7]; // save record
uints_t buf[64]:

int led = 13;

int group = 07

#define switchRecord {0)
$define groupORecordl {1}
#defins groupORecord2 {2)
#define grouplRecord3 {3)
#defins groupORecord4d (4)
#define groupORecords {5)
#define grouplRecordé {g)

Figura 11: A biblioteca base (IDE do Arduino).
3.2 USANDO O VOICE RECOGNITION V3

O reconhecimento da voz do usuario depende de treinamento para o determinado
comando escolhido. Para isso na biblioteca disponivel no datasheet do mddulo
VoiceRecognitionV3 usar-se a op¢ao de “vr_sample train” encontrada na aba Arquivos e em
exemplos (ELECHOUSE). Pode-se ver na figura 12 abaixo.
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Ié TCC_IC | Arduino 1812

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Novo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+0
Abrir Recente

Sketchbook

Exemplos

Fechar Ctrl+W
Salvar Ctrl+S
Salvar como... Ctrl+Shift+S

Configuragdo da pagina Ctrl+Shift+P

Imprimir Ctrl+P
Preferéncias Ctrl+Virgula
Sair Ctrl+Q

o zTr—ras

Sof

DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer;

t record([7]; //
t buf[64];

int rele[é] = {4,5,6,7,8,9};

buttonl = 10;
button2 = 11;

erial mySoftwareSerial(S,

save record

A
EasyNTPClient
EmotiBit BMI160
FireTimer
Gemelon Pushbutton
OneWire
PathVariableHandlers
Pushbutton
r89m Buttons
r89m PushButton
RTClib
ShiftDisplay
ShiftDisplay2
Sodaq_DS3231

SparkFun LIS3DH Arduino Library

Streaming
Time
TimeAlarms
TinyGSM
TinyWireM

Uno WiFi Developer Edition Seriall >

USB Host Shield Library 2.0
VoiceRecognitionV3
VoiceRecognitionV3-master
XLR8Info

IMCOMPATIVEL

>

NE

>jal.h

yfitionV3.h

pyerMini.h

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>[", "Quinti Sexta”, "Sabado"};

>

>

>

>

3 vr_sample_bridge
vr_sample_check_baud_rate
vr_sample_control_led

vr_sample_multi_cmd

vr_sample_train

Figura 12: Como encontrar a biblioteca para treinar as vozes (print IDE do arduino).

Com o arduino integrado a placa VoiceRecognitionV3 e conectado a entrada USB do

computador, serdo iniciados os testes de treinamento de vozes do usuario. Os pinos usados

para transferéncias de dados seriais sdo respectivamente TXD e RXD do VoiceRecognitionV3

conectados nos pinos digitais 2 e 3 do arduino UNO. Como o arduino estd conectado ao

computador pelo USB seus pinos 5V e GND alimentardo o mddulo de reconhecimento de voz

nos pinos VCC e GND como mostrado na figura 13 abaixo.
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Figura 13: Demonstracéo da conex&o dos pinos (editada do fritzing).
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3.2.1 Treinando as VVozes

Ao carregar o codigo da biblioteca “vr sample train” no arduino, € abrir o monitor
serial, localizado a direita representado como desenho de lupa, escreve-se o comando “train”
mais o nimero correspondente aos 80 comandos para treinar. Como no prot6tipo sera utilizado
dois grupos de sete comandos cada, escolhe-se os niUmeros de 1 a6 parao grupo 1 ede 7 a 12
para o grupo 2. O nimero 0 devera ser o comando de alternar entre 0s grupos, ou seja, tera a
fung@o de substituir 6 comandos por outros 6 diferentes. Entdo ao digitarmos “train 0” e
darmos ENTER no monitor serial, damos a ordem ao médulo de reconhecimento de voz para
gravar a voz que sera utilizada para ativar o comando 0. Geralmente 0 modulo reconhece em
2 tentativas de treinar a voz em condi¢es ideais, ou seja, sem ruido ou barulho no ambiente
de treinamento.

Observa-se na placa de reconhecimento de voz, figura 14, a indicacdo do LED caso
esteja amarelo e piscando constantemente significa o funcionamento normal, ap6s 0 ENTER
em “train 0” o LED ficara vermelho, indicando o momento que deve ser falado. O usuério tem
cerca de 3 segundos para falar e mais 3 para repetir a fala para que seja confirmado, ao ver o
LED piscar e mudar a cor para amarelo significa que o reconhecimento de voz foi treinado

COm Sucesso.

Figura 14: LED no momento de funcionamento normal a esquerda e no momento do treinamento dos

comandos de voz a direita (autoria prépria).

O comando devera ser qualquer um, desde que dure cerca de 3 segundos. No prot6tipo
foi usado “trocar” para 0 comando 0.

Ap0s o registrar do comando 0, observa-se na Figura 15 a informacao de confirmacéo



que a voz foi treinada com sucesso:

32

@ coms3 - O X
train 0| Enviar
vr vr vr Check recognizer sctatus A
getsig getsig (r) getsig 0 Get signature of record
sigtrain sigtrain (r) (sig) sigtrain 0 ZERO Train one record(r) with
settings settings settings Check current system set
help help help print this message
train 0
Record: 0 Spesak now <€——— Primerafala
ccord: Speak £
Record: 0 Speak again o Sezunda fala
Record: 0 Success -
Train success: 1 .
Record Tratned €———— Vozftremada

v
< >
7] Autorolagem [ ] Show timestamp Ambaos, NL e CR v | | 115200 velodidade Deleta a saida

Figura 15: Comando 0 treinado (print da IDE do arduino).

Ao confirmar que a voz escolhida foi treinada deve-se carregd-la no modulo de

reconhecimento de voz, entdo escrevemos o comando “load 0 apds pressionar a tecla ENTER

ou o botdo enviar, o comando 0 estara carregado, o LED ficara piscando na cor amarela e ja

pode ser testado. Esse mesmo procedimento sera feito para treinar e carregar os comandos

restantes, mudando apenas o0 nimero correspondente aos comandos de 0 a 80.

O monitor serial na figura 16 ja mostra as instrucdes de quais comandos devem ser

utilizados.

| €2 com3 - ] X
| |train D| Enviar
0°0 O0003%1%'04°_Z000 (O0<O000°MI-CO('m® 0O00%*080¢ utyyyyElechouse Voice Recognition V3 Module "train™ sample. A
Usage
¥ coraanp FORMAT EXAMPLE Comment
train train (r0) (rl)... train 0 2 435 Train reccrds
load load (x0) (rl) ... load 0 51 2 3 Load records
clear clear clear remove all records in Recognizer
record record / record (r0) (rl)... record / record 0 79 Check record train status
vr vE VE Check recognizer status
getsig getsig (r) getsig 0 Get signature of record (r)
sigtrain sigtrain (r) (sig) sigtrain 0 ZERO Train one record(r) with signature(sig)
settings settings settings Check current system settings
help help help print this message
— v
| [] Auto-rolagem [] Show timestamp Ambos, NL e CR. ~ | 115200 velocidade -~ Deleta a saida

Figura 16: Comandos utilizados no exemplo “vr_sample_train” (print da IDE do arduino).
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Depois que todos os comandos estiverem carregados, utiliza-se a biblioteca
“vr_sample multi cmd” como base para controle do restante dos modulos. O proéximo passo

é definir uma programacdo para acionar os 4 relés pelas vozes treinadas no médulo de

reconhecimento de voz.
3.3 FUNCIONAMENTO DOS RELES

O modulo relé, Figura 17, serd usado no prototipo da domotica devido a sua
simplicidade e utilidade para integrar a projetos com arduino. O mddulo possui 4 canais, 0
qual estara conectado ao circuito de iluminagdo da residéncia para acionar as lampadas de 4
coémodos.

Os pinos digitais 4, 5, 6 e 7 do arduino serdo utilizados para o acionamento dos relés.
O modulo relé possui seus pinos de entrada em estado alto. Com isso, 0s pinos de saidas do
arduino sdo declarados alto e para acionar o relé sera criada uma programacao que faca mudar

o0 estado dos pinos de saida de alto para baixo, apds o reconhecimento da voz do usuario.

e
=7

2PH63003A

voL

sOR

ZVvO\L v
onoL Y le

13
AOS
YANS
INIT

Figura 17: Mdédulo relé de 4 canais usado no prototipo mostrando a parte de cima com conexdes dos pinos

do arduino enquanto a parte de baixo seré ligado a fase e os retornos das lampadas (autoria prépria).

O esquema de conexdo dos componentes para testes é apresentado na Figura 18, para

uma alimentacédo de 5V nas trés placas.
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Modulo Relé
VoiceRecognitionVV3

Arduino UNO

l'C™0) :

zcemm  Amduing

FEE R REEE wEEes waees
I )

Figura 18: Esquema para testes com o médulo relé (print do fritzing).
3.4 USANDO O DFPLAYER MINI

O modulo foi escolhido devido ao baixo custo, simplicidade e facilidade em utilizar
com Arduino. Ele é ideal para gerenciamentos de audios de resposta a comandos de voz do
usuario, facilidade de controle de transmissdo e recepcdo de dados. Observa-se na Figura 19, o

nome de cada pino abaixo.

VCC M B - B BUSY
N P
DFPlayer Mini ©* “ECELy
o Knpananns o USB+
DAC_R S BN ADKEY_2
DAC_I ; SIS ADKEY_1
SPK_1 : . 10_2
GND - 1 oo

SPK_2 ‘ 10_1

Cartao SD

Figura 19: DFPLAYER MINI com identificacdo de cada pino (autoria prépria).

Este componente funciona em conjunto a um alto-falante qualquer, onde os arquivos de
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audio sdo reproduzidos no mesmo, através dos pinos de saida SPK_1 e SPK_2 que, por sua vez,
é ligado a uma saida P2 fémea. O alto-falante deve conter alimentac&o propria e cabo P2 macho
e 0 positivo e negativo respectivamente ser conectado aos pinos de saida SPK_1 e SPK2 do
DFPIlayerMini. Os pinos do DFPlayerMini ligados aos do arduino sdo respectivamente RX ao
pino digital 9, deve existir um resistor de 230 2 no RX para evitar ruidos na reproducao sonora,
TX ao pino 8, VCC ao Vin e GND ao GND. Na figura 20 é apresentada a intalacao para testes

da reproducao de &udios.

Arduino UNO ¢
DFPlayerMini %

Resistor 230Q y, s

Alto Falante

09

----------
----------
----------

oooooooooo

Figura 20: Demonstracao das conexdes dos pinos para o projeto da domética (print do fritzing).

3.4.1 Programa para funcionamento do DFPlayer Mini

A programacéo referente a biblioteca DFRobotDFPIlayerMini criada por DFRobot,
encontrada no gerenciador de bibliotecas. Ao baixa-la pode-se encontrar nos exemplos diversas
funcbes de programacdo do modulo na figura 21, usar as funcdes na figura 22, necessarias para
0 protdtipo apds inclui-la a “vr_sample multi cmd” que ¢ a biblioteca base usada para a
domética (DFROBOT).


https://github.com/DFRobot/DFRobotDFPlayerMini/commits?author=jimaobian
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Sketchbook
Exemples : &
Fechar Cede W Adaleut B0 4
Salver Crdes Adafruit GEX Library b4
Sabvae come... CtrdeShtts$ TS ?
Adatrunt SSD1306 >
Configuracio da pagina  Ctrle Shft+ P AGrs ’
Impnma CueleP ArdUAY >
arduino-timer ’
Preferéncis Ctrle Virgula Byt 5
Salr Ceede Q Bolder Flight Systers AMS5915 ’
definir os pinos &' arduin d CaN >
{ ClU-master ’
{5 Debouncefiterlib >
il ! DFPfaryeMini_Fast )
b4 4 DFfobotDF Playerhind ! AdvancedSetting\iaSeriall
sasads intcisl @08 pinos 9o oy 083231 i AdvancedSettingWthoutACK
: DSILRIC AdvancedSettmgWahoutReset
DSTRIC Fulfunction ]- ==
EagyNTPClert GetSearted
EmotBit BMITE ReadValues
FeeTener >

Figura 21: Utilizando a biblioteca “FullFunction” para controle do mddulo DFPlayerMini
(Print da IDE arduino).

FullFunetion

myDFPlayer.setTimeOut (500); //Set serial communictaion time ocut S00ms

//-—---5et volumg--——-—

myDFPlayer.volume (10); //Set wolume walus (0~30).
myDFPlayer.volumeUp(); //Volums Up
myDFPlayer.volumeDown () ; //Volume Down

//———-5et different EQ-———
myDFFlayer.EQ(DFPLAYER EQ NOEMAL) ;
// myDFPlayer.EQ(DFPLAYER EQ POF);
// myDFPlayer.EQ(DFPLAYER EQ ROCK);
[/ myDFPlayer.EQ(DFPLAYER EQ JRZIZ);
// myDFPlayer.EQ(DFEFLAYER EQ CLASSIC):
/f myDFPlayer.EQ(DFFLAYER EQ_BASS)

//----8et device we use 5D as default----
// myDFPlayer.outputDevice (DFFLAYER_DEVICE U_DISK)
myDFFlayer.cutputDevice (DFFLAYER DEVICE_SD):
// myDFPlayer.outputDevice (DFPLAYER DEVICE AUX);
// myDFPlayer.outputDevice (DFFLAYER DEVICE SLEEF) ;
// myDFPlayer.cutputDevice (DFPLAYER DEVICE FLASH)

Figura 22: Exemplo de varios comandos para controle do DF Player Mini (DFRobot).

Para que um audio seja chamado no programa, deve ser digitado na IDE o comando:
“myDFPlayer.playFolder(2,28);”, onde o primeiro numero ¢ a numeragdo da pasta “02” e o
segundo numero é o arquivo de audio “028” encontrado na pasta 2.

As pastas onde ficam os audios armazenados no cartdo SD, devem ser renomeados da
conforme a figura 23.
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Este Computador » SDHC (F)

~ Mome Data de modificagio Tipo
0 06,/12/2020 10:31 Pasta de arquivos
02 06/12/2020 10:28 Pasta de arquivos
03 06,/12/2020 15:04 Pasta de arquivos
04 06/12/2020 16:42 Pasta de arquivos
05 06/12/2020 16:45 Pasta de arquivos
06 31/01/2021 20:29 Pasta de arquivos

Figura 23: Pastas enumeradas no cartdo micro SD (autoria prépria).

Os &udios no formato Mp3 sdo renomeados com os 3 primeiros digitos numéricos
conforme apresentado na Figura 24. 1sso é necessario para que 0 médulo identifique qual audio
sera utilizado, de acordo com a programacao. O mesmo procedimento € valido para as outras

pastas que serdo utilizadas.

e Computador » SDHC(F) » 02

Fat

Mome Data de modificagio

"'l? } -|.

|| 001 - luz do quarte 1 acesa 3 5

S A P L
1 /082020 21:

|| 002 - luz do quarte 1 apagada 31/08/2020 21:05

e |n -

|| 003 - luz do quarte 2 acesa 16,/03,/2020 15:20

c

|| 004 - luz do quarte 2 apagada 31/08/2020 21:05
|| 005 - luz da sala acesa
|| D06 - luz da sala apagada

|| 007 - luz da cozinha acesa

|| 008 - luz da cozinha apagada

Figura 24: Nomes dos 4udios nas pastas do cartdo de memaoria micro SD (autoria propria).

Os audios foram criados a partir de um aplicativo gratuito disponibilizado na playstore,
chamado de “voz do narrador” observado na figura 25. Nele, o usudrio digita o texto que sera
falado em &udio, considerando as seguintes op¢des: voz masculina ou feminina, velocidade de
reproducdo, voz grave ou agudas, etc. O audio é obtido no formato de mp3 e enviado para as
pastas do cartdo micro SD, utilizando um computador. Os arquivos de audios também podem

ser criados a partir das gravacdes da propria voz ou obtidos de outros aplicativos.
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=  Voz do Narrador O

CRIAR TIMELINE OFFLINE

&

00:00/00:00

Figura 25: Aplicativo de voz do narrador no smartphone
(HUGO, V.; COLADELDO, R.; FERES, H., 2021).

3.5 USANDO O RTC (REAL TIME CLOCK)

O reldgio de tempo real (RTC), mais precisamente RTC DS3231 visto na figura 26, foi
escolhido com o intuito de orientar o usuario sobre o tempo real no momento que desejar, com
informagdes de hora, data, dia da semana, e a temperatura.

Com essas funcionalidades ele poderia ser utilizado como temporizador para acionar
aparelhos no tempo que o usuario preferir, por exemplo: Acender lampadas automaticamente
as 15:22 horas e apagar as 15:23 horas conforme a figura 29, podendo evitar problemas como
esquecer de apagar as luzes quando sair de casa ou até pegar no sono com as luzes acesas,
gerando assim mais economia de energia elétrica; Acionar ar-condicionado quando a
temperatura ficar mais alta, tornando-se um climatizador automatico; Irrigar plantas do jardim
no horario correto; Todas essas ideias fazem com que esse componente seja importante para

integracdo com o prototipo de domatica deixando mais funcional.
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Figura 26: RTC DS 3231 mostrando seus pinos e a bateria de lithium (autoria prépria).
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Seguindo os passos para utilizar o médulo RTC no protétipo, inicialmente sera baixada

a biblioteca “RTCIlib” (ADAFRUIT) com o gerenciador de bibliotecas, e logo depois encontra-

se nos exemplos conforme a figura 27, serdo introduzidos os comandos ao exemplo base:

“vr_sample multi cmd” da biblioteca VoiceRecognitionV3 (ELECHOUSE). Serdo usados

alguns comandos necessarios para obter o funcionamento planejado. As conexdes usadas serdo

SCL conectada ao pino A5 (analdgico 5) do arduino e SDA conectada em A4 (analdgico 4), e

a alimentacdo VCC em 5V e GND em GND, conforme a figura 28.

2 xcc| Adunc 1812
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Novo CuleN
Abnr... Ctd+0O

Abrir Recente

Sketchbook

Exemplos

Fechar CtrieW
Salvar Ctrle$S
Salvar como.. CtsleShifteS

Configuracéo da pagina CtrleShift«P

Ienprierie Ctefep
Preferéncias CtrdeVirgula

Sair CtideQ

WY T AT THC U IO OUU YUY E

myD

myDFelayer . EQ(0) ;7

myVR.begin(9€00) 7
ayer.playFolder(2,62%);
Jin{9€00);

ntin{"Elechouse Voice

ndh:
#ifndes ESPS2EE

e (!Serial);

g (! rce. O

B
Debouncefilterlib
DFPlayerMini_Fast
DFRobotDFPlayerMin
DS3231
DS3232RTC
DSTRYC
EasyNTPClient
EmotiBit BMI160
FeeTimer
Gemelon Pushbutton
Microl CD
OneWire
PathVarableHandlers
Pushbutton
189m Buttons
189m PushButton
RYClib
ShiftDisplay
ShiftDisplay2

{3} «—

i

>

y ALY

datecalc
ds1307
ds1307mvram

ds1307SquPn

DS3231 alarm
interrupts1Hz
pcfasas
pcfEs23Countdown
pcfasias
pclfS63_interrupt
softrtc

timestamp

toString

Figura 27: Encontrando a biblioteca exemplo do RTC 3231 que serdo incluidos comandos para controle

do médulo (Autoria propria).


https://github.com/adafruit
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Figura 28: Esquema de ligagdo dos pinos do RTC 3231 no arduino (print do fritzing).

void loop()
{

DateTime now = rtc.now():
FEAFFEEEF Y/ facionamento programado ///7/FFFFF0TAERTET
const int HORR = 157

const int MINUTO = 227
const int SEGUNDO = 20;

f/variavel de hora que o rele ira acionar
ffvariavel de minuto
f/wariavel de segundo

const int HORA2 = 157
const int MINUTO2 = 23;
const int SEGUNDO2 = 207

f/variavel 2 de hora que o rele ira acionar
f/variavel 2 de minuto
f{variavel 2 de segundo

==HORA) & (now.minute {) ==MINUTQ) & {now. second () ==5EGUNDO} ) {
(rele[0], 1):
(rele[l], 1)
(rele[2], 1);
te({rele[3], 1);

(rele[0], O0);
(rele[l], O);
(rele[2], O0):
digitalWrite (rele[3], 0);

//se a hora,minuto e segundo for igual a programada

Sfliga o rele 0
f/liga o rele 1
f/liga o rele 2
f/liga o rele 3

[/desliga o rele 0
[//desliga o rele 1
//desliga o rele 2
//desliga o rele 3

r{)==HORA2) s& (now.minute () ==MINUTO2) s& (now.szcond ()==SEGUNDO2) }{ //s= & hora 2,minutc 2 & segundoc 2 for igual a programada

Figura 29: Exemplo de como acionar relés por tempo programado (autoria propria).

3.5.1 Método para reproducdo de dudios

Para reproduzir o som de cada elemento foram criadas pastas com os audios que sao

reproduzidos ao executar o comando do DFPlayerMini “myDFPlayer.playFolder(x,y);”, em

gue X € o nimero da pasta e y 0 numero do arquivo de audio na pasta. Os audios da pasta sdo

enumerados de 000 a 059 conforme a figura 30 e cada audio representa 0 som do numero.

Exemplo o nimero 000 possui o audio falado zero e assim cada nimero € o som do proprio
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namero. Dessa forma a programag&o para reproduzir a hora diante de um comando de voz pode

ser observada na figura 31.

Mome Data de modificacac

|| 000-0 06/12/2020 11:22
| 001 -1 28/11/2020 15:0
< 002-2 28/11/2020 15:01
+| 003 -3 28/11/2020 15:0
o 004 -4 28/11/2020 13:0
< 005-5 28/11/2020 15:01

Figura 30: Pasta 01 audios dos niumeros de 0 a 59 (autoria prépria).

// GRUPOD 1
case grouplRecordl: -
Serial.print{"Comando 1 reconhecido - "};

Serial.print{"grupo:"};
Serial.println(group);

Sserial.print{now.hour(), DEC);
Serial.print{':");

hora=now. hour();
myDFPlayer.playFolder(1l,hora); // numerc
delay(leaa);

myDFPlayer.playFolder(3,4); //horas
delay(1eaa);

myDFPlayer.playFolder(3,2}; // E
delay(888);
Serial.print{now.minute(), DEC);
Serial.print{':"};

minu=now.minute();
myDFPlayer.playFolder(1l,minu); //numerc
delay(1568@);

myDFPlayer.playFolder(3,3); //minutos falando
delay(leea);

break;

Figura 31: Programacao para reproduzir as horas usando audios das pastas 01 e 03 (autoria prépria).

Alguns audios extras foram criados e armazenados na pasta 03 visto na figura 32, para

reproduzir palavras diferentes dos nimeros das horas que estéo na pasta 01.
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|| D01 -2 1 minuto
|| DO2-E

|| 003 - minutos
|| 004 -horas

[«] 005-1 hora

|| 006 -2 horas

|| D07 - da manha
|| 002 - da tarde
|«"] 009 - da noite

|« | 010 - graus celcios

|| 011 -o que o senhor desegja ativar portao sala indicar horas temperatura ou data

Figura 32: Pasta 03 dudios extras (autoria prépria).

Para a reproducdo da temperatura, o comando “rtc.getTemperature();” apresenta o
namero em tempo real da temperatura. Esse nimero deve ser correspondente ao que estiver na

pasta 01 pela sequéncia de comando:

1. temperatura=rtc.getTemperature();

2. myDFPlayer.playFolder(1, temperatura);

Para reproduzir a data, foi criado um vetor que armazena os dias da semana:
Char daysOfTheWeek[7][12]= {"Domingo"”,"Segunda”,"Terca","Quarta","Quinta","Sexta",
"Sabado"}. Nas Figuras 33, 34, 35 e 36 observam-se cada comando de data e pastas

correspondente a mesma:

Serial.print(now.day(}, DEC}; //numere do dia no serial
serial.print{‘/");

myDFPlayer.playFolder(1,now.day()); //numerc do dia sonoro
delay(lea8);

Serial.print({now.month(}, DEC}); //numero do mes no serial
Serial.print('/");

myDFPlayer.playFolder(4,now.month(}); //reproduz o som do mes atual
delay(lea8);

serial.print(now.year(), DEC); //numerce do ano atual
serial.print('/');

// ano=now.year();

myDFPlayer.playFolder(6,6); //de 2821
delay(1508);

//fdia da semana

serial.print(™) ");
semana=now.day0fThekeek();

Figura 33: Programacao do comando de voz: “data” reproduzindo a data atual (autoria propria).



| 000 -Domingo 24/01/2021 21:09
[¢] 001 - segunda feira  28/11/2020 15:08
|| D02 -terga feira 28/11/2020 15:08
|| 003 -quarta feira 28/11,/2020 1508
|| 004 -quinta feira 28/11,/2020 15:09
|41| D03 -sexta feira 28/11/2020 15:08
|| 006 -sabado 28/11/2020 15:09
| 007 -Domingo 24/01,2021 21:09

Figura 34: Arquivos da pasta 05, dias da semana (autoria propria).

|| 001 -de janeirc 28/11/2020 15:05
[ 002 -de fevereiro 28/11/2020 15:05
[« 003- de margo 28/11/2020 15:05
[¢'] 004 - de abril 28/11,/2020 1505
[¢'] 005 -de maio 28/11,/2020 1505
[¢'] 006 -de junho 28/11,/2020 15:05
[ 007 -de julho 28/11,/2020 15:05
[ 002 -de agosto 28/11,/2020 1508
[¢] 009 -de setembro  28/11/2020 15:08
[ 010 -de cutubro 28/11,/2020 1508
[&] 011 -de novembre  28/11/2020 15:08
[$] 012 -de dezembro  28/11/2020 15:06

Figura 35: Arquivos da pasta 04, meses do ano (autoria prépria).

[«] 005 -de 2020 28/11/2020 15:06
[« | O0& -de 2021 28/11/2020 13:06
[« | 007 -de 2022 28/11/2020 15:07
(<] 008 -de 2023 28/11/2020 15:07
(<] 009-de 2024 28/11/2020 15:07
(] 010 -de 2025 28/11/2020 15:07
[#] 011 -de 2026 28/11/2020 15:07
[¢] 012 - de 2027 28/11/2020 15:07
[] 013 -de 2028 28/11/2020 15:08
[] 014 -de 2029 28/11/2020 15:08
[¢] 015 -de 2030 28/11/2020 15:08

Figura 36: Arquivos da pasta 06, dudios dos anos de 2020 a 2030 (autoria propria).
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Como o DFPlayerMini reconhece um arquivo com no méximo os 3 primeiros numeros,

e 0s anos sdo compostos de 4 numeros, teve-se que escolher o nimero correspondente ao ano

e colocar no comando: “myDFPlayer.playFolder(6,6);”, reproduzindo assim o dudio “006” da

pasta “06” do ano 2021, conforme a Figura 37.

Serial.pri

nt (now.year ()
i U H

DEC) :

Serial.

}

1f (ano==2024)]
myDFPlaver.playFolder(&,9);
delay (1500)

i

f/reproduz o som:

Simumero do ano atual

for 2021

ano=now.ysar{):

if(anc==2021){ f/fse a data do ano
myDFFlayer.playFolder (g, &) ; f/reproduz o som:
delay (1500) ;

}

if(anoc==2022) | f/fse a data do ano fo
myDFPlaver.playFolder(&,7); J/reproduz o som:
delay (1500) ;

}

if {ano==2023) | /f3e a data do ano
myDFPlaver.playFolder(&,8); J/reproduz o som:
delav {1500) ;

f/3e a data do ano £

or 2022

2022

Figura 37: Programacio para reproduzir o som dos anos colocada no comando “data”

(Print da IDE do arduino).

O RTC DS3231 deve ser calibrado para mostrar a informacao correta atual. Na Figura

38, observa-se 0 codigo para ajuste, no qual o procedimento de programacéo deve ser carregado

no Arduino. Caso houver necessidade de modificar outro comando, todo 0 comando de ajuste

deve ser comentado com duas barras em cada linha de c6digo, pois ndo é mais necessario a

modificacdo. Assim, mesmo que o protdtipo fiqgue sem alimentacdo, as informacoes

permanecerdo memorizadas, ja que o RTC 3231 possui bateria.

L LJUSTE DO RTC ANO/MES/DIA/HORAS/MINUTOS/SEGUNDOS
if {rtc.lostPower{)) |

S rtc.adjust (DateTime (F(__ DATE ), F{__TIME })):

rtc.adjust (DateTime (2021, 0&, 10, 20,

42,00y )3/ f === F LT 0T

local de ajuste/

Figura 38: Ajuste do Médulo RTC 3231 (print da IDE).
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3.6 USANDO O NODEMCU 1.0 ESP8266 ESP12E

Planejado para controlar a iluminagdo por meio de internet sem-fio (Wi-fi) através de
um celular smartphone, 0 médulo NodeMcu V3 na figura 39 e com descri¢do dos seus pinos na

figura 40, foi fundamental para implementar o prot6tipo da domotica obtendo outra forma de

-
-
-
@
°
o
-
-

Figura 39: Médulo Wi-fi Esp8266 NodeMcu usado no prototipo (Autoria propria).
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7 . 2 ™o o® o,
SDD1 9 s2gm bl )
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SDCMD ¢ DS F® uw wy €
SDDo - e 2= 05 @ GPI014
1 D K . : . 06 @
SDCLK P = 7@ GPI012  HMISO
;RA-.- Sy Rf: 6PI013 — RXD2 —{ HHOST
BRST 28 e GPI015 — TXD2 —HEST
L BN L | |
EN K ) GP103 RSDO

. o HIEE 5t GPIO1 — TXD8

Figura 40: Pinagem do ESP8266 (FREITAS, 2019).

Para inserir a programacdo temos que baixar a biblioteca blynk (BLYNK 10T
PLATFORM), encontrada no gerenciador de bibliotecas e abrir a opcéo
“ESP8266_standalone” de acordo com a figura 41 e para gravar seleciona-se na placa destinada

conforme a figura 42.



Arquive  Editar Sketch Ferramentas Ajuda
Novo Ctrl+N
Adbrir.. Ctrl+0
Adbrir Recente ¥
Sketchbook >
Exemplos : A
Fechar Ctrl+W (TS >
>
Sabvar Ctrl+5 ArdUaY A
duino-ti 2
Salvar como... Ctrls Shift+S LR el Arduino_WiFi_Shield
Blynk i Blynk.Inject
. . Arduino_WiFi_Shield_101
Cenfiguragde da pagina Ctrl+Shift+P Bolder Flight Systems AMS5915 Boards_Bluetooth
Arduino_Yun
Irnprimir Ctrl+P CAN Boards_Ethernet
N CC3000
R ) CLI-master Boards_GSM .
Preferéncias Ctrl+Virgula Digistump_Oak
DebounceFilterLib Boards_USB_Serial 3 o
Sair Cirl+Q DFPlayerMini_Fast Boards WiFi E;:;BZ‘E\;’ F‘ L
iFi
DFRebotDFPlayerMini Boards_With_HTTP_API E5p3;|__w B sl
_WiFi_|
— o RS ESPE266_Shield
void setup _Shiel
[ = GettingStarted
DSTRTC ESP8266_Standalone
// Debug col More
P EasyNTPClient Widgets ESP8266_Standalone_Manual _IP
EmaotiBit BMIT60 ESP8266_Standalone_SmartCenfig
o . tests
Blynk.begin(auth, ssid, pass); FireTimer 1 ESP2266_Standalone_SSL
. Gemelon Pushbutton 4 Fishino
MicroLCD > Intel_Edison_WiFi
void loop() Onellire > Link[tONE
{ PathVariableHandlers b4 MNodeMCU
——

Figura 41: Encontrando a biblioteca para usar no NodeMcu (print da IDE).

rquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Blynk: Check for updates
Blynk: Example Builder

Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)"

Debua Level: "Nenhum"

Autoformatacdo Ctrl+T
Arquivar Sketch
ESF8266_Standalon Corrigir codificacdo e recarregar
Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+|
Monitor serial Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+ Shift+L Gerenciador de Placas...

A
Adafruit Feather HUZZAH ESP8266
XinaBox CWO01
ESPresso Lite 1.0

Blynk: Run USB script ESPresso Lite 2.0
ESP8266 Sketch Data Upload Phoenix 1.0
You should get
to the P Phoenix 2.0

auth([] Bt Soemt 1 | NodeMCU 09 (ESP-12 Module

R CPU Frequency: "8 MHz" J|® NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)
ey Bl Sioe: “4M (1M SPIEES" | Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV)
ssid[] ¥ Debug port: "Disabled” 4 SparkFun ESP8266 Thing

Epass] J=rtioy SparkFun ESP8266 Thing Dev

Figura 42: Habilitando a placa para gravar a programacao (print da IDE).
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Antes de enviar a programagéo para o0 médulo NodeMcu, temos que baixar o aplicativo

Blynk da playstory para ter acesso a um registro em formato digital “Auth Token” que é uma
sequéncia de caracteres Unica, como uma chave de acesso ao mdédulo NodeMcu. Apds criar
uma conta no aplicativo e enviar o “Auth Token” por e-mail iremos usa-lo na programagéo.

Observam-se todos 0s passos nas figuras 43, 44, 45, 46 e 47.



Julio av

ON

1000

Figura 44:

New Device

NodeMCU

Wi-Fi

Enviando o “Auth Token” (Autoria Propria).
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Blynk.run():;

for open networks.
m

b | ) Ak A " 7/ N
Ak AAAA™ // N

char auth[] = "H*¥¥XAXXNKEXXKXXNRNNXRXA" 2 //inserir o "Auth Token"

ome do Wifi usado

/ Senha do Wifi usado

bido por e-mail
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Figura 45: Programacio a ser carregada no NodeMcu apés inserir o “AuthToken”, nome e senha do wifi

Button

Styled Button

Slider

Vertical Slider

Timer

Joystick

zeRGBa

Step H

Step V

Figura 46: Puxando pela direita encontramos os itens e selecionemos o item “button”, moveremos 4 e

renomearemos e configuraremos as saidas “D0” a “D3” iniciando como nivel alto (autoria propria).

usado na residéncia (print da IDE).

Luz Do Quarto 1

SWITCH
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Figura 47: Ao alimentar o NodeMcu, podemos ver no aplicativo Blynk a confirmacéo de conexéo e ao

pressionar o play, podemos usa-lo (autoria propria).

A placa é alimentada nos pinos: 5V em VIN e GND em G, serdo usados 4 pinos: DO,
D1, D2, D3 definidos como saida para acionar os relés junto aos pinos de saida do arduino onde
0 modulo de reconhecimento de voz o controla. Para isso um CI que funcione como porta légica
“XOR” (OU exclusivo) € necessaria para fazer o acionamento individual de cada
microcontrolador em um Unico relé. Na figura 48 € visto o esquema para testes usando o Cl
HD74LS86P como porta XOR, arduino UNO, ESP8266 NodeMCU, relé e uma fonte de 5V

corrente continua.
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5V DC

Fonte de 5V

0°TA

NoWspoN

o0

= D
zxmm Arduino

ooooo
------

—»ESP8266 NodeMCU
HD74LS86P-XOR

Modulo Relé

ainpoy hejey &

Arduino UNO

Figura 48: NodeMcu e Arduino Uno para acionamento do médulo relé com Cl de XOR (print do fritzing).

3.7 HD74LS86P-XOR (OU-EXCLUSIVO)

O circuito integrado que funciona como XOR (ou exclusivo) € uma porta l6gica que

funciona com duas entradas e uma saida que sdo combinadas de modo que x = AB + ABou

x =A@ B, onde x € asaida e A e B as entradas formando o diagrama da figura 49 abaixo:

Figura 49: (a) Circuito XOR utilizando as portas NOT, AND e OR (b) Circuito tradicional para porta

AB 2 -

AB

-
-

(@)

x=A®B

A = AB + AB
B

(b)

XOR (TOCCI, Ronald J., 2011).



51

Na porta logica XOR, a saida sera nivel alto quando as duas entradas forem niveis
diferentes e sera nivel baixo quando as duas entradas forem niveis iguais, conforme apresentado

na Tabela 1.

ENTRADAS SAIDAS

A B X

0
0
1
1

o = O

0
1
0
1

Tabela 1 - Tabela-verdade da porta légica XOR (TOCCI, Ronald J., 2011).

O CI “HD74LS86P” funciona com 8 entradas diferentes e 4 saidas foi muito importante
para integrar o ESP8266 NodeMcu ao protétipo.

Enquanto os pinos de saida: D3, D2, D1 e DO do NodeMCU ou ESP8266 serdo
conectados respectivamente em: 5, 2, 12 e 10 do HD74LS86P, os pinos digitais de saida do
arduino UNO: D4, D5, D6 e D7 serdo conectados respectivamente em: 9, 13, 1 e 4 e do

HD74LS86P representada esquematicamente exterior e interior na figura 50 e 51 abaixo.

ESP8266
i %) 8 ’ o E— “@ g: [ HD74LS86P
: v Mdi‘alﬂﬂfll ‘ — v — @: : ' -
= = \
GND
Arduino Uno
Channel
SRA84S —
Sa ' Fonte
39  Modulo relé
»B viodulorele D7 e 5VDC "o
23 L Hlidy z -
gt S = = L In +
FFFFFFFFFRT = =
VIN

Figura 50 Esquematico de montagem com Arduino, esp8266 NODEMCU, HD74L.S86P e Mddulo Relé
(Fritzing).
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1A [I ~ E Vee
18 E% 13] 48
1 [3] @E 4A
2A [4] [11] av
28 EE 10] 38
2y [E @9 3A
GND [7] 8] 3y

Figura 51: Representacdo esquematica do Cl HD74L.S86P (RENESAS) com o real utilizado no protétipo

(autoria proépria).
3.8 USANDO O DISPLAY OLED SSD1306

Foi necessario integra-lo ao prototipo afim de auxiliar o usuario com informacdes
visuais de indicacdo do estado das lampadas (acesa ou apagada) e de horas, temperatura e data,
mostradas em tempo real, principalmente a pessoas portadoras de deficiéncia auditiva, ou seja,
incapaz de ouvir sons, podendo observar as informac6es no display.

Incluimos a biblioteca MultiLCD (HUANG), para controlarmos o Display OLED e

criamos uma sequéncia de tarefas desejada.
3.8.1 Principais Especificacdes

a) O display possui os pinos: SDA, SCK, VCC e GND ligados respectivamente em: A4, A5,
5V e GND do Arduino UNO, conforme apresentado na Figura 52.

b) VCCde 7V al5V para painel de conducdo (SOLOMON SYSTECH).

c) Corrente maxima da fonte do segmento de 100 uA (SOLOMON SYSTECH).

d) Corrente de dissipacdo maxima comum: 15 mA (SOLOMON SYSTECH).

e) Ampla faixa de temperatura operacional: -40 °C a 85 °C (SOLOMON SYSTECH).

f) Utiliza controlador para emissdo de luz orgéanica. Consiste em 128 segmentos e 64 comuns
e resolucdo de 0,96 polegadas (SOLOMON SYSTECH).

g) Possui interface de barramento 12C (Circuito Inter-integrado), possibilitando o uso de

diversos componentes padronizados, permitindo a troca de dados de maneira mais eficaz
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(SOLOMON SYSTECH).

h) Seu controle de brilho € de 256 etapas (SOLOMON SYSTECH).

Display OLED SSD1306 |+

—» Fonte de 5V

5VDC

Figura 52: Esquema de conexao dos pinos do display OLED SSD1306 no arduino
(montagem do fritzing).

3.9 COMPONENTES EXTRAS

Apds a obtencdo dos modulos que formam o protétipo, foram adicionados itens extras

para complementar, dar apoio, melhorar a funcionalidade e a aparéncia do prototipo.

a) Cabo USB/Micro-USB — barramento usado para: gravar dados desenvolvidos na IDE do

Arduino utilizando um computador, no esp8266 NodeMCU com entrada Micro-USB.

b) Cabo USB A/B - barramento usado para gravar toda rotina de programacéo no Arduino
UNO.

c) Conector P2 fémea — usado para conexdo de cabo P2 macho do (s) alto-falante (s) que sera
reproduzido os sons dos 4udios. E conexdo dos pinos “SPK 1" e “SPK 2" do moédulo

DFPlayerMini em positivo e negativo do conector fémea.

d) Mini Chave Gangorra KCD11-101 2 Terminais — mini interruptor manual usado para

ligar ou desligar o modulo relé de 4 canais. Opera inicialmente aberto, evitando pulsos nas



f)

9)

h)

)

K)
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lampadas no momento que o prototipo € energizado.

Mini Chave Alavanca SMTS102 2 Posi¢Ges — mini interruptor manual com a funcédo de
ligar ou desligar o modulo de reconhecimento de voz V3, afim de economizar energia

elétrica da residéncia, caso o usudrio deseje. Possui 3 terminais.

Chave Tecla KZJ-2x2 com Trava 6 Terminais — interruptor manual com as mesmas
funcionalidades dos anteriores, porém usado para ligar ou desligar o display OLED e para

economia de energia.

Fonte de 5V — carregador de celular simples modelo STA-U12ED da marca LG, com
tensdo de saida de 5 VDC e corrente de 0,7 A. Em sua saida USB, foi feita uma adaptacéao
para ser utilizado dois fios: 0 positivo e o negativo que alimenta todos os modulos do

prototipo.

Jumpers — fios fabricados para projetos com microcontroladores, como arduino UNO. Os
jumpers usados foram do tipo macho-fémea e macho-macho, possuem conector de 2,54
mm, sec¢do de 24 AWG e comprimento de 20 cm.

Protoboard — placa de ensaio ou matriz de contato que possui 400 pontos compativeis com
0s jumpers de conector macho e com 0s médulos possuidores de pinos macho. Foram
usados os modulos: RTC3231, DFPlayerMini, HD74LS86P e os jumpers.

Resistor 230 Q — usado na entrada do pino RX do médulo DFPlayerMini para evitar ruidos

na reproducdo sonora.

Suporte de compensado — criado com objetivo de fixar e cobrir os componentes evitando
ficarem expostos a penetracdo de poeira ou detritos que se acumulam com o passar do tempo
e para evitar impactos acidentais que podem gerar perda dos componentes, garantindo maior

protecdo e vida atil dos componentes eletrénicos.

Alto-falante — trata-se de uma caixa de som usada para reproduzir os audios criados ap6s
0s comandos de voz. Tem alimentacdo no mesmo canal da alimentagdo dos modulos, com
tensdo de 5 VDC. Os sinais dos audios serdo transmitidos através dos pinos SPK_1 e SPK_2
do médulo DFPlayerMine ao cabo P2 fémea, para ter op¢do que ser usado com qualquer

alto-falante com cabo P2 macho.
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m) Cartdo SD —necessario 0 uso de um cartdo de memoria simples para armazenar os audios

em .mp3, podendo o usuério escolher o a capacidade que achar desejavel.
4. ANALISE DOS RESULTADOS

Na montagem do protétipo de domotica os resultados foram bem-sucedidos, obtendo-
se o funcionamento esperado para automatizar a residéncia. Contudo houveram varias
tentativas de se obter uma rotina de tarefas esperadas, dentre elas temos 0s maus contatos nas
conexdes dos jumpers no protoboard gerando instabilidades nos relés e falhas no
reconhecimento de voz. Uma das formas de resolver as falhas seria a montagem dos
componentes em uma placa de circuito impresso ou 0 uso de cola-quente para que as conexdes
dos jumpers figuem mais fixadas, com o uso da cola quente os problemas foram sanados como
previsto.

Nos testes experimentais para funcionamento do NodeMCU simultaneamente com o
arduino, primeiramente tinha-se o objetivo de fazé-lo funcionar em uma mesma programacéo,
0s pinos de saida do NodeMCU iriam para os pinos de entrada do arduino dessa forma foi
trabalhado na IDE uma linha de comandos de uma porta l6gica ou-exclusiva virtual, mas ndo
se obteve éxito. Entdo para acelera o andamento do prototipo foi feita uma montagem externa
utilizando o ClI HD74LS86P-XOR possui um custo muito baixo o que gerou resultados
satisfatorios.

Na realizacdo dos testes do reconhecimento de voz, houve um problema relacionado
com a reproducéo do audio do médulo DF Player Mine e a captacdo do audio do usuario do
maodulo de reconhecimento de voz, pois, um dos comandos de voz criado era “quarto um” e a
resposta sonora confirmava que a luz do “quarto um” estava acesa, no entanto, o som “quarto
um” era repetido pelo proprio sistema e ele reconhecia a si proprio, isso gerou repeticoes de

ativacdo e desativacdo. Para resolver esse problema existem trés opg¢des viaveis:

1. Diferenciar o comando de voz do da reproducéo de resposta, ou seja, mudar o comando atual

por um sinbnimo ou mudar o som reproduzido de forma que o som fique diferente;
2. Baixar ou aumentar o volume de maneira que o volume fique diferente do comando treinado;

3. Mudar a voz de reproducdo por uma mais grave ou aguda de maneira que diferencie da voz

treinada no modulo de reconhecimento de voz pelo usuério.
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4.1 FUNCIONAMENTO DO DISPLAY OLED SSD1306

No display foi programado a exibicdo das informacdes previstas em conjunto com o
modulo RTC onde é originado as informagdes no momento em que o protétipo € ligado e
iniciado. Ele exibe textos com duracao de 4 segundos, como: “LUZ DO QUARTO 1 ACESA”,
apos comandos de voz através do modulo de reconhecimento de voz V3 que ativam os relés
para acender ou apagar lampadas dos cobmodos da residéncia, voltado a mostrar as informacoes
iniciais logo depois, conforme a figura 53 a seguir.

Figura 53 Tela OLED SSD1306 do prot6tipo (autoria propria).

4.2 FUNCIONAMENTO DO ESP8266 EM CONJUNTO COM O BLINK

Na figura 54 observa-se o exemplo de funcionamento no acionamento do relé que
acende ou apaga para ser usado na iluminacao.

-
-
z
z

Figura 54: Relé apds controlar com o aplicativo Blynk pelo smartphone (Autoria prépria).
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4.3 FUNCIONAMENTO COM O CI-HD74LS86P-XOR

Antes da obtencdo do componente tentou-se criar uma logica de ou-exclusivo na
programacéo para poder integrar o NodeMcu no arduino UNO, foram criadas varias rotinas de
programacao e realizado testes sem resultados favoraveis.

Nos testes praticos o relé é ativado e desativado por voz, na rotina de programacéo do
reconhecimento de voz, o estado do relé € utilizado como critério légico, quando ele recebe
sinal alto ele inverte o acionamento, ou seja, fica no estado baixo e o0 contrario acontece ao
receber sinal nivel baixo vindo das saidas do HD74LS86P. Abaixo figura 55 observa-se 0

exemplo do programa de um acionamento por voz relacionado ao estado do relé:

J/ GRUPD @
case group@Recordl: ff-——————
myDFPlayer.playFolder(2,28); /i ook
delay(1588);
serial.print("Comandc 1 reconhecido - ");

serial.print("grupo:");
serial.println{group);

if{digitalRead(rele[®])==1}{ // se o relé estiver desativado

digitalWwrite(rele[®], @); // ativa o relé
myDFPlayer.playFolder(2,1); // luz do quartoc 1 acesa

b

elsef !/ caso contrario

digitalWrite(rele[8], 1}; !/ desativa o relé
myDFPlayer.playFolder(2,2); // luz do quartc 1 apagada

b

break;

Figura 55: Exemplo de programacéo de acionamento por voz (autoria prépria).

Com a utilizacdo do circuito integrado HD74LS86P foi possivel usar os mddulos
simultaneamente, porém, em casos de reproducdo sonora, s6 um mddulo pode ser usado. Por
exemplo: quando o relé é acionado somente utilizando o modulo de reconhecimento de voz, ele
reproduzird um som indicando que foi acionado, quando o relé for desativado por voz, um som
indicaré que foi desativado. Em caso de ativagdo por smartphone o arduino ndo indicara com
reproducédo sonora e, logo em seguida usar o0 modulo de reconhecimento de voz para ativar o
relé novamente a reproducdo indicara que foi acionado, quando na verdade estara desativando
gerando um erro de reproducdo. Dessa forma fica inviavel usar a reproducéo sonora para indicar
que algum aparelho foi ligado ou desligado no caso de usar o reconhecimento de voz junto com

0 modulo ESP8266 via wifi, tornando inacessivel para deficientes visuais. Esse problema
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também gera erros quando a tela de mini display OLED ¢é usada para mostrar informagdes do
estado dos aparelhos tornando invidvel também para deficientes auditivos.

4.4 ESQUEMAS DE INSTALACAO E PROGRAMACAO
4.4.1 Instalacéo na Residéncia

As instalacbes na residéncia foram feitas com fios condutores convencionais,
conectados do retorno das lampadas aos relés, os condutores foram direcionados para o local
onde o protétipo de modulos integrados se encontra, foi necessario um condutor fase para
conectar nos relés do modulo de quatro canais. Como o0s interruptores das lampadas séo
simples, eles somente poderdo ser usados quando o determinado relé estiver desativado ou
desligado a lampada ou quando a domédtica esteja desativada. Caso o interruptor usado seja
paralelo “three-way” a lampada podera ser ligada ou desligada tanto no interruptor “fisico”
guanto na domdtica, neste caso ndo sera possivel ouvir o sinal sonoro correto ja que o estado
do interruptor é indefinido, neste caso fica inviavel o uso sonoro dos audios correspondentes
aos estados ligado ou desligado. Observa-se nas figuras 56 e 57 0 esquema de instalacdo na
residencia para testes em versoes de planta baixa e 3d.

AT

Dormitorio

Sala de Estar

Dormitorio

Banhero

\4

Figura 56: Instalacéo do circuito de iluminagdo na domética (magicplan).
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Figura 57: Instalacdo da domotica, representagéo em 3D (montagem no magicplan).

4.4.2 Instalacdo dos Componentes do Protétipo de Domotica

O esquema geral do protétipo de domética com os principais componentes € mostrado

na figura 58 a seguir.



VoiceRecognitionV3

Arduino UNO
Modulo Relé
HD74LS86P Alto Falante
DFPlayerMini

ESP8266 NodeMCU

Display OLED SD1306 Fonte -

5VDC —_— = Protoboard:

Figura 58: Esquema completo do Prot6tipo (fritzing).

4.4.3 Cbdigo de Programacao
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A programacédo em C++ foi dividida trés partes: A geral gravada no arduino UNO; a de

treinamento de vozes e a gravada no ESP8266 NodeMCU ESP12E para controla-lo apds

configurar o wifi local e 0 enderego “AuthToken” do aplicativo “Blynk”.

Segue abaixo o link disponivel para acesso:

<https://drive.google.com/file/d/1RnatKv_DFHBPsoclwx46X40yMbgBQ_Ag/view?usp=shar

ing>.

4.5 LEVANTAMENTO E COMPARACAO DE CUSTOS

O custo do protdtipo da domética depende de varios fatores, dois deles sdo a quantidade

de aparelhos a ser conectados e do tamanho da residéncia, ja que o método utilizado foi a

conexdo de condutores que vdo do aparelho até o local do dispositivo domético, e uma

quantidade limitada de aparelhos definem o custo do protdtipo.

Vaérios produtos j& conhecidos no mercado diferem em alguns aspectos como: o

reconhecimento de voz independente de treinamento, devido seu banco de dados possuir uma

base capaz de reconhecer qualquer voz sem ser treinada, isso pode gerar uma certa

desvantagem, j& que 0 “prototipo” possui maior seguranga, por reconhecer com precisdo apenas

a voz que foi treinada.
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Alguns assistentes de voz necessitam de produtos que usam a mesma tecnologia para
poder controla-los isso gera maiores custos. Um exemplo sdo as lampadas inteligentes que
possuem tecnologia wifi, elas podem ser controladas remotamente por assistentes de voz e
possuem precos mais elevados, se comparadas a lampadas normais de uma residéncia. Outra
vantagem do “prototipo” é controlar lampadas por voz sem a necessidade de internet, isso leva
maior facilidade de implantag&o do sistema em regiGes sem acesso a internet.

Além das lampadas inteligentes também existem: tvs smart, aparelhos de som,
cafeteiras, termdmetros, alarmes, sistemas de hidromassagens em piscinas, entre outros, que
funcionam por internet sem fio com custos muito elevados de obtencao.

Os precos de alguns componentes na tabela 2 abaixo séo relacionados aos que estiveram
disponiveis para a montagem do “prototipo” e ndo serem, necessariamente, as Uinicas opgoes
econémicas disponiveis em mercado, podendo ser usados outras op¢des a gosto do cliente ou
usuario e na tabela 3 observa-se a comparacdo do custo comercial do prot6tipo com outras

tecnologias com funcionalidades semelhantes nas mesmas condi¢des de controle de 4

lampadas.
Componentes do Prototipo Valor em reais
Mddulo de reconhecimento de voz V3 R$ 149,00
Médulo DFPlayerMini R$ 11,00
Arduino UNO R$ 40,00
Médulo RTC DS3231 R$ 22,00
Médulo Esp8266 Esp12E NodeMCU V3 Ch340 R$ 29,00
Moédulo Display OLED 128x64 0.96 R$ 35,00
Médulo Relé de 4 canais R$ 25,00
Fios Jumpers 40 Vias Macho X Fémea R$ 17,00
Protoboard R$ 12,00
Cartdo SD 2Gb R$ 14,00
Caixa de som alto-falante R$ 27,00
Cl HD74LS86P-XOR R$ 2,43
Carregador de celular 5V R$ 26,90
Cabo USB/Micro-USB R$ 7,00
Conector P2 fémea R$ 0,92
Mini Chave Gangorra KCD11-101 2 Terminais R$ 1,37
Mini Chave Alavanca SMTS102 2 Posigdes R$ 3,90
Chave Tecla KZJ-2x2 com Trava 6 Terminais R$ 0,90
Resistor 230Q R$ 0,06
Fio 1,5 mm cabo paralelo 8 m R$ 16,32
Total R$ 440,08

Tabela 2 - Custo geral do prot6tipo da domética.


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-902346092-display-oled-128x64-096-spi-azul-amarelo-arduino-0280-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-931827277-fios-jumpers-40-vias-macho-x-fmea-20cm-arduino-e-protoboard-_JM
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Prototipo e produtos com funcionalidades
semelhantes

Custo separado

Custo
Total

Prototipo da domotica + construgdo do
sistema

Smart Speaker 3* geragdo com Alexa
(REDACAO — ZOOM) + 4 Lampadas WI FI
Elgin

Smart Speaker 2° geragdo Com Google
Assistente  (REDACAO - ZOOM) + 4
Lampadas inteligentes Positivo

Mibo Home HUB AGH 3001 INTELBRAS
com alexa (REDACAO — ZOOM) + 4
Lampadas inteligentes Positivo

Smart speak com alexa (REDACAO -
ZOOM) + 1 interruptor wifi de 3 botdes + 3
Lampadas WI FI Elgin

R$ 440,08 + R$ 40,00

R$ 330,00 + 4x R$ 65,00

R$ 269,23 + 4x R$ 75,00

R$ 516,89 + 4x R$ 75,00

R$ 399,00 + R$ 139,99
+ 3x R$ 65,00

R$ 480,80

R$ 590,00

R$ 569,23

R$ 816,89

R$ 733,99

Tabela 3 - Comparacao de precos com sistemas dométicos semelhantes (Autoria propria).
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5. CONCLUSAO

A construcdo do prototipo de domotica inteligente trouxe uma nova experiéncia em
construcdo de um dispositivo tecnolégico, afim trazer maior acessibilidade a populagéo local
que ndo possui conhecimento de tal tecnologia e de exibir uma aplicacdo pratica do curso de
automacdo industrial.

Ao final dos testes e com o funcionamento conforme o planejado foi feito uma avaliacéo
geral do custo total dos componentes e comparado a funcionamentos semelhantes de outros
sistemas, obtendo maior vantagem economica. Foi feita uma soma do custo da montagem e
desenvolvimento do proto6tipo, o valor foi baseado no da formatacdo de computadores portateis
como notebooks.

No protétipo poderia ser programado outras fungdes que ndo foram oportunas ao escopo
do presente trabalho. Funcdes como: comandos de voz extras para reproduzir musicas
armazenadas, baixar ou aumentar volume, proxima mdsica, repetir ou musica anterior podem
ser adicionadas ao protétipo da domética. Além disso, comandos programados para acionar
aquecedores ou ar-condicionados quando a temperatura se encontrar fria ou quente, adicionar
modulo bluetooth para controle sem fio e sem necessidade de internet, dentre outras ideias
poderiam ser implementadas buscando a sua melhoria.

A tecnologia da domotica tem o objetivo de trazer beneficios como a substituicdo de
tarefas manuais por automatizadas, gerando mais comodidade e menos necessidade de
deslocamento do usuério e beneficiando pessoas portadores de necessidades especiais e as com
mobilidade reduzida. Ao final, buscou-se neste trabalho, atrair o interesse da populacédo para

dar inicio a esse avanco tecnoldgico que se expande cada vez mais.
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APENDICE A - IMAGEM DO PROTOTIPO

Figura 59: Protétipo montado com e sem o suporte (autoria propria).



