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Resumo

Este artigo descreve a arquitetura de um sistema de Automacao o que tem como foco principal o acionamento
de cargas elétricas e o monitoramento de sensores de temperatura e infravermelho, usando um Tablet
como Interface de Usuario. O ambiente de desenvolvimento usa tecnologias como Programagéo o com a Pla-
taforma Android, Linguagens de Programacgao JAVA e C e um micro controlador da familia PIC, que fara parte
do hardware periférico, o qual é controlado via Bluetooth.
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Abstract

This paper aims to describe the architecture of an automation system mainly designed to drive electric charges
and monitor temperature and infrared sensors, using a Tablet as user interface. The development environment

uses technologies like programming for the Android platform, JAVA and C Program- ming Language besides a
PI1C microcontroller, which is part of the peripheral hardware, controlled via Bluetooth.
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1. Introdugao

A Automacgao esta presente no cotidiano do ser hu-
mano e traz grandes beneficios aos lares, industrias, comér-
cio e meio ambiente e representa um conjunto de tecnologias
aplicadas a um determinado contexto, visando aumentar a
produtividade, a qualidade e o conforto nos processos que
envolvem situagdes que englobem determinadas areas, tais
como Automacédo Industrial, Residencial ou Comercial. Al-
guns exemplos que podem ser citados s&o: abertura e fecha-
mento automatico de portdo, monitoramento de temperatura
em ambientes controlados, preenchimento automatico de
cheques e monitoramento de gases poluentes. Esses s&o al-
guns exemplos que fazem parte do dia—a—dia do ser humano
e que trazem seguranga, comodidade, conforto e qualidade
de vida.

Diante de todo o cenario descrito, 0 presente artigo
aborda e demonstra conceitos tecnoldgicos empregados na
materializagéo de um projeto que tem a interatividade como
ponto fundamental em sua estrutura. Trata—se de um sistema
que tem como finalidade fazer o acionamento de cargas elé-
tricas, representadas por lampadas incandescentes e fazer a
monitoragao da atuacao de um sensor de temperatura e de
um sensor infravermelho. A interatividade é realizada através
de comunicagao wireless, via Bluetooth, onde um Tablet que
utiliza a plataforma Android comunica—se com um hardware
periférico, 0 qual tera como componente principal um micro-
controlador da familia PIC (PIC18F45K22).

A este hardware estdo conectados os sensores e as
cargas descritas anteriormente, os quais sao acionados e
monitorados. Uma parte do sistema é desenvolvida no am-
biente Android, onde a base ¢ a linguagem de programagao
JAVA em conjunto com a linguagem de formata¢do XML (eX-
tensible Markup Language), que é a responsavel pela gera-
¢ao das telas que sao apresentadas no Tablet e a partir destas
telas o usuario tem controle de todo o sistema, acionando as
ldampadas incandescentes e lendo os alarmes gerados pelos
sensores, tudo através da tela touchscreen do Tablet. Um pai-
nel elétrico montado com as lAmpadas e os sensores exibe o
resultado da interagao existente entre o usuario e o hardware
periférico. Espera—se que este resultado esteja em conformi-

dade com todos os requisitos apresentados pelo sistema.

Este artigo esta dividido na seguinte ordem:

Secao 2 — Mostra conceitos tedricos das tecnologias
envolvidas no projeto, Segéo 3 — Apresenta as especificagdo
es técnicas das tecnologias (software) e componentes (har-
dware) usados no projeto, Segéo 4 — Mostra a arquitetura e
funcionamento geral do projeto, Secao 5 — Mostra através de
um painel elétrico, os resultados obtidos e Se¢ao 6 —A conclu-
sao do projeto é mostrada.

2. Materiais e Conceitos tedricos

Este artigo agrega tecnologias ligadas a area de pro-
gramagao, comunicagao wireless e a componentes eletroni-
cos, todos interagindo para gerar como resultado um sistema
de automagao, o qual tem um Tablet como transmissor e re-
ceptor de comandos para um hardware periférico onde este
aciona cargas elétricas e envia respostas lidas de sensores,
de volta para o Tablet. Nesta se¢éo, o conceito tedrico de to-
das as partes que compd em o projeto € descrito.

2.1. Sistema Operacional para Dispositivos Moveis

Dispositivos Moveis sdo produtos eletrdnicos que
integram diversas funcionalidades, tais como acesso a Inter-
net, Multimidia (audio, video, imagem), armazenamento de
arquivos, GPS, Redes Sociais, acesso a ambientes em Nu-
vem, Bluetooth, mensagens de texto, fungdes de telefonia,
etc. Tudo isto integrado em apenas um dispositivo.

Para que todas essas funcionalidades sejam geren-
ciadas existem Sistemas Ope- racionais Moveis responsa-
veis pela funcionalidade do dispositivo. Assim como os PCs
usam sistemas operacionais para gerenciar fungdes e recur-
sos disponiveis, os dispositivos méveis também usam siste-
mas operacionais desenvolvidos especificamente para seu

gerenciamento [Lee 2011].

2.2. Linguagens de Programacgao

Em um computador sdo executados diversos tipos
de processamentos, tais como calculos matematicos, consul-
tas e atualiza¢cdes em entidades de Banco de Dados, geren-
ciamento de sistemas de cadastro, entre tantos outros tipos
de processamento. Dentro deste contexto, existem as Lin-
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guagens de Programacgao, que representam regras sintaticas
e semanticas dispostas em um texto contendo instru¢des que
serao processadas pelo com- putador. O referido texto é cha-
mado de cédigo fonte e € ele o responsavel pela execug¢éo
de todos os processamentos citados anteriormente. Existem
varios tipos de Linguagens de Programacgao, cada uma delas
voltada para um determinado tipo de ambiente (WEB, Desk-
top, Plataformas Moveis, etc). As linguagens de Programac-
¢ao podem ser classificadas em duas formas: Alto Nivel, onde
o caodigo fonte é desenvolvido para o entendimento humano
e passa por uma etapa de compilacéo, para que seja proces-
sada pelo computador e Baixo Nivel, onde o codigo fonte é
compilado, gerando um resultado que é processado em nivel
de maquina [Schildt 2010].

2.3. Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDE)

Quando se desenvolve um sistema usando uma Lin-
guagem de Programagéo, por uma questao de produtividade
€ necessario que se trabalhe em um ambiente que agrupe
todos os recursos necessarios para que se produza o projeto
de forma rapida e eficaz. As IDEs, Integrated Development
Environment, ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento,
sdo ferramentas que proporcionam para o desenvolvedor
varios tipos de recursos, que estao integrados de tal forma
a facilitar todo o processo de programagéo. Recursos como
Editor de Cédigo, Compilador, Bibliotecas, Plugins, Suporte a
varias Linguagens de Programacao, Modelagem de Dados,
Depuracéo, entre tantos outros, fazem parte da IDE e s&o ne-
cessarios para que se aplique uma técnica chamada RAD,
Rapid Application Development ou Desenvolvimento Rapido
de Aplicativos, que tem como foco principal dar maior produti-
vidade ao desenvolvedor [Alves 2006].

2.4.Microcontrolador

O Microcontrolador € um circuito integrado eletrénico
programavel, que possui internamente hardware necessa-
rio para processamento de dados de entrada e de saida, os
quais sao responsaveis por acionamento de circuitos elétri-
cos e eletrd nicos externos, bem como o monitoramento de
informacd es de entrada, como as provenientes de sensores
de temperatura, de proximidade, de humidade, etc. O pro-

cesso de aumento na capacidade de integragcdo de compo-
nentes possibilitou aos fabricantes de Microcontroladores in-
serirem uma quantidade imensa de diferentes hardwares no
mesmo, possibilitando to- dos os recursos necessarios ao seu
funcionamento, tais como memodrias flash, interface de co-
municacao serial (RS232), conversores analdgicos digitais,
temporizadores, dispo- sitivos de entrada/saida, contadores,
geradores de PWM e registradores de uso geral. O campo
de aplicagao dos microcontroladores é bastante extenso, indo
desde simples acionamentos de circuitos eletrénicos, como o
LED (Diodo Emissor de Luz), por exemplo, até sistemas de
controle residencial, controle comercial e controle industrial
[Nicolosi 2005] [MICROCHIP 2012].

2.5. Sensor

E um dispositivo de natureza elétrica ou eletrd nica
que ao receber um sinal externo responde com um sinal que
ele proprio gera e que serve, ao ser captado pelo circuito de
controle, para monitoramento de uma determinada situagao.
Os sensores sao classificados de acordo com o tipo de sinal
que recebem. Como exemplos, podem-se citar sensores de
temperatura, que ao captar um aumento ou uma diminuigéo
nesta grandeza, gera sinais de tensao elétrica de acordo com
o valor da temperatura e, sensores infravermelhos, que ao
detectar a presenga de algum corpo que interrompa a ra-
diagédo gera um nivel de tens&o que aciona um determinado
hardware, como por exemplo, contagem de objetos em uma
esteira industrial. Ou seja, um sensor faz a medi¢cdao de um
determinado sinal (grandeza fisica) e gera niveis de tensédo
elétrica analdgica, no caso do sensor de temperatura e niveis
de tensao elétrica digital (alta ou baixa, que podem ser repre-
sentadas por 5VDC ou 0VDC, respectivamente). Os senso-
res possuem diversas caracteristicas, as quais definem seu
comportamento. Sao elas: Sensibilidade, Linearidade, Res-
posta em Frequéncia, etc. Um sensor analdgico € conectado
aos pinos Conversores A/D do microcontrolador, ao passo
que um sensor digital € conectado aos pinos de I/O, digitais,
do microcontrolador [Boylestad 1999].
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2.6. Atuador

Representa um dispositivo eletrénico que, quando
energizado, produz interna- mente um movimento mecanico
através de seus contatos. Desta forma um atuador converte
energia elétrica em energia mecanica. Sao varias as aplica-
¢Oes dos atuadores na industria. Uma delas é quando existe
a necessidade da comutagao de um ponto ao outro.

Isto acontece assim que ocorre a energizagéo elétri-
ca do atuador. O acionamento de uma maquina € um exem-
plo bem claro, ocorrendo a energizacdo da mesma assim que
o atuador for, também, energizado. Ou seja, um atuador em
determinadas condi¢6 -es dentro de um projeto elétrico é con-
siderado uma chave comutadora eletromecanica [Capuano
1988] [Markus 2004].

2.7. Antena de RF — Radio Frequéncia

A RF, ou Radio Frequéncia, significa uma determi-
nada faixa de frequéncia que engloba os valores entre 3KHz
a 300GHz, definindo entao os valores compreendidos para
a frequéncia das ondas de radio. Um grande diferencial em
relagéo as correntes continua e alternada, que operam em
baixas frequéncias, € que as ondas de radio ionizam o ar, for-
mando um meio fisico ndo guiado, responsavel pelo transpor-
te das informacgdes. As ondas de RF possuem caracteristicas
de frequéncia e comprimento de onda associados a ela. As
ondas de RF precisam de um tipo dispositivo capaz de irradi-
alas de um deter- minado ponto a outro. Neste outro ponto
este mesmo tipo dispositivo é capaz de fazer a recepgéo das
ondas de RF. Tal dispositivo € chamado Antena de RF e esta
conectada a um dispositivo transmissor, responsavel pelo en-
vio das informagdes e um dispositivo receptor, que capta as

informacdes vindas do transmissor [Luiz 2009].

2.8. Dispositivos Méveis

No momento em que houve realmente a populariza-
¢ao da Internet, grandes avancgos tecnoldgicos comegaram
a ser desenvolvidos e, com isto, grandes mudangas compor-
tamentais do ser humano também aconteceram por conta
deste desenvolvimento tec- noldgico. Estas mudancas estdo
associadas a forma de agir, de pensar, de se comunicar, de re-

alizar trabalhos que antes eram feitos de uma maneira ndo tédo
eficaz e também estéo as- sociadas a tantos outros fatores
que mudaram consideravelmente atitudes e comportamen-
tos, de uma forma geral. A partir deste nivel de evolugao, sur-
ge uma nova tecnologia de comunicagad™o sem fio, chamada
Wireless, que garante varios tipos de comunicagdo onde a
auséncia de cabeacéo é o foco principal.

Com isto, foram desenvolvidos varios tipos de dis-
positivos mo” veis para interagir com esta nova tecnologia.
Tais dispositivos como smartphones, tablets, entre outros,
integram funcionalidades de telefonia, multimidia e localiza-
¢ao (GPS) que permitem o seu uso dentro de um contexto de
mobilidade.

3. Especificagbes Técnicas

Nesta segao séo descritas as caracteisticas elétricas
dos componentes eletrdnicos, bem como as versdes e ulti-
mas atualizagdes das linguagens de programagéo JAVAe C
e de suas respectivas IDEs utilizadas no desenvolvimento do
sistema. As especificagdes técnicas sdo fundamentais para o
estabelecimento de critérios aplicaveis ao funcionamento do
projeto, pois elas mostram as caracteristicas dos componen-
tes, tanto de hard- ware quanto de software, necessarias para
a construgao do projeto.

3.1. Plataforma Android

O Android é um software de coddigo aberto (open-
source) criado pela Google, para ser utilizado em dispositivos
moveis, como smartphones e tablets, por exemplo.

E um Sistema Operacional baseado no kernel Linux
e foi criado, originalmente, pela Android Inc. até ser adquirido
pela Google, em 2005. Totalmente focado para dispositivos
mo veis, 0 Android recebeu a adesao da OHA (Open Handset
Alliance), que é um consorcio de empresas que se dedicam
ao desenvolvimento de codigos abertos para dispositivos
moveis e, além disso, oferecem o suporte necessario para
manter o sucesso desta plataforma. Este Sistema Operacio-
nal teve inicio com a versao 1.5 (Cupcake), passando pelas
versdes 2.0, 2.2, 3.0, 4.0 e 4.1, esta ultima é a versao mais
atual. Cada uma destas versdes faz referéncia a sobremesas
(Ice Cream Sandwich, Froio, Ginger Bread, Jelybeans).
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Ao se criar uma aplicagéo para o Android, usando-se
alinguagem de programagcao JAVA, é criada uma estrutura de
pastas especificas para cada agao a ser desenvolvida.

O layout do aplicativo, em XML (eXtended Marked
Language), fica alocado na pasta Layout, todas as mensa-
gens utilizadas ficam alocadas na pasta String, os desenhos
utilizados ficam alocados na pasta Drawable e assim por dian-
te. Esta estrutura se estende com a criacao de va'rias outras
pastas, dedicadas ao armazenamento dos arquivos de pro-
grama e de referéncia, necessarios para o desenvolvimento

do aplicativo [Lee 2011].
3.2. Linguagem de Programagao JAVA

Esta linguagem é estruturada com base no paradig-
ma de Programacao Orientada a Objetos (POO) e foi desen-
volvida pela empresa Sun Microsystems, na década de 90.

Em contraposto a algumas linguagens de progra-
magao, JAVA é compilada e gera Bytecodes, executados por
uma magquina virtual chamada JVM (JAVA Virtual Machine),
que representa um sistema que carrega e executa aplicativos
em JAVA, onde realiza a converséo desses Bytecodes e es-
tes podem ser executados em qualquer ambiente de software
(WINDOWS, LINUX, MAC OS) que tenham esta maquina vir-
tual instalada.

Para que aplicagdes desenvolvidas em JAVA sejam
executadas é necessario configurar um ambiente em que os
mesmos possam ser executados. Para isto, existe a neces-
sidade do JRE (JAVA Runtime Environment), que nada mais
€ que uma configuracao formada pela maquina virtual e por
blibliotecas e APIs necessarias a execugéo do aplicativo.

Esta configuragao € imprescindivel no computador
para que aplicativos como jogos online, paginas da internet,
visualizadores de imagens, entre outros, funcionem de forma
adequada [Mattos 2007].

3.3. IDE Netbeans

O Netbeans é a IDE utilizada para desenvolvimento
do projeto mostrado neste artigo.

E um sistema de cddigo aberto e serve para ajudar os
desenvolvedores na criagdo 5 de projetos que usem diferen-
tes tipos de tecnologias.

Neste projeto a tecnologia utilizada para desenvolvi-
mento do lado do Servidor (Tablet) sera JAVA. Com o Netbe-
ans pode-se criar modelos de sistemas baseados em criacao
de design e posicionamento de componentes, para a monta-
gem n&o so do layout principal, mas também dos
demais layouts que fazem parte do sistema.

E um ambiente de desenvolvimento integrado que
é utilizado em qualquer Sistema Operacional (LINUX, WIN-
DOWS, MAC, SOLARIS) e possui desenvolvedores de todas
as partes do mundo colaborando e documentando todas as
modificacdes necessarias para que as melhorias nesta IDE
estejam sempre ao alcance de outros desenvolvedores. Esta
IDE proporciona suporte para a criagao de sistemas que utili-
zam interfaces graficas e também para criagao de aplicagbes
voltadas ao ambiente WEB e ao ambiente de Tablets e Smar-
tphones. Os dados referentes a versao utilizada para o pro-
jeto mostrado neste artigo sdo mostrados a seguir . Verséo
do Produto:NetBeans IDE7.0(Build201107282000); Versao do
Produto: Netbeans IDE 7.0 (Build 201107282000); JAVA 1.7.0.05 ; Java
HotSpot 64 Bit Server VM 23.1 b03; Sistema Windows 7 verséo 6.1 exe-
cutando em amd64 Cp1252.

3.4. Linguagem de Programacgao C

Esta linguagem foi desenvolvida entre os anos de
1969 e 1973, nos laboratdrios da ATeT Bell. Foi criada, origi-
nalmente, para o implementar o desenvolvimento do sistema
operacional UNIX. Este sistema foi o primeiro a ser imple-
mentado em uma linguagem de programagao que nao fosse
o Assembly. Em 1978, os criadores da Linguagem C, Den-
nis Ritchie e Brian Kerninghan publicaram o livro The C Pro-
gramming Language, que durante algum tempo, serviu como
especificacdo, ndo formal, para esta linguagem. Durante a
década de 70, o C substituiu o Basic, que era a linguagem
mais utilizada para programacao de computadores. Ao longo
do tempo, as implementagdes realizadas nesta linguagem fo-
ram aproximando-a um pouco mais dos recursos de hardwa-
re do computador, pois fornecia acesso a memoaria, através
de estruturas de Ponteiros e acesso de baixo nivel através da
inclusdo de c6- digo Assembly dentro de programas escritos
em C [Schildt 2010].

Este artigo mostra um projeto de automacgao, onde

existe a comunicagao entre um Tablet e um hardware exter-
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no, e este tem como seu principal componente o Micro-con-
trolador PIC18F45K22, programado em Linguagem C. Este
programa carregado no microcontrolador é responsavel por
toda a troca de informagdes com o Tablet e realizara todos os
processos de acionamento de cargas eletricas, quanto aqui-

sicdo de dados dos sensores de temperatura e infravermelho.

3.5. IDE Mikro C Compiler

O Compilador MikroC for PIC é responsavel por todo
o desenvolvimento e gravagao do programa Cliente no micro-
controlador usado neste projeto: PIC18F45K22. Possui uma
IDE bastante intuitiva, rapida em seus processamentos para
geracao do codigo a ser gravado no microcontrolador e bas-
tante rica em recursos oferecidos aos desenvolvedores de
programas em Linguagem C, para este tipo de componente
eletrdnico. Micro-controladores com barramentos de 8 e 16
bits podem ser programados através desta IDE e a mesma
possui uma série de bibliotecas disponiveis para uso no de-
senvolvimento de 6 projetos das mais diversas a’reas, como
programacao wireless (wi-fi e bluetooth) e USB, por exemplo.

Este compilador é disponibilizado pela empresa Mi-
kroelektronika, responsavel pela distribuicdo deste software
em suas versd es para 8 e 16 bits, dependendo do micro-
controlador da familia PIC a ser utilizado. O site oficial da
empresa € http://www.mikroe.com/.

Prové diversos beneficios ao desenvolvedor, princi-
palmente no tocante a facilidade de elaboragdo do programa
e no desempenho do cadigo gerado, pois consegue gerar o
cédigo compilado com tamanho reduzido. Devido a existén-
cia de diversas bibliotecas integradas, facilita a rapidez de
desenvolvimento. Tais bibliotecas agregam fungbes matema-
ticas, fungdes para manipulacédo de displays graficos, fun¢des
de comunicacao serial, etc. Aversao 4.6 deste compilador foi
usada no desenvolvimento do programa gravado no PIC-
18F45K22 [MIKROELEKTRONIKA 2012].

3.6. Microcontrolador PIC18F45K22

E um componente eletrdnico com caracteristicas bem de-
finidas quando se trata de projetos que envolvam automacZoo in-
dustrial ou comercial. Possui areas de memaria que aitmazenam os
programas desenvolvidos, apds o processo de compilagao e grava-

¢ao. Existem varios hardwares integrados a este componente, para
que o mesmo execute fungdes de acordo com a sua programagao,
que pode ser feita em Assembly ou uma linguagem de alto nivel,
como a Linguagem C. Alguns destes hardwares estao descritos
abaixo: Timers, Conversores A/D (Analdgico/Digital), Watch Dog,
Portas de I/0, Memdaria de Programa, Comunicagao Serial, PWM,
entre outros. Umfato interessante neste componente € a sua arqui-
tetura RISC (Reduced Instruction Set Computer), a qual, comodizo
pré-prio nome, utiliza um conjunto de instrugdes reduzido e trabalha
comdois barramentos independentes paraotratamentode dadose
programa, diferentemente da arquitetura usada naMaquina de Von
Newman, que processava todas as informagdes (escrita e leitura)
em apenas um barramento. Percebe-se que a arquitetura RISC é
mais rapida.

Algumas de suas especificagbes técnicas importantes
sao mostradas adiante.

E importante ressaltar que todas as caracteristicas deste
componente devem ser rigorosamente obedecidas, durante afase
de desenvolvimento do hardware, pois o correto funcionamento
deste componente depende disto. Os dados a seguir foram ex-
traidos do datasheet do PIC18F45K22, o qual pode ser acessado
através do site do fabri- cante deste componente, para as devidas
orientacdes para desenvolvimento do hardware (ww1.microchip.
com/downloads/em/DeviceDoc/41412F.pdf). Vide a seguir: - Re-
solu¢&o do Conversor A/D de 10 bits, Circuito Oscilador Intemo de
16MHz, tensao de operagao entre 2.3V a 5.5V, suporte a comunica-
¢ao RS232, memoaria Flash de 32KB, até 35 pinos de I/O, encapsu-
lamento40-Pin PDIP, 14 canais A/D (ANO...AN13), tre"s Controlado-
res de Interrupgéo externa (IEQ, IE1, IE2), etc [MICROCHIP 2012].

3.7.Sensor de Temperatura LM35

Fabricado pela National Semiconductor, uma das gran-
des caracteristicas deste sensor de temperatura € asua preciséo
em fomecer valores de temperatura, em graus Celsius, através
de seu pino de saida. Faz parte do hardware periférico des-
te projeto, onde atua na captagdo de temperaturase as exibe no
Tablet.

Este componente ndo necessita de qualquer tipo de
calibragdo para gerar valores de 7 temperatura de forma bastante
precisa.

Em sua forma mais utlizada em pro jetos encontra—

se no encapsulamento plastico do tipo TO-92, conforme mos-
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trado nas figura 1b (http:/singularidadegenerica.blogspot.com.
br/2011/05/sistema— avancado— de—controle.html (U” Itimo aces-
so: 17/11/2012) e na figura 1a, o desenho de sua pinagem
(http://arduino—ce.blogspot.com.br/2011 01 01 archive.html, Ulimo
acesso: 17/11/2012). O site do fabricante do Sensor LM35 (www.
national.com) mostra o da- tasheet deste componente. Algumas
especificagcbes técnicas foram extraidas deste datasheet e sao
mostradas abaixo:

Faixa de operagao: entre —55 graus Celsius e 150 graus
Celsius, corrente elétrica de dreno menor que 60uA, fomece 10mV/
grau Celsius em sua saida (Vout), tensao de operagéo entre 4V e

30V (neste projeto € Ohm, etc.

TO-82
Plastic Package

(b)

Figura 1. Sensor de Temperatura LM35

3.8. Sensor Infravermelho

Estes sensores fazem parte do hardware pe-
riféerico e tém como finalidade sinalizar, através
do Tablet,

fra- vermelho

caso alguma interrupgdo no feixe in-
ocorra.

O circuito elétrico mostrado na figura 2a, ex-
traida do link http://www.eletronica.com/sensor—de—pro-
ximidade—bem-simples/ (Ultimo acesso:17/11/2012), tem
o sensor TIL32 (LED) transmitindo luz ininterruptamente,
enquanto o TIL78 (Q1) representa o receptor, captando a
luz que esta sendo emitida.

Cada sensor tem suas caracteristicas pro-
prias. A figura 2b foi extraidas do link a seguir:http://
newportcom.com.br/catalogsearch/result/index/?dir=asc&
mode=list&order=relevance&q=diodo  (Ultimo
17/11/2012).

acesso:

,'.:E:/

s

(b)

Figura 2. Sensor Infravermelho

The basic design of the infrared proximity seasor.

(@)

Figura 2. Sensor Infravermelho

A seguir, algumas especificagées técnicas para os

sensores TIL32 e TIL78. O ponto "Output” da figura acima
devera ser conectado a um dos pinos configurados como
saida digital, do microcontrolador. Especificagds:- TIL32:
Fabricante: Texas Instruments (www.ti.com/), poténcia de
saida = 0.5mW, cor- rente ele’trica de operagédo = 20mA,
encapsulamento TO-18.
- TIL78: Fabricante: Texas Instruments (www.ti.com/), ten-
sao de operagéo = 5V, corrente ele trica quando iluminado
=1mA, corrente elétrica sem iluminagéo = 25nA, encapsu-
lamento TO-18.

Vale ressaltar que o circuito do sensor Infraverme-
Iho é representado pelo Diodo emissor de luz Infraverme-
Iha (TIL32) e pelo fototransistor (TIL78), responsavel pela
captacgao das irradiagdes transmitidas pelo Diodo.

3.9. Relé Metaltex ML2R C-5V

Este projeto apresenta uma etapa de acionamento de car-
gas elétricas, representa- das por lampadas incandescen-
tes, onde o acionamento das mesmas é realizado através
de contatos de relés eletromecanicos. O papel principal
deste componente é servir como atuador, pois vai acionar
cargas que consomem um valor um pouco mais alto de
corrente elétrica, valor este que nao pode ser suprido pelo
microcontrolador. O relé usado no projeto é fabricado pela
empresa Metaltex (site: http://www.metaltex.com.br/index.
asp) e possui caracteristicas mecanicas e elétricas ideais
para sua utilizagao.

A figura 3 (http://www.metaltex.com.br/downloads/
ML.pdf) mostra o formato fisico deste componente. Algu-
mas de suas principais especificagcdes técnicas, extraidas
do catalogo geral da Metaltex, sa™0 mostradas a seguir:
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- Tensdo Nominal de operagédo = 5VCC, corrente ele trica
2A, maxima tensao continua =
3.75VCC,
tenséo elétrica de desoperagéao (bobina) = 0.5VCC, consu-

de comutagédo (maxima) =

10VCC, tensao elétrica de operacédo (bobina) =

mo nominal (bobina) = 200mW, resiténcia da bobina = 125
Ohms.

Figura 3. Relé MLR2 C-5V

3.10. Médulo EasyBluetooth

Este médulo consiste de um hardware composto
por alguns componentes eletrbnicos (resistores, capaci-
tores e transistores) e tem como componente principal uma
antena transmissora/receptora.

Este médulo foi desenvolvido pela empresa Mi-
kroelektronika (Site: www.mikroe.com/) e a mesma dispo-
nibiliza o0 manual com as especificagbes técnicas deste
modulo através do link http://www.mikroe.com/add—on—
18/11/2012).

Afigura 4, extraida do link anterior, mostra a estru-

boards/communication/ (Ultimo acesso:
tura fisica do médulo EasyBluetooth.

Este modulo esta preparado para ser conectado as
linhas de comunicacéao serial RS232 do microcontrolador,
encaminhando os dados que capta, via bluetooth para es-
tas linhas seriais (tx/rx).

E conectado ao Port C do microcontrolador PIC-
18F45K22 e a tenséo de alimentacdo para funcionamento
do mddulo pode ser configurada em 3.3V ou 5V, através de
straps. E um médulo Bluetooth Classe 2 (alcance de 10m,
poténcia maxima permitida 2.5 mW, 4 dBm).

Configuragbes adicionais devem ser feitas no
Moédulo EasyBluetooth, para que o mesmo funcione
ade- quadamente. Uma chave principal composta por
varias micro-chaves deve estar configurada conforme
o manual deste médulo [MIKROELEKTRONIKA 2012].

, Eiff‘?:?::'

/1
wl-u- =t

Euaﬁ‘é"roatn o E§

Figura 4. Médulo EasyBluetooth
3.11. APl de Comunicacéao Bluetooth

Atransmissao de dados a curtadistancia é umadas
caracteristicas do Bluetooth. Esta tecnologia € uma altena-
tiva quando se pretende transmitir e receber dados a distan-
cias que estao no intervalo de até 10m (Classe 2), normal-
mente. O estabelecimento de uma comunicacéo Bluetooth
envolve uma série de configuragdes necessarias para que
isto ocorra e a API Bluetooth a a responsavel por tudo isto.

Ela encontra-se no pacote android.bluetooth e tem
neste pacote suas principais classes, que séo: BluetoothA-
dapter, BluetoothDevice e BluetoothSocket.

A classe BluetoothAdapter é responsavel por todo
0 processo de conexao e localizagao de aparelhos que es-
tejam no raio de alcance. A classe BluetoothDevice repre-
senta o dispositivo Bluetooth e é através dela que obtemos
o tipo do dispositivo (Smartphone ou Tablet ou Fone de
Ouvido), o nome amigavel do aparelho, o MAC Address,
etc. E, porfim, a classe BluetoothSocket, que aguarda que
uma conexao seja estabelecida e a partir deste momento
uma instancia desta classe é criada, retornando os objetos
InputStream e OutputStream, responsaveis pela leitura e
escrita de informagdes, respectivamente, pelo canal for-
mado durante o estabelecimento desta conexao.

Dentro de uma aplicagéo, existem permissdes que
sao definidas para que as mesmas possam utilizar os re-
cursos de Bluetooth. Estas permissdes sdo declaradas em
um arquivo chamado AndroidManifest.xml e possuem o se-
guinte formato: android.permission.

BLUETOOTH e android.permission.BLUETOOTH
ADMIN. Para que a aplicagao seja conectada ao hardware
externo se faz necessario que tanto o lado Cliente quanto
o lado Servidor estejam devidamente configurados, pois
cada lado tera um comportamento diferente para o estabe-
lecimento da conexdo. O Cliente e o Servidor (hardware

externo) tém um canal de comunicagéao estabelecido quan-
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do estao parelhados, previamente. A partir deste momento,
a troca de informacgdes entre os dispositivos Cliente e Ser-
vidor esta pronta para ser executada [SIG 2012].

4. Arquitetura proposta e funcionamento do projeto

Esta se¢ao descreve o diagrama em blocos do pro-
jeto, bem como o detalhamento de cada parte que compde
este diagrama. As varias etapas sdo descritas e, além dos
softwares envolvidos, o circuito elétrico (hardware) neces-
sario ao funcionamento geral de toda a arquitetura.

Tendo em vista que este projeto trata-se de um
misto de desenvolvi- mento de hardware e software, as
consideragdes iniciais feitas, principalmente na Sec¢ao 3
(Especificagbes Técnicas), foram fundamentais para o en-

tendimento de toda a estrutura.
4.1. Arquitetura do projeto

Abase deste projeto é o Sistema Operacional para
Dispositivos Mdveis, o Android, atuando em conjunto com
a tecnologia Bluetooth para acionamento de um Hardware
Periférico composto por cargas elétricas, representadas
por lampadas incandescentes e também o monitoramen-
to de temperatura e de invasao de perimetro, representa-
dos pelos sensores de temperatura LM35 e infravermelho
TIL32/TIL78, respectivamente.

O usuario tem em maos um Tablet que comanda
todo o acionamento das cargas externas e também recebe
informacdes provenientes dos referidos sensores. Afigura
5 exemplifica o que esta descrito.

Tablet Painel Eletronico

000

Ll L2 L3

10

51 52

Dhrovid
Controle

Hardware Periférico

: =;

Cargas-L1,L2, L3
Sensores - 51, 52

Figura 5. Diagrama em Blocos
O Hardware Periférico tem como seu principal

componente o microcontrolador PIC18F45K22, o qual
é programado em Linguagem C e através desta progra-

magao torna- se parte fundamental em todo processo de
acionamento e monitoramento, pois possui in- ternamente
recursos de hardware, ja descritos anteriormente, que o
permite utilizar seus recursos de hardware internos, neces-
sarios ao funcionamento do projeto.

Os protocolos responsaveis por estainteratividade
estao definidos dentro do microcontrolador, devida- mente
desenvolvido em linguagem C e dentro do aplicativo de-
senvolvido em JAVA, que esta instalado no Tablet.

O projeto eletrénico completo do Hardware Peri-
férico € mostrado na figura 6, a seguir. Como pode-se
perceber, os dois sensores (Temperatura e Infravermelho)
estdo conectados aos pinos referentes ao Conversor A/D
(ANO e AN1) do microcontrolador PIC18F45K22. As Car-
gas elétricas, representadas por L1, L2 e L3, tém seus res-
pectivos circuitos conectados as saidas do Port B (RB5,
RB6 e RB7).

O res- ponsavel pela troca de informacgdes entre o
Tablet e o Hardware Periférico € o Modulo Bluetooth, co-
nectado ao canal de comunicacgéo Serial (RS232, pinos TX
e RX). Este médulo captura tudo que é enviado pelo Tablet
€ envia para o canal serial, onde este interpreta os dados e
faz os devidos acionamentos ou monitoramentos [Miyadai-
ra 2009].

4.2. Aplicativo do projeto

Toda estrutura de hardware mostrada anterior-
mente tem como suporte para seu correto funcionamento,
linguagens de programacgao que tornam possivel toda a
troca de informagao para que os acionamentos e monitora-
mentos sejam executados de forma correta.

O aplicativo desenvolvido para rodar no Tablet, o
DroidControle, foi elaborado na plataforma Android, usan-
do linguagem JAVA no ambiente de desenvolvimento Ne-
tbeans. Um aplicativo Android, ao ser criado, gera uma
estrutura de pastas onde sdo armazenados determinados
arquivos responsaveis pelo funcionamento deste aplicati-
vo. Como exemplos, a pasta "Drawable”, que armazena
todas as figuras usadas dentro da aplicacéo e a pasta "re-
source”, que armazena os arquivos XML (Extended Marked

Language, ou seja,
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PIC18FASK22

Figura 6. Hardware Periférico

Linguagem de Marcacao Extendida), responsaveis
pela elaboragéo das telas (layouts) usadas no aplicativo. O
Hardware Periférico tem como seu componente principal o
micro-controlador PIC18F45K22, o qual é programado em
linguagem C, usando paraisto o ambiente de programacgao
do Compilador MikroC Pro for PIC, que é o compilador res-
ponsavel por toda a elaboragao e gravagédo do programa
no microcontrolador. O programa desenvolvido em C é o
responsavel por receber as solicitagdes de acionamento,
vindas do aplicativo DroidControle e enviar ao Tablet as lei-
turas captadas pelos sensores de temperatura e infraver-
melho.

5. Resultados

Nesta etapa € mostrado o resultado obtido a partir
de toda a estrutura criada na segao anterior.

Um cenario contendo todas as telas principais do
software de controle e monitoramento e como € realizado
todo o processo de interagédo Tablet e hardware periférico.
A figura 7 mostra a tela inicial do aplicativo Droid Contro-
le, onde sao exibidos 3 (trés) botdes, com funcionalidades
distintas (Automacéo, Relatério e Sobre). As telas a seguir
fazem parte do aplicativo principal (DroidControle), instala-
do no Tablet.

Pressionando o botdo "Automacéo”, a tela corres-
pondente a este botao é aberta e exibe uma série de bo-
tdes, responsaveis pelo acionamento das cargas elétricas

(L1, L2 e L3) e pelo monitoramento dos sensores (Tempe-
ratura e Infravermelho), conforme mostra a figura 8a.

Um painel eletrbnico exibe a montagem de um
hardware formado por 3 (trés) lampadas incandescentes,
2 sensores (Temperatura e Infravermelho), um maédulo de
controle (PIC18F45K22) e um mddulo Bluetooth.

Todos estes componentes déo sustentagéo ao ce-
nario apresentado até o momento, pois os resultados deste
projeto sdo apresentados através da atuagado dos mesmos.
Pressionando o botao "Relatdério”, & exibida uma tela con-
tendo uma listagem com informagdes (listview) de data e
hora das ocorréncias de cada evento referente ao monito-

ramento dos sensores de Temperatura e infravermelho,

E
u
“

Figura 7. Tela Principal do DROIDCONTROLE

conforme mostra a figura 8b. O armazenamento e conse-
quente exibicdo dos eventos gerados pelos sensores s €
possivel devido ao fato da utilizagdo do Banco de Dados
nativo do Android, o SQLite. Por ultimo, ao pressionar o
botdo "Sobre”, uma tela com informagées gerais sobre o
aplicativo é exibida, conforme mostra a figura 8c.
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T ECTE
DROIDCantnal

=

AUTOMAGAO

22°C

Sensor de
Temperatura

Figura 8. Telas Secundarias do DROIDCONTROLE

Limpada)|| Limpada || Limpada
L1 L2 L3

Sensor Infra
Vermelho

(@)

08 @A

DROIDControd

RELATORIO

TEMPERATURA
INFRAVERMELHO
INFRAVE RMELH
TEMPERATURA
TEMPERATURA
INFRAVERMELHD
TEMPERATURA

Figura 8. Telas Secundérias do DROIDCONTROLE

15/11/2012
15/11/2012
221172012
13112012

(b)

L1 -Hui- e d
10:12:28
13341
:13:22
11922

o8 4n i
DAGIDControl

DROID

Controle

SISTEMA DE AUTOMAGAO
E AQUISIGAO DE DADOS

Francisco de Assis
(UNIB - 8* Sem - RA:0T33763)

(c)
Figura 8. Telas Secundarias do DROIDCONTROLE

6. Conclusao

O uso da tecnologia Bluetooth vem ganhando es-
paco a cada dia, pois € responsavel por trazer ao ser hu-
mano beneficios que vao desde sistemas residenciais e in-
dustriais automatizados, até o monitoramento e aquisigao
de dados proveniente de sensores. Aunido das tecnologias
Android e Bluetooth permite que tudo isto seja possivel. A
capacitagao e a sensibilidade dos desenvolvedores devem
estar sempre a postos para permitir que os usuarios em ge-
ral usufruam de todos os beneficios que um projeto deste
tipo possa trazer. Este artigo demonstra a possibilidade de
automacao e aquisi¢ao de dados em diversos processos,
sejam residenciais ou industriais. A expectativa para este
projeto &, futuramente, implementar um sistema de
aquisi¢cao onde todos os dados e eventos de acionamento
de cargas e as informagdes captadas pelos sensores se-
jam armazenados em um banco de dados nativo da prépria
plataforma Android, o SQLite. Estas informa¢des armaze-
nadas irdo produzir relato” rios para analise e tomada de
decisao.

Portanto, o desenvolvimento de projetos de auto-
magao e aquisicao de dados através de sistemas wireless
via Bluetooth, permite que seja possivel a interatividade de
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diversos dispositivos como Tablets, Smartphones com har-
dwares periféricos, o que representa uma forte tendéncia
no desenvolvimento de projetos com este tipo de tecno-
logia sem fio. Este projeto agrega grande contribui¢cdo na
area de automacao, pois mostra que é possivel o desen-
volvimento deste tipo de arquitetura, onde diversas tecno-

logias estao envolvidas.
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