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RESUMO

No atual contexto, avancos tecnoldgicos melhoram significativamente a qualidade de vida da
populacdo, principalmente na area de automacdo residencial. No entanto, falta atencdo a
implementacao destas tecnologias nas residéncias existentes, acarretando custos elevados para
o cliente final. O protdtipo explora métodos e ideias aplicadas em automacdo domeéstica,
interagindo assim o conceito homem méaquina, focalizando processos e aspectos essenciais para
implementacdo da modernizacdo. Este trabalho propde o desenvolvimento de implemento
inovador e acessivel, utilizando a plataforma de prototipagem, abrangendo uma revisdo da
literatura sobre automacédo residencial, destacando o papel do Arduino nesse contexto. O
objetivo é criar uma solucdo de baixo custo que permita 0 monitoramento remoto de dispositivos
residenciais. O desenvolvimento do prototipo é fundamentado em principios de engenharia
elétrica e programacédo. A metodologia inclui a selecdo de componentes faceis, a programagéo
do Arduino e a implementacdo de sensores e atuadores para monitoramento. Dessa forma, o
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projeto desenvolvido visa ndo apenas demonstrar a técnica do protétipo, mas também avaliar
sua eficécia e aplicabilidade pratica no ambito da automacéo residencial, denotando importancia
na avaliacdo qualitativa com base nas necessidades do usuario, como monitoramento do
consumo energético e acionamentos de dispositivos eletrénicos locais.

Palavras-chave: Automacao residencial, domotica, monitoramento, modernizacao.

ABSTRACT

In today's world, technological advances have significantly improved people's quality of life,
especially in the area of home automation. However, there is a lack of attention to the
implementation of these technologies in existing homes, leading to high costs for the end
customer. The prototype explores methods and ideas applied in home automation, thus
interacting with the human-machine concept, focusing on processes and essential aspects for
implementing modernization. This work proposes the development of an innovative and
accessible implement, using the prototyping platform, covering a review of the literature on
home automation, highlighting the role of Arduino in this context. The aim is to create a low-
cost solution that allows remote monitoring of residential devices. The development of the
prototype is based on electrical engineering and programming principles. The methodology
includes selecting easy components, programming the Arduino and implementing sensors and
actuators for monitoring. In this way, the project developed aims not only to demonstrate the
technique of the prototype, but also to evaluate its effectiveness and practical applicability in the
field of home automation, denoting the importance of qualitative evaluation based on user needs,
such as monitoring energy consumption and activating local electronic devices.

Keywords: Home automation, home automation, monitoring, modernization.

1. INTRODUCAO

As formas elétricas tém sido uma forca motriz do progresso cientifico e
tecnoldgico desde a sua descoberta em meados do século XVIII, pois os fendmenos
elétricos ganhavam notoriedade. Entretanto, os cientistas comecaram a estudar a
eletricidade no século XIX, levando ao desenvolvimento tecnoldgico global, tornando
o mundo cada vez mais dependente da energia elétrica (FORP.USP, 2005).

Hoje, as especificacbes elétricas sdo cruciais para a nossa sociedade
tecnoldgica, promovendo varios setores, como a automacao residencial que evoluiu
consideravelmente nesse periodo, passando de uma promessa futurista para uma
realidade integrada em nosso cotidiano. Anteriormente, limitada a sistemas isolados,
a atualizacdo da era domotica € marcada pela interconexao fluida entre dispositivos

inteligentes. Domdética é um conjunto de tecnologias existentes que sao usadas para
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administrar recursos em residéncias. A palavra "domotica®” vem do francés
"domotique”, que surgiu na Franca, onde foram realizadas as primeiras experiéncias
neste campo na década de 1980 (Barros, 2010).

O setor doméstico teve muitos beneficios devido as vantagens dos sistemas
independentes, tais como: eficiéncia energética, custos e isolamento, possibilitados
pelo desenvolvimento dos equipamentos e sistemas da automacdo. Assim, o conceito
de domotica surgiu através da automatizacdo dos ambientes residenciais (Bolzani,
2004). As casas modernas incorporam uma variedade de tecnologias, desde
assistentes de voz até sensores e dispositivos de segurancga, proporcionando nao
apenas conveniéncia, mas também eficiéncia energética.

A Internet das Coisas (loT) significa que os dispositivos fisicos estéo
conectados a internet, 0 que permite a coleta e a transmissédo de dados. Originou-se
na década de 1990, impulsionada pelos avancos tecnoldgicos (DIO Community,
2023). Atualmente, a Internet das Coisas (loT) estd amplamente presente em diversas
areas, como saude, agricultura, indastria e casa inteligente, mudando a forma como
interagir com 0 mundo natural. Ela continua a evoluir, impulsionada por inovacfes em
sensores, conectividade e andlise de dados. A gestdo remota e a personalizacéo das
preferéncias dos usuarios agora sao facilitadas por plataformas domésticas
centralizadas. Apesar dos avancos, desafios como consumo energético e
interoperabilidade, persistem destacando a necessidade continua de inovacdo e
padrées comuns na automacao.

Com o uso da automacao é possivel desenvolver meios de melhoria, que de
alguma forma possa ser implementada nas matrizes energéticas do pais, como por
exemplo: sistemas smart grids, redes inteligentes que utilizam da tecnologia da
informacéo e as técnicas de smart metering que apresentam em tempo real as formas
de medi¢cbes do consumo de energia elétrica.

Este trabalho busca desenvolver um protétipo de automacdo monitoravel, de
baixo custo, com a utilizacéo de arduino, para tanto, alguns passos foram necessarios
para o desenvolvimento, tais como: estudos sobre a funcionalidade dos equipamentos
existente na area de automacao residencial; necessidade gerais e especificas dos

usuarios; funcionamento do arduino, enfatizando modo de atuacdo, formas de
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comunicacao, tipos de dispositivos compativeis; estudo sobre a forma estrutural de
como € realizado o consumo de energia residéncia; estudo sobre montagem de
circuito eletronico; forma estrutural da montagem do prototipo: elaboragéo do circuito
via software e demonstracdo de seu funcionamento por fluxogramas; formas de
comunicacao via protocolo dos dispositivos, estudo sobre o funcionamento da rede de
comunicacao loT e por fim, testes e validagbes do prototipo, mostrando a importancia

da sua funcionalidade.

2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Visando o entendimento deste trabalho, nessa secdo serédo relatados os
principais tépicos para compreensdo e desenvolvimento do mesmo, demonstrando
conceitos e aplicacdes entorno da automacao residencial atrelada a otimizagédo do
trabalho realizado contribuindo para a eficiéncia energética de forma indireta. Grandes
autores foram consultados por meio de sites, literaturas e artigos, pois evolve

conceitos e conexdes de varias areas, fazendo-se necessario o conhecimento.

2.1 Automacgao Residencial

Na automacdo residencial, sensores, atuadores e dispositivos de controle
interagem com 0s equipamentos, recebendo e direcionando as informacdes dos
sensores para as acdes adequadas (Stevan Jr.; Farinelli, 2019). A classificacao da
interacdo do usuario pode ser dividida em trés tipos: autbnoma, integrada e inteligente.
Os sistemas autbnomos permitem conectar ou desconectar dispositivos de forma
independente, enquanto os sistemas integrados possuem um unico controle, ja os
sistemas inteligentes personalizam as necessidades do usuario (Silva, 2018).

Os projetos tipicos de automacado integrada incluem instalacdes elétricas,
comandos universais de telecomunicacdes, gestdo de energia, gestdo de agua e gas,
acessorios e complementos, regulacdo automatica, fechaduras elétricas, controle de
acessos através de biomeétricos ou teclados, centros multimidia, atividades de rede, e
intercomunicadores tradicionais e Telefones IP (Pazini, 2017).

Segundo Nunes (2002), a automacéo residencial € uma é&rea de grande

interesse atualmente, pois esta ligada ao controle e automacédo da casa, agregando
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maior conforto e seguranca a vida das pessoas, possibilitando o controle e
monitoramento de diversos aspectos de uma variedade de dispositivos possiveis, que
podem ou nédo funcionar juntos.

Quando se fala em automacgé&o residencial considera-se qualquer integracao
de sistemas em ambientes residenciais através do uso de atuadores e sensores,
sendo necessérios onde ha pessoas com necessidades especiais e idosos, pois sao
considerados facilitadores do evento. A principio, devido a sua alta complexidade, a
comodidade oferecida pela automacéo residencial foi considerada um simbolo de
status e modernidade, sendo um dos principais fatores de atracéo do interesse dos
usuarios. Porém, ha um consenso ao considerar a automacao residencial como uma
busca por conveniéncia, e um dos seus principais fatores de crescimento é a
acessibilidade por meio da busca pela qualidade de vida.

As melhorias na qualidade de vida e os avancos na tecnologia refletem o
aumento da procura pela automacao residencial, resultando num aumento da cota

econdmica do mercado tecnolégico (Cezar, 2020).

2.1.1 Conceitos sobre Domoética

A domotica pode ser dividida em 3 niveis de integracdo ou trés graus de
automacao de uma edificacdo, sendo eles: nivel |, composto por sistemas autbnomos
que operam de forma independente com base em funcées prédeterminadas; nivel Il,
sistemas integrados, compostos por dois ou mais sistemas autbnomos trabalhando
juntos sem a necessidade de uma localizacao central; e nivel lll, chamada de sistemas
complexos, controla e gerencia a casa através de um computador ou smartphone com
acesso a internet. Este ultimo, por geralmente envolver maior complexidade
operacional, exige que a casa seja projetada ou dotada uma estrutura minima possivel
para a implantacéo do sistema (Vianna, 2018).

A Figura 1 mostra a arquitetura de funcionamento de um sistema de domética.
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Figura 1 - Arquitetura domotica

Fonte: SUA OBRA (2023).

A automacao residencial modificou diretamente o significado de conforto e
eficiéncia, a Tabela 1 apresenta uma analise comparativa entre as funcionalidades

antes e depois da implementacdo da domoética em uma residéncia.

Tabela 1 - Comparativo das funcionalidades antes e depois da implementacao

TAREFAS APLICACAO SEM DOMOTICA APLICACAO COM DOMOTICA
Acionamento do Realizado de forma manual e Realizado de forma remota e fisica
sistema de cargas presencial
Acionamento do Realizado de forma manual e Realizado de forma remota e fisica
sistema de lluminacéo presencial
Acompanhamento do Realizado de forma manual e Realizado de forma remota e em
consumo de energia presencial tempo real

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

2.1.2 Acessibilidade na automacao residencial

Acessibilidade inclui a facilidade com que qualquer pessoa pode acessar e
utilizar ambientes, produtos e servicos em diversas situa¢des. Envolve um formato
inclusivo e oferece uma variedade de produtos e servicos que abrangem as
necessidades de diferentes grupos de pessoas (incluindo produtos e servicos de
apoio), meios alternativos de adaptacao, informac&do, comunicacdo, mobilidade e
manipulagéo (Godinho, 2010).

Segundo Manzini (2005), a NBR 9050 define o termo “acessivel” como espago,

edificacdo, mobiliario, dispositivo ou elemento urbano que pode ser acessado, ativado,
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utilizado e vivenciado por todos, incluindo pessoas com deficiéncia. O termo
"acessibilidade" refere-se a acessibilidade fisica e de comunicag¢do. O conceito de
acessibilidade enfatiza diretamente condicdes relacionadas a: edificios, transporte,
equipamentos, moéveis e sistemas de comunicacao. Estas condicdes estdo expressas
em diversas normas técnicas da ABNT (1997, a, b, c; 1999; 2004).

Como todos sabem, a vida das pessoas com dificuldades de locomocao nao é
nada facil porque na maioria das vezes, dependendo do grau da sua dificuldade de
locomocéo, procuram sempre ajuda de terceiros para ajuda-las na realizacéo das suas
tarefas e no seu dia a dia. Com isso, ela acaba se tornando dependente, o que nédo é
nada agradavel. Nessa perspectiva, a automacao residencial € vista como uma forma
de diminuir essa dependéncia.

Existem varios aspectos que poderdo ajudar a melhorar a vida destas pessoas,
como a utilizacdo de sensores de presenca para lluminacdo, sendo eles utilizados
para indicar a presenca de um individuo através do seu movimento e também evitar
gue o deficiente fisico se desloque para acionar o interruptor. A automatizacao de
portas de janelas, pois as mesmas podem ser inacessiveis aos cadeirantes e
tetraplégicos.

A Figura 2 demonstra o processo de automacéo sendo empregado ao conceito

de acessibilidade.

Figura 2 - Automacéo empregada ao conceito de acessibilidade

Fonte: Domotica Usuarios (2014).

2.1.3 Internet das Coisas (loT)
Segundo Souza (2016), o termo "internet das coisas", traduzido do inglés como

7z

"Internet of Things" é representado pela sigla "loT", se refere principalmente a

Artigo Cientifico apresentado como Trabalho de Concluséo de Curso
Engenharia Elétrica - Faculdade Madre Thais, dezembro de 2023.



dispositivos, sensores e objetos que estdo conectados e interagem em uma rede,
como internet.

Este conceito relativamente simples visa adicionar conectividade e permitir a
interagcdo com qualquer objeto ou dispositivo relevante. Atualmente, suas capacidades
continuam a crescer a medida que a tecnologia de microcontroladores avanca e 0s
custos e o consumo de energia diminuem. Os sistemas 0T representam a conexao
dos objetos eletrénicos que usamos todos os dias a Internet, para que os dispositivos
possam ser controlados remotamente e também possam se tornar provedores de
dados, capazes de coletar e processar informacdes sobre o local e a rede a qual estdo
conectados. Existem inUmeras oportunidades que valem a pena explorar (Oliveira,
2017).

Quando se fala em IoT na automacéao residencial, ha um problema fundamental
porque mesmo que 0 usuario esteja no mesmo ambiente do dispositivo, um link de
internet indisponivel pode inoperar todo o sistema. Portanto, esses dispositivos devem
ter uma forma de ativacdo independente das comunicacdes de rede, ou devem ser
tomadas medidas para mitigar problemas que possam tornar as comunicacdes
indisponiveis, adicionar redundancia e utilizar infraestrutura de rede confiavel.
(Carvalho, 2021).

Outra questdo que deve ser visada é que esta abordagem técnica ainda esta
no seu inicio. Como resultado, existem muitos protocolos e interfaces de comunicacao
gue nao funcionam entre si, ou que dificultam a interoperabilidade e a comunicacao
entre dispositivos de diferentes implementacfes. Quando se tenta implementar
inovacdes tecnoldgica baseada em loT em outros equipamentos modveis como
interfaces de comando, é evidente esta diversidade, pois € necessario instalar um
grande namero de aplicacdes, tornar uma automacao dificil de usar e nao integrada
(Oliveira, 2017).

2.1.4. Os principais elementos da Internet das Coisas (loT)
Segundo Dio Community (2023), a loT consiste em varios elementos que
trabalham juntos para permitir a conectividade e funcionalidade de dispositivos

inteligentes, sendo eles:
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Dispositivos: sensores, atuadores, wearables, objetos inteligentes, entre
outros, trabalhando em conjunto com processadores e capacitores de
armazenamento coletando dados da rede para interagir com o ambiente;
Conectividade: ocorre através Wi-Fi, Zigbee, Bluetooth, NFC (Near Field
Communication), entre outras;

Protocolos de comunicacdo: MQTT (Message Queuing Telemetry Transport),
HTTP (Hypertext Transfer Protocol), CoAP (Constrained Application Protocol),
e WebSocket;

Computagdo em nuvem: esse processo ocorre na coleta de dados pelos
dispositivos 10T, sendo enviados em nuvem, para seu processo de analise e
armazenamento;

Andlise de dados: as informacdes Uteis sdo extraidas a partir da coleta de
dados. Esse processo pode ser em tempo real, algoritmos artificiais ou
aprendizado de maquinas;

Seguranca: ocorre no processo de criptografia, controle de acesso,
autenticacdo e monitoramento, protegendo assim a privacidades dos usuarios;
Interfaces de usuario: faz a interacdo entre os usuarios e dispositivos, por

aplicativos moveis, interface de voz, painel de controle, entre outros.

Trabalhando em conjunto, esses componentes essenciais da Internet das

Coisas (loT) permitem a conectividade, coleta, processamento e troca de dados entre

dispositivos e sistemas conectados (DIO Community,2023).

2.1.5 Sistemas Smart Grids

Segundo dados da GE Reports Brasil (2016), smart grid séo redes inteligentes

gue integram 0s comportamentos e a¢des de todos os consumidores conectados,

utilizando tecnologias digitais avancadas para monitorar e gerir o fornecimento de

eletricidade. Coordenam as necessidades e capacidades de todos os produtores de

eletricidade, operadores de rede, consumidores e participantes no mercado,

garantindo a eficiéncia e minimizando 0s custos e 0s impactos ambientais.
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Os sistemas energéticos globais enfrentam desafios como infraestruturas
desatualizadas, crescimento continuo da procura de energia, aumento da integracao
das energias renovaveis, melhoria da seguranca e reducao das emissfes de carbono.
A tecnologia de rede inteligente oferece uma forma de enfrentar estes desafios e
desenvolver um fornecimento de energia mais eficiente, acessivel e sustentavel (IEA,
2011).

A Tabela 2, apresenta diversos fatores que provam a relacdo entre esses

conceitos.
Tabela 2 - Tabela comparativa entre a rede convencional e smart grid.
REDE CONVENCIONAL SMAT GRID
Medidor Eletromecénico e Eletrdnico Medidor Digital
Comunicacdo em um Sentido Comunicacdo em Duplo Sentido
Hierarquia de Transmisséao Sem Hierarquia
Geracéo de Energia Centralizada Geragdo Distribuida e Convencional
Alguns Sensores Muitos Sensores
Restauracado Manual Auto Restauracao
Controle Manual Controle Remoto
Controle Limitado Controle llimitado
Falhas e Black Outs Adaptativas
Sem Monitoramentos Auto Monitorado
Poucas Escolhas aos Usuérios Muitas Opgfes aos Usuarios

Fonte: Adaptada de Mandelman (2011)

2.1.6 Sistemas Smart Meters
Medidores inteligentes podem medir gases, umidade, temperatura e niveis de
energia e enviar suas leituras para uma plataforma 24 horas por dia, fornecendo
informacgdes precisas sobre a residéncia e o fornecimento de energia, garantindo
contas de servico publico mais precisas. Os medidores inteligentes integram
dispositivos de monitoramento na nuvem, permitindo que vocé leia seu medidor
usando um simples smartphone e obtenha uma compreensao mais profunda do seu
consumo de energia. (Smart Energy DB, 2017).
No fluxograma (Figura 3) observa-se as diferencas estruturais entre a dindmica

da medig&o convencional em relagéo a infraestrutura da medicéo inteligente.
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Figura 3 - Fluxograma do Medidor convencional em relacdo aos medidores
avancado (AMI).

TCC Il / RAMON FLUXOGRAMA COMPARATIVA

MEDIDOR CONVENCIONAL

MEDIDOR DE COLETA DE FATURA

ENERGIA DADOS OBTIDA
COMERCIAL —L> MANUAIS _1—> MANUALMENTE

INFRAESTRUTURA DE UM MEDICAO INTELIGENTE
INTERFACE
DE
COMUNICACAO _L>

MEDIDOR AVANCADO

INTERFACE DE
COMUNICACAO

Fonte: Adaptado de Depuru et al. (2011).

A estrutura de medicdo dos medidores inteligentes é diferente dos medidores
eletrbnicos, a medicéo inteligente envolve o armazenamento de informacdes e sua
disponibilizagdo ao usuario. Como demonstrado na Figura 3, 0os smarts meters
constitui as seguintes vantagens, de acordo a Smart Energy DB (2017):

* Medidores inteligentes economizam tempo: as leituras dos medidores séo
enviadas eletronicamente, garantindo visualizacdo em tempo real aos
consumidores;

* Os medidores inteligentes proporcionam maior controle sobre como a energia
€ usada: serve para rastrear gastos, planejar economia de energia inteligente,
de modo a controlar o orcamento em tempos de pico, melhorando a economia;

+ Os contadores inteligentes ajudam a reduzir as faturas de energia: através do
monitoramento diario e da deteccdo do excesso de consumo de energia na

residéncia.

3. MATERIAL E METODOS
Por meio de livros, artigos e normas reguladoras da area da automacéo
residencial e elétrica, os estudos foram realizados para a elaboracéo e construcéao do

projeto, com auxilio das ferramentas necessarias e instrugdes que normalizam o setor.
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Desenvolveu-se um prototipo de baixo custo no seguimento da automacao residencial
utilizando 10T, comunicagéo por protocolo MQTT com o uso da ferramenta Mosquitto
Broker, além do microcontrolador ESP8266.

Utilizou-se também o software Proteus, no qual séo criados circuitos e testados
componentes eletroénicos, utilizando um IDE para compilar o software, realizar l6gica
de programacao e verificar o programa antes de envia-lo ao microcontrolador. Uma
vez validados e aprovados todos o0s processos, utilizou uma plataforma de

prototipagem virtual para a criacéo da placa de circuito impresso utilizando EASYDE.

3.1 Software Proteus

Software de integracdo e simulagdo que aprimoram o conhecimento tedrico e
pratico em eletrdnica, proporcionando aos usuarios uma forma de projetar e verificar
suas aplicacbes. Com uma vasta biblioteca de componentes e ferramentas, essa
plataforma reduz erros e oferece vantagens em relacdo aos laboratoérios tradicionais
(Proteus, 2023).

3.1.1 Plataforma EasyEDA
E um conjunto de ferramentas EDA baseado na web que permite aos
engenheiros de hardware projetar, simular, compartilhar e discutir esquemas,

simulacdes e placas de circuito impresso de forma publica e privada (EasyEDA, 2023).

3.1.2 Plataforma IDE

Arduino IDE é uma plataforma de programacao que utiliza a linguagem C/C++
e possui uma estrutura simples, permitindo iniciantes criar programas rapidamente.
Em resumo, é um programa simples de se utilizar e de entender com bibliotecas que
podem ser facilmente encontradas na internet. As fungbes do Arduino IDE sao
basicamente trés: permitir o desenvolvimento do software, de envid-lo a placa para
gue possa ser executado e de interagir com a placa Arduino, assim vendo a execuc¢ao
do cddigo escrito, permitindo ao programador verificar se a programacao esta correta

antes que seja enviada para o microcontrolador escolhido (Arduino, 2023).
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3.2 Desenvolvimento do Projeto

Para os dispositivos residenciais, sendo eles de energia elétrica,

eletromecanica e eletronica, a obtenc¢ao dos dados relativos ao monitoramento requer

uma interligacéo entre os componentes mecanicos provenientes dos dispositivos e 0s

componentes eletronicos pertencentes ao equipamento de transmissao de dados.

Esta interligacdo é obtida através do acoplamento de sensores a instalacédo elétrica,

0S meios de comunicacdo e transmissdo onde esta localizada a placa obtém e

encaminham informacdes através dos aplicativos com a utilizagdo de protocolos de

transmisséo sem fio, sendo esses dados transmitidos das seguintes formas:

MQTT (MG Telemetry Transport): protocolo simples e leve projetado para
dispositivos restritos com baixa largura de banda, alta laténcia ou redes nao
confiaveis. Ele minimiza a largura de banda da rede e os requisitos de recursos,
garantindo confiabilidade e entrega. A seguranca do protocolo pode ser
aprimorada por meio de aplicativos que criptografam os dados enviados e
recebidos (MQTT, 2023).

IFTTT (If This Then That): servico web gratuito para criacdo de instrugdes
simples (miniaplicativos) em servicos web como Gmail, Facebook, Telegram e
Instagram. IFTTT fornece dados web especificos, operacdes controladas por
API e informagdes sobre o clima ou o mercado. Consiste em um conjunto de
tags e acgbOes, como enviar uma foto do Instagram para o Dropbox. O
miniaplicador pode automatizar tarefas como postar conteido nas redes
sociais, enviar mensagens de marketing para empresas por meio de feeds RSS
e até mesmo realizar automacéo residencial detectando movimento em uma
sala (Carvalho, 2022).

Adafruit.10: servico baseado em nuvem que permite aos usuarios armazenar e
recuperar dados sem gerencia-los e conecta-los a Internet. Ele permite que os
usuarios controlem seus projetos, conectando a servicos da web e a outros
dispositivos com suporte para Internet. Adafruit IO pode manipular e visualizar
diversas fontes de dados, como sensores de temperatura e umidade e
sensores de qualidade do ar. Também pode ser integrado ao IFTTT para
conectar sensores a servigos da web. MQTT, ou Message Queuing Telemetry
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Transport, € um protocolo de comunicacdo suportado pelo Adafruit 10. Os

usuarios podem usar bibliotecas ou clientes para MQTT, incluindo bibliotecas

da Adafruit para Python, Node.js e Arduino (Adafruit, 2023).

* Google Assistente: Assistente virtual desenvolvido pelo Google, pode realizar
tarefas diarias como ligar, enviar mensagens, pesquisar e conversar com
usuarios. Lancado em 2016, esta disponivel em varios idiomas e é compativel
com dispositivos Android. Os usuarios interagem com o Google Assistente
principalmente por meio da fala natural, mas a entrada do teclado também é
compativel. Dependendo da funcdo os comandos podem variar, mas mesmo
se vocé falar do seu jeito, ele provavelmente executard o comando, mas as
vezes ndo saberd o que o usuéario estd dizendo ou confundira algumas
palavras, mas tudo bem, h4 entrada de texto para corrigir os erros (Google
Assistente, 2023).

+ Tasmota: Firmware alternativo para dispositivos baseados em ESP8266 e
ESP32 com facil configuracdo usando webUI, atualizagcdes OTA, automacédo
usando temporizadores ou regras, capacidade de expansdo e controle
totalmente local sobre MQTT e HTTP. Tratasse de um Sonoff Basic vinculado
a nuvem (um dos primeiros dispositivos domeésticos inteligentes baratos e
acessiveis do mercado) um dispositivo controlado localmente se tornou um
ecossistema completo para praticamente qualquer dispositivo baseado em
ESP8266 (Tasmota, 2023).

Dando seguimento ao processo de desenvolvimento do projeto e visando a
compreensao de como o sistema vai se comportar, o diagrama a baixo desmonta todo
0 processo do circuito elétrico desde a saida do transformador até o quadro de energia

da residéncia até chegar no protétipo, sendo esta representado pela Figura 4.
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Figura 4 — Layout Diagrama de Bloco Padréo de Entrada

TCCIl / RAMON - SIMULACAO DO DIAGRAMA DE BLOCO PADRAQ DE ENTRADA
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Fonte: Adaptado de Lucidchart (2023).
3.3 Materiais Utilizados

Para a realizacdo projeto foram utilizados os componentes descritos conforme

anexo A. J4 o anexo B mostra o memorial de calibracdo dos dispositivos para que se
obtenha os melhores resultados na sua execuc¢é&o do prototipo.

3.4 Aplicagéo dos Materiais Utilizados

Neste tOpico serdo apresentadas aplicacfes dos equipamentos que se fizeram

necessarios para a criacdo do protétipo gerando assim seu melhor desempenho,
expressando a importancia de cada dispositivo.

A Figura 5 ilustra a elaboracdo do diagrama do projeto.
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Figura 5 — Layout do Diagrama Esquematico 2D do Prot6tipo
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Fonte: Préprio Autor (2023).

Ao elaborar o diagrama do prototipo e obter simula¢des da funcionalidade do
mesmo, serdo demonstradas as aplicagdes de cada dispositivo utilizados para a sua
confeccao, sendo eles aplicados da seguinte forma:

e Conector Borne (KF128/KF301): utilizado para realizar a alimentacao principal
do circuito para que seja adquirida a tensdo nominal da rede;

e Fusivel (1A): dispositivo usado para proteger o circuito contra sobre corrente e
curto circuito;

e Conector Jack P2: Utilizado para transmissao de sinais analégicos;

e Conector Multiplo Borne 57A: utilizado para ligacdo dos cabos flexiveis do
prototipo;

¢ Regulador de Tensao: responsavel por regular a tenséo de saida;
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Barra de Pinos 40 vias 11,2mm 180 graus: utilizada para acoplagem do
multiplexador, para facilitar encaixe e manutencao;

Barra de soquete header fémea 40 vias 180 graus: utilizada para acoplagem
do multiplexador, microcontrolador para facilitar encaixe e manutencao;
Capacitor: utilizado como filtro para redugéo de possiveis ruidos do circuito;
Caixa Metalica: representacdo do suporte onde estdo alocadas as lampadas e
tomadas do projeto, utilizada para alocar circuito;

LEDs: diodo emissor de luz, usado para representar as lampadas da residéncia;
Resistores: componentes elétricos que tem como finalidade limitar a corrente
elétrica em um circuito, pode também transformar energia elétrica em energia
térmica por meio do efeito Joule, foram utilizados também no circuito de
lampadas e CI55;

Relé 5V: componente de chaveamento rapido, através de bobinas
magnetizadas que realizam a acdo de acionar e desacionar uma carga,
mediante a um pulso digital que transmite o comando para a bobina;

Mini Fonte Hi-Link HLK-PMO1: Micro Fonte variavel AC/DC 127/220 AC — 5V
DC gue recebe em sua entrada a tensdo nominal da rede e a transforma em
tensdo fixa continua de 5V;

Sensor de tensdo (ZMPT101B): responsavel por realizar a leitura da tenséo de
linha que entra nos seu terminas de Fase e Neutro, realiza o calculo de
parametro internamente e nos pinos de saida entrega a forma de onda com o
resultado da Senoide em RMS, envia as informacdes para o Multiplex.
Multiplexador analégico (CD74HC4067): transdutor de informacao responséavel
por executar e transmitir as leituras das informacgBes coletada por meio dos
pinos de saida que esta ligado diretamente a porta analégica do
microcontrolador.

Microcontrolador ESP8266: componente central que realiza diversas atividades
como: conexao direta com a rede Wi-fi, recepcédo dos dados coletado atraves
chip multiplexador, acionamento das portas digitais possibilitando direcionar os

dados para o Cl de carga.
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e CIl ULN 2803: usado no projeto como um CI direcionador de sinal, componente

aplicado para executar a funcdo de ordenar e projetar as cargas que sera

acionada quando o microcontrolador enviar o sinal de acionamento.

e CI555: aplicado ao circuito para executar sistema de protecao das bobinas dos

relés, projetado para retarda a entrada do circuito de carga (Relé). Com tempo

estimado em até 10 seg. Apds esse tempo, 0 mesmo 0 circuito permite a

passagem da energia e assim a carga executa sua atividade normal.

3.5 Orcamento do Protétipo

A Tabela 3 mostra o quantitativo com devidos custos do material utilizado

para o desenvolvimento do protétipo, sendo essa base de dados referente aos custos

de cada equipamento, o0 més de junho do ano corrente.

Tabela 3 - Lista de Custos dos Materiais.

. Unid. Preco Preco
Material de Consumo Quant. Unitégrio Tot?aml
Cabo Flexivel 2.5mm/0, 5mm: und 2m R$0,89 | R$1,78
Cabo Flexivel 1.5mm/0, 5mm: und 3m R$0,59 | R$1,77
Espaguete Termo Retratil 2.5MM und 1 R$1,50 | R$1,50
Rolo de Solda Estanho 500g 0,8mm und 2 R$9,99 | R$19,98
Régua 3 Tomadas 2p+t 102 und 1 R$ 15,00 | R$15,00
Fita 3M und 2 R$7,00 | R$14,00
Parafuso de Aco para Metal und 10 R$0,25 R$2,50
Tinta Spray Preta und 1 R$18,00 | R$18,00
Subtotal R$74,53
Material Permanente S} QU Pr_ef;(? Preco
ade Unitario Total
Sensor de Corrente SCT-013-030 und 1 R$ 55,00 | R$55,00
NodeMCU ESP8266-12 V2 und 1 R$30,00 | R$30,00
Mini Fonte Hi-link HLKE;F(;('\)Argi é(\)/f/)~240VAC para 5V DC und 1 R$ 39,99 | R$ 39,99
Tomada Fémea com Porta Fusivel und 1 R$ 36,70 | R$ 36,70
Sensor de Tensdo ZMPT101B und 1 R$ 35,00 | R$35,00
Placa Padréo Tipo Ilha 15x15 und 1 R$ 15,99 | R$ 15,99
Caixa Metalica 20x28 und 1 R$ 45,00 | R$ 45,00
Médulo Multiplexador Demultiplexador CD74HC4067 16 und 1 R$ 16,99 | R$16,99
Canais
Conector Mdltiplo Borne 57A 10mmz2 Poliamida - S61363 und 1 R$10,59 | R$10,59
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ULN2803 und 1 R$5,00 | R$5,00

Relé 5V 10A 5 terminais - 1lp22_:§)/x 2 posigcdes T73 - 10A em und 8 R$2.99 | R$23.92
Barra de soquete header fémea 40 vias 180 graus und 2 R$2,25 | R$4,50
Barra de Pinos 40 vias 11,2mm 180 graus 1 4 R$0,65 | R$2,60
Regulador de Tensédo L7805 1 1 R$1,25 | R$1,25

Led Alto Brilho Azul 1 50 R$0,25 | R$12,50

Conector Jack J2 Audio 3.5mm 1 4 R$2,50 | R$10,00
Conector Borne KF-301 2T 1 8 R$0,85 R$6,80
Conector Borne KF-128 2T 1 2 R$0,85 | R$1,70

Cl 555 1 1 R$1,50 | R$1,50

Fusivel 1 Ampere 1 2 R$0,35 | R$0,70

Diodo 1N4007 1 2 R$0,25 | R$0,50

Capacitor Poliéster 104k 250V 1 2 R$ 0,99 |R$1,98

Capacitor Eletrolitico 10uF 1 2 R$0,15 | R$0,30
Capacitor Ceramico 33pF 1 2 R$0,20 | R$0,40
Resistor 100K 5% (1/4W) 1 1 R$0,9 R$0,90
Resistor 470K 5% (1/4W) 1 1 R$0,9 R$0,90
Resistor 6.5k 5% (1/4W) 1 10 R$0,9 R$0,90

Resistor 1K 5% (1/4W) 1 10 R$0,9 R$0,90

Subtotal R$ 363,5

SUBTOTAIS
Material de Consumo R$ 74,53
Material Permanente R$ 363,50
R$ 438,03

TOTAL GERAL

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao finalizar a construcdo do protétipo na bancada, sendo validados todos os

dispositivos e suas conexdes, 0s testes iniciais foram realizados usando a placa

ESP8266 para iniciar os trabalhos com o microcontrolador. ISso permitiu a conexao ao

Wi-Fi e a comunicagcédo com a nuvem por meio de MQTT. Todos os comandos da placa

sendo eles acionamento de cargas, iluminacao e reconhecimento dos sensores foram

configurados pelo software tasmota, que possibilita de forma mais rapida e didatica os

parametros de funcionamento.

A Figura 6 demonstra o processo de montagem da placa.
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Figura 6 - Placa do Prototipo em Processo de Montagem

Fonte: Prépria Autor (2023).

O protétipo eletrénico constitui 8 saidas digitais, sendo 4 destinadas a controle
de iluminacao e 4 para controle de cargas variaveis, possui 4 entradas para sensores
analégicos podendo ser expandido para até 128 saidas digitais e 16 analdgicas
gerando uma plataforma robusta e de facil interigamento, podendo ser adaptada para
diversas instalaces exigidas no mercado.

Depois de ter realizado a parte de confeccdo da placa, o prototipo foi montado
Figura 7.

Figura 7- Proto6tipo Montado

Fonte: Préprio Autor.

Artigo Cientifico apresentado como Trabalho de Concluséo de Curso
Engenharia Elétrica - Faculdade Madre Thais, dezembro de 2023.
20



A seguir pode-se visualizar o protétipo em seu estado final com 8 ambientes
totalmente controlado, sendo eles 4 para iluminacéo e 4 pontos de controle de cargas
variaveis, televisdo, ventilador, cAmera de monitoramento e a alexa, além de um
sensor de corrente controlando o sistema monofasico com as cargas conectadas. O
notebook com a tela de controle (Dashboard) aberta para acompanhar o
monitoramento. Foram obtidos resultados significativos no comando dos aparelhos
(controle de cargas variaveis e iluminacdo) e no monitoramento de corrente e tenséo
e poténcia em KW/h, sempre dependentes de um ponto de conexao de internet para
sincronismo de comandos e monitoramento de dados. A Figura 8 demonstra o

protétipo em funcionamento.

Figura 8 — Prot6tipo em Funcionamento

Fonte: Préprio Autor (2023).

A Figura 9 mostra que possivel visualizar as cargas utilizadas pelos pontos
ativos e identificar onde um ponto de energia esta ligado, podendo racionar de forma
inteligente o consumo dentro da residéncia, assim como ter uma visado preliminar de

falha no sistema, considerando o consumo do ponto acionado.
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Figura 9 — Layout do Monitoramento do sistema em operacao pelo software
Adafruit.IO

Fonte: Préprio Autor (2023).

O sistema de automacao interligado com o monitoramento do consumo de
energia elétrica particular € um dispositivo portatil que deve ser acoplado em
ambientes com rede wi-fi para comunicacao dos dispositivos, visando a automacéao de
todos os equipamentos que constitui a residéncia. Dando o processo de inicio a
configuracdo, a Figura 10 demonstra a interface da estrutura de rede IoT, ilustrando

seu funcionamento no sistema.
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Figura 10 — Layout Interface da estrutura de rede loT
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Fonte: Adaptada de Peixoto (2021).

Os equipamentos podem ser comandados por alguns aplicativos derivados
da IoT, sendo eles Alexa, Tasmota ou lot MQTT Panel que usaram protocolo
compativeis para se comunicar com os dispositivos. Essas ferramentas séo
responsaveis por toda parte de acionamento e monitoramento dos equipamentos da
automacao. J& na parte de monitoramento do consumo, o sensor foi instalado na
entrada do quadro de energia na caixa de disjuntores de uma residéncia. O sensor de
corrente funciona como um alicate amperimetro (por isso € ndo invasivo) e o sensor
de tensdao realiza ligacdo em paralelo com a entrada de cada fase.

No caso deste dispositivo, para efeito de testes implementou-se somente para
entrada monofasica. O sistema executa a coleta dos dados em tempo real, pois
através do dispositivo wi-fi integrado ao microcontrolador, os dados séo direcionados
e sdo enviados para uma nuvem na internet, podendo ser acessados através do

aplicativo MQTT e acionado por meios do IFTTT. A confec¢ao do equipamento se
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divide em duas partes, a primeira de todas € a analise do hardware envolvendo a
coleta de dados feita pelos sensores de corrente e pelos sensores de tensao,
armazenando-o0s e processando-0s no microcontrolador.

O prototipo deve estar posicionado ao lado da caixa de distribuicdo da
residéncia onde seja possivel realizar o acionamento de cargas e a coleta das
informacdes de consumo total em KW/h e corrente em ampére. O microcontrolador
precisa ser alimentado com uma tensao continua com 5V, que sera fornecida por meio
de uma mini fonte chaveada que converte tensédo alternada em tenséo continua de 5V
estavel ou por meio da porta USB, através do cabo utilizado para carregar telefone
celular tipo “C”.

O sistema pode ser representado pela Figura 11 que mostra o fluxograma de

funcionamento do circuito abaixo:

Figura 11 - Fluxograma de funcionamento do sistema

TCC Il / RAMON
FLUXOGRAMA DE OPERAGAO DO
PROTOTIPO

Fonte: Adaptado de Lucidchart (2023).

Em comparacdo com sistemas preestabelecidos no mercado com mesmo
seguimento da automacéo residencial, foi notério a diferenca de precos em relacao
fabricacdo e comercializagdo do produto. Comparando com equipamentos ja
reconhecidos neste ramo que seus valores finais contemplam precos extremante
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acima da realidade de grande parte da populacéo. O prototipo construido além de ser
bastante eficaz, promove os melhores desempenhos por se comunicar por mais de
um protocolo, executando também as mesmas funcionalidades com o diferencial que
€ seu baixo custo e facil didatica, trazendo economia e acessibilidade que tantas

pessoas procuram.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base em estudos e pesquisas realizadas pode-se avaliar que o projeto
proposto facilitara ao usuario ter acesso as informacdes da automatizacdo e do
consumo de energia de sua residéncia e monitorar a mesma com maior comodidade,
rapidez e baixo custo. A insercao deste prototipo na sociedade também contribuira na
economia de energia gasta por cada habitante, diminuindo assim os danos ambientais
causados na criacdo de novas hidrelétricas para suprir o consumo de energia elétrica.

Visando o melhor aproveitamento da energia e buscando a otimizagdo do
trabalho realizado ao simplificar tarefas reduzindo a interveng&o humana contribuindo
para um uso mais eficiente da energia, o projeto consiste na aplicagdo de novos
métodos e tecnologia disponivel de plataforma de inovacdo para prototipagem e
desenvolvimento para novo produto. Usando 0T, o objetivo do prot6tipo foi realizado,
possibilitando ao usuario monitorar todas as fungdes de sua casa de qualquer lugar,
de onde estiver através da plataforma de comunicacdo em icloud (programacdo em
nuvem) obtida por meio um servico web e comandada por meios de componentes
eletrbnicos em que vira fazer o acionamento e monitoramento te toda sua plataforma
residencial.

O projeto desenvolvido buscou trazer para realidade uma forma rapida e pratica
para facilitar o cotidiano do usuario, realizar uma economia de energia e melhor
aproveitamento dos custos e gastos da residéncia. Por meio da plataforma IoT, o
projeto pretende manter a casa conectada ao servidor web, se preocupando,
principalmente, com a seguranca dos dados e bens materiais que terd& em sua
residéncia. Para que o trabalho seja realizado, o usuario precisara realizar cadastro

em alguns sites que vira fazer a comunicacao necessaria para a sua utilizacao.
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A parte de monitoramento da residéncia contara com sensores de corrente nos
principais circuitos da casa onde sera captado e mostrado em sua plataforma o nivel
de consumo em tempo real do (w/s) watt por segundo do ambiente. Com base nessas
informacdes, 0 usuario observara e acompanhara seu consumo por meio de dados
gréficos.

A parte de automacao dos equipamentos residenciais sera realizada através
de comandos que acionaram as portas digitais destinadas ao mesmo, e na logica de
programacao realizada pelo programador que ficara alocada na memoria do
microcontrolador, onde o mesmo ir4 receber o sinal do usuério e processar a
informacao direcionando para a porta digital pré-selecionada em sua programacao,
fazendo assim o direcionamento do sinal para poder ser executado.

Para trabalhos futuros, o projeto conta com a possibilidade de ser modulado
0 que significa que pode ser adequado as necessidades e vontade do usuario
possibilitando: ampliacdo do numero de sensores de corrente, que pode ser ampliada
para controlar todo o circuito elétrico da residéncia; periférico de acionamento, pode
ser expandido para controlar até 128 comandos de cargas, exemplo: tomadas,
lampadas, eletrodomésticos entre outros; alertas de ocorréncia, como sendo um
sistema residéncia controlado, existindo a possibilidade de atualizacdo do mesmo,
para que na ocorréncia de uma ndo conformidade envie um alerta ao usuario
informando sobre o problema, além do ponto da residéncia que se encontra, para que
0 circuito possa tomar as devidas correcdes e, assim evitar desperdicios de energia.

Ainda assim, tem-se também a ampliacdo no controle do ambiente, realizar
controle de até 15 sensores como de temperatura, luminosidade, umidade, dentre
outras necessidades e a assistente virtual pode ser aprimorada para que possa
aprender com 0 usudrio e gerar sua propria rotina, ao entender o habito de quem a

comanda para que possa oferecer a melhor experiéncia e comodidade sempre.
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ANEXO A

O Anexo A, demonstra todos os dispositivos utilizados na construcédo do
prototipo, apresentando assim suas funcionalidades.

NodeMCU ESP8266-12 V2 (Figura 12): placa de desenvolvimento que
combina o chip ESP8266, uma interface usb-serial e um regulador de tensao 3,3V. A
programacao pode ser feita usando LUA ou a IDE do Arduino, utilizando a
comunicacao via cabo micro-usb (ROBOCORE, 2023).

Figura 12 - NodeMCU ESP8266-12 V2

Fonte: Préprio Autor (2023).

Composto por um chip Espressif que facilita a forma de compilacdo e
comunicacdo por meio da entrada USB, abrindo oportunidade de ser programado
através da IDE do ARDUINO, a mesma disponibiliza meio de comunicacgéo serial e
Wi-Fi abrindo formas de prototipagem (ROBOCORE, 2023).

Sensor de tensdo ZMPT101B (Figura 13): capaz de detectar tenséo alternada
ou fazer a medicéo do valor de tenséao. Possui diversas aplica¢cdes nas mais diversas

areas, sendo principalmente utilizado na automacéo residencial por ser capaz de ser
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aplicado em projetos de monitoramento de tenséo ac, se uma lampada esta acesa ou

apagada entre outras aplicacdes (AutoCore Robotica, 2023).

Figura 13 - Sensor de Tensdo ZMPT101B

Fonte: Préprio Autor (2023).

Modulo Multiplexador Demultiplexador CD74HC4067 16 Canais (Figura 14): o
Médulo Multiplexador CD74HC4067 CMOS Analdgico Digital 16 Canais para arduino
€ um moddulo eletrénico com a finalidade de multiplicar as conexdes, especialmente
em projetos que exigem maiores quantias de pinos do micro controlador utilizando 4
pinos digitais para controlar o fluxo de 1 pino para outros 16, permitindo ser utilizado
em qualquer diregdo, inclusive serial e outras interfaces digitais. Muito mais que
apenas ler sinais analdgicos, pode ser utilizado em qualquer direcdo, de forma a
apresentar diferentes modos de ligacdo e funcionalidades de acordo com a
necessidade do programador (MasterWalker Shop, 2023).

Figura 14 - Médulo Multiplexador Demultiplexador CD74HC4067 16 Canais
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Fonte: Préprio Autor (2023).

Mini Fonte Hi-link HLK-PMO1 100~240VAC para 5V DC 600mA 3W (Figura 15):
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funciona com tensfes de entrada entre 100 e 240V AC e é capaz de fornecer até
600ma em uma tencéo de 5 +/- 0.1V, o que é perfeitamente compativel com a faixa de
operacdo segura da maioria dos microcontroladores especificados para 5V. Nao é
necessario qualquer outro circuito externo para a sua operacdo, apenas sendo
recomendado o uso de um fusivel na entrada. Este mdédulo € um componente ideal
para sistemas de monitoramento ou automagao residencial com baixo consumo (Cada
da Robotica, 2023).

Figura 15 - Mini Fonte Hi-link HLK-PMO01 100~240VAC para 5V DC 600mA 3W
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Fonte: Préprio Autor (2023).

Conector Jack J2 Audio 3.5mm (Figura 16): normalmente utilizado em projetos
onde é necessaria a conexao de fones de ouvido e caixas de som com esse tipo de
conexao, ou até mesmo como forma de ligacdo de outros componentes eletrénicos,
como o sensor de corrente nao invasivo 30A (CASADAROBOTICA, 2023).

Figura 16 - Conector Jack J2 Audio 3.5mm

Fonte: Préprio Autor (2023).

ULN2803 (Figura 17): trata-se de um moderno e compacto circuito Integrado
utilizado para as mais diversas finalidades, em geral trata-se de um componente
eletrbnico que reune outros diversos componentes capazes de executar tarefas
avancadas. Muito compacto, o Circuito Integrado (Cl) ULN2803 pode ser aplicado em
diversos modelos de placa, possuindo 18 terminais para conexao, 0S quais sao
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especificados no datasheet disponivel para download logo abaixo (EletronWorld,
2023).
Figura 17 - ULN2803

Fonte: Prprio Autor (2023).
CI555 (Figura 18): basicamente consiste em um circuito de grande versatilidade
e diversas aplicacdes. Com pode projetar, por exemplo, temporizadores e osciladores.
Esse Cl opera em duas configuracdes distintas: Monoestavel e Astavel. Além disso, é
biestavel (EletronWorld, 2023).
Figura 18 - Cl 555

Fonte: Préprio Autor (2023).

Sensor De Corrente (SCT-013-030) (Figura 19): uma étima opc¢ao se vocé esta
buscando um equipamento para medir corrente até 30A e que ndo seja invasivo. Muito
usado em projetos para monitoramento de corrente, protecdo de motores AC,
iluminacao e dentre outros (Curto Circuito, 2023).

Figura 19 - Sensor de Corrente SCT-013-030

S

Fonte: Préprio Autor (2023).
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Relé 5V 10A 5 terminais - 1 polo x 2 posi¢cbes T73 - Corrente 10A em 125V
(Figura 20): de 5V e corrente de contatos de 10A, possuindo 5 terminais, dos quais 2

sdo para a bobina, 1 € comum, outro € NA (Normalmente aberto) e outro NF

(Normalmente fechado) em relacdo ao comum. Este relé pode chavear até 10A em

125V (Casa da Robotica, 2023).

Figura 20 - Relé 5V 10A 5 terminais - 1 polo x 2 posi¢cdes T73 - Corrente 10A em
125V

Fonte: Préprio Autor (2023).

Regulador de Tenséo L7805 (Figura 21): Como o préprio nome sugere, é capaz
de regular a tensdo de saida em seu terminal, conferindo maior funcionalidade durante
a criacdo de projetos eletrbnicos, principalmente no caso de placas de circuito

impresso (Casa da Robdtica, 2023).

Figura 21 - Regulador de Tensé&o L7805

Fonte: Préprio Autor (2023).

Diodo 1N4007 (Figura 22): retificador 1N4007 da familia 1N40XX é o que
suporta a maior tenséo reversa, por isso pode substituir todos os demais retificadores

desta série, que séo respectivamente 1N4000, 1N4001, 1N4002, 1N4004, 1N4005 e
1N4006 (Casa da Robdtica, 2023).
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Figura 22 - Diodo 1N4007

Fonte: Préprio Autor (2023).

Fusivel 1A (Figura 23): Fusiveis de vidro com terminais de latdo niquelado.
Fusiveis de acdo rapida de acordo com IEC60127-2-2D. Tamanho 5x20mm (Bau da
Eletrbnica, 2023).

Figura 23 - Fusivel 1A

-, i3

Fonte: Proprio A

tor (2023).

LED de alto brilho 5mm Azul (Figura 24): tem as mesmas caracteristicas que
um led difuso, trata-se de um componente eletrénico bipolar, jA que possui dois
terminais: o anodo e o catodo. O terminal cujo comprimento maior € o terminal positivo
e uma vez instalado errado, ndo ha passagem de corrente elétrica, portanto, nao
ativando o LED. A grande vantagem em relacéo ao led difuso é a maior luminosidade

e 0 menor consumo de energia (Curto Circuito, 2023).

Figura 24 - Led Alto Brilho Azul
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Capacitores (Figura 25): sdo elementos reativos que reagem a passagem de
corrente através do acumulo de cargas elétricas, ou seja, o capacitor é capaz de
armazenar energia eletroestatica. O material dielétrico utilizado para isolar as placas
geralmente da o nome ao capacitor (ceramica, poliéster, mica e etc.). Pode-se dizer
que a principal fungdo de um capacitor € acumular cargas elétricas em um circuito

para posteriormente descarregar estas mesmas cargas (Casa da Robodtica, 2023).

Figura 25 — Capacitores (A) Poliéster 104k 250V, (B) Eletrolitico 10Uf e (C) Ceramico
33pF

. \ &
<o

A B C

Fonte: Préprio Autor (2023).

Conector Borne (Figura 26): a principal finalidade do conector Borne é tornarse
um terminal para facil e rapida conexao com fios, sejam de energia ou de informacao,
possuindo 2 vias para fixacdo dos fios. Na parte inferior do conector Borne existem
pequenos terminais ideais para serem soldados em placas de circuito impresso.
Importante destacar ainda que em cada via do conector Borne existe um parafuso
Philips que apo6s ser colocado o fio deve ser apertado para um encaixe seguro
(Eletrodex, 2023).

Figura 26 - Borne (A) KF-301 2T e (B) KF-128 2T

Fonte: Préprio Autor (2023).
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Resistores (Figura 27): os resistores podem ser fixos ou variaveis. Neste Ultimo
caso, sdo chamados de potenciémetros ou reostatos. O valor nominal € alterado ao
girar um eixo ou deslizar uma alavanca. Um resistor ideal € um componente com uma
resisténcia elétrica que permanece constante independentemente da tensédo ou
corrente elétrica que circula pelo dispositivo. O valor de um resistor de carbono pode
ser facilmente identificado de acordo com as cores que apresenta na capsula que
envolve o material resistivo, ou entdo usando um ohmimetro (MasterWalker Shop,
2023).

Figura 27 - Resistores (A) 1K 5%, (B) 100k 5%, (C) 470K 5%, e (D) 6.5K 5%

78N

Fonte: Préprio Autor (2023).

Barra de soquete header fémea 40 vias 180 graus (Figura 28): a barra de
soquete header 40 pinos DIP é uma opc¢ao para facilitar o desenvolvimento do seu
protétipo, pois a utilizacdo do mesmo possibilita conexdes de forma simples, rapida e
muito pratica em casos de alteracfes e reparos no circuito. Esta barra de € ainda uma
opcao para criar soguetes personalizados de qualquer tamanho pois 0 mesmo pode

ser cortado no tamanho de sua preferéncia (Casa da Robdtica, 2023).

Figura 28 - Barra de soquete header fémea 40 vias 180 graus

Fonte: Préprio Autor (2023).

Barra de Pinos 40 vias 11,2mm 180 graus (Figura 29): além de ser compativel
com as protoboards mais usuais do mercado, seu espagamento padréo de 2,54mm

permite 0 uso tanto em protoboard como em placas de circuito impresso. Permite
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ainda ser facilmente destacada, dando mais flexibilidade e autonomia, com a utilizacao
apenas da quantidade necessaria (Casa da Robotica, 2023).

Figura 29 - Barra de Pinos 40 vias 11,2mm 180 graus
\

Fonte: Préprio Autor (2023).

Conector Mdltiplo Borne 57A 10mm?2 Poliamida - S61363 (Figura 30):
manufaturados em polipropileno ou poliamida. Material auto extinguivel conforme
Norma IEC 60695-2 (8502C). Terminais em latdo de alta condutancia. Parafusos de

aperto tipo prisioneiro (Bau da Eletrénica, 2023).

Figura 30 - Conector Mdltiplo Borne 57A 10mm?2 Poliamida - S61363

= - = -

Fonte: Préprio Autor (2023).

Placa Padrdo Tipo llha 15x15 cm (Figura 31): este tipo de placa circuito
impresso padrédo € um dos modelos mais eficientes para ser aplicado em produtos que
ainda estdo em fase experimental e ndo possuem layout definitivo, possibilitando facil
alteracdo dos circuitos, através da mudanca do curso das trilhas (Casa da Robotica,
2023).

Figura 31 - Placa Padrao Tipo llha

Fonte: Préprio Autor (2023).

Tomada Fémea Com Porta Fusivel Interruptor (Figura 32): tomada AC painel
10A macho com porta fusivel e interruptor - uma solugéo inteligente e conveniente

para o seu sistema elétrico. Combinando funcionalidade e seguranca, essa tomada de
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painel é projetada para fornecer um desempenho excepcional em suas necessidades
de alimentacao elétrica. Com seu design robusto e duravel, esta tomada é ideal para

uma variedade de aplicacdes residenciais e comerciais (Mercado Livre, 2023).

Figura 32 - Tomada Fémea com Porta Fusivel Interruptor

Fonte: Préprio Autor (2023).

Caixa Metdlica Reaproveitada Preta (Figura 33): Caixa de Aluminio com

Chassis de Ferro para fixagdo de componentes.

Figura 33 - Caixa Metélica Reaproveitada Preta

Fonte: Prrc’)prio Aljtor (2023).

ANEXO B - MEMORIAL DE CALIBRACAO

O Anexo B, tem como objetivo, demonstra os caibramentos dos dispositivos
para que 0os mesmos obtenham na sua execucéo resultados mais exatos, tornando

assim o indice de erro praticamente nulo.
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Memorial de Calibrag&o

O Sensor de Tensédo AC 0 a 250V Voltimetro ZMPT101B trata-se de um modulo
de alta precisdo que tem por sua finalidade a deteccdo da existéncia de tensao
alternada excedendo a funcdo de um voltimetro realizando a medicéo e dos valores
de tens&o em um circuito elétrico.

Este sensor de tenséo é de extrema importancia para o desenvolvimento de
projeto de automacéo residencial ou industrial, pois é capaz de informa com precisao
a existéncia de cargas em utilizacdo, informacdo se uma lampada esta acesa ou
apagada, se o motor esta ligado ou desligado de forma independente sem a presenca
ou monitoramento de uma aplicacdo em Web, nuvem, por interruptor ou botdes.
Possibilitando a implementacédo de projetos que tenha por sua finalidade monitorar
valores de tensdo alternada, sendo (til como em aplicacdes de voltimetro,
recomendada pelo fabricante o uso da biblioteca EmonLib. Ferramenta que facilitara
exibicdo dos valores coletados (Blog MasterWalker, 2023).

A Tabela 4 ilustra as especificacdes e caracteristica do sensor de tensao.

Tabela 4: Especificacdes e caracteristicas do O Sensor de Tensdo AC 0 a 250V

Voltimetro ZMPT101B.

ESPECIFICACOES

CARACTERISTICAS

Transformador

ZMPT101B

Tipo de sensor

detector de tensao / voltimetro

Tensdo de alimentacdo do médulo 5a30vDC
Tenséo de entrada 0 a 250VAC
Corrente de entrada nominal 2mA
Corrente de saida nominal 2mA;
Proporcéo 1000:1000
Faixa linear 0-1000V
Linearidade 0,2%
Isolamento tenséo 4000V

Precisao de leitura

+1%

Temperatura de operagao

-40° a 70° Celsius

Dimensoes

22mm(L) X 20mm(A) X 51mm(C)

Peso

20g

Fonte: Blog MasterWalker (2023).
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A Figura 34 a seguir ilustra a pinagem do sensor de tenséo e a forma de ligacéo

do mesmao.

Figura 34 - Pinagem do Sensor de Tenséao

VCC
OUTPUT

RSl PO TENCIOMETRO
DE
CALIBRAGAO

NEUTRO
FASE

Fonte: Préprio Autor (2023).

Para que o prototipo atue de forma correta, foi realizado calibragdes no
dispositivo para qgue 0s mesmos na sua operacdo obtenham resultados mais exato

possivel, sendo essas calibragcdes demonstrada abaixo.

Modo de calibragéo do sensor de tenséo:

Para garantir o uso correto do sensor, use um osciloscépio e um multimetro
com um seletor de conjunto dimensionado em uma escala de tracdo modificada.
Adquira a resisténcia a tracéo dos fios de entrada nos conectores dos sensores Fase
e Neutro. Se néo for obtida uma forma de onda senoidal correta, ajuste a curva de

calibracdo para obter uma forma de onda perfeita (Blog MasterWalker, 2023).

A Figura 35 a seguir demonstra as formas de ondas pelo osciloscopio.
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Figura 35 - Calibracédo do Sensor de tensdo com auxilio do osciloscopio

M.Pos:0.000s ~  Cursor

: & Frequency
& Amplitude & s
& Mean M &P Peak-Peak
@D 1.00V I( M 10.0ms

Fonte: Préprio Autor (2023).

Apébs a calibracdo da forma de onda é necessario que abra a ferramenta de
programacao juntamente com biblioteca EmonLib. A Figura 36 demonstra esse

processo na aba de ferramentas da biblioteca EmonLib.

Figura 36 - Calibracédo da tenséo de rede

Fonte: Préprio Autor (2023).

O valor de tracdo do sensor € determinado através do monitor serial Arduino
IDE. Quanto maior o valor, mais préximo estara da entrada do sensor ou da tragéo da

linha. O pino de saida do sensor é conectado a entrada analogica do microcontrolador
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e aos pinos de coleta de dados do sensor. A figura 37 demonstra o diagrama de coleta
dos sensores.

Figura 37- Diagrama de coleta dos sensores

Adapter = — .
output g
D

R2
100k Arduino 5 V d.c

1 .
s T
' .
' .
! - -5
' ' [ Arduino input
Mains : -—l
: ' R3 :
' ' R1 470k
' : 10k
. ' _ mid-point 25
A : - S

AC - AC Adapter

R4

C1 -|- 470k
0
| e |

Arduino GND

Adapter Output: 11.2 V rms
= 15.8 V peak

= 31.6 V peak-peak
divided in the ratio
10/(100+10)

= 2 87 V peak-peak input to Arduino -13.3|

Fonte: Adaptado de Open Energy Monitor (2016).

Os resistores R; e R, formam um divisor de tensdo que diminui a tensdo CA do
adaptador de energia. Os resistores R; e R, fornecem o viés de tensédo. O capacitor
C1 fornece um caminho de baixa impedéancia ao terra para o sinal AC. O valor ndo é
critico, entre 1 yF e 10 pYF sera satisfatorio. R; e R, precisam ser escolhidos para
fornecer uma saida de voltagem de pico de 1V. Para um adaptador CA-CA com uma
saida de 9V RMS, uma combinacéo de resistor de 10k para R, e 100k para R, seria

adequada, conforme Equacéo 1:

) R, 10K
Picoour = g "y g "Picon T 10K + 100K

X 12,7V (1)
Portanto:
VPiCOOUT = 1,15V (2)

Artigo Cientifico apresentado como Trabalho de Concluséo de Curso
Engenharia Elétrica - Faculdade Madre Thais, dezembro de 2023.
44



A polarizacdo de tenséo fornecida por R; e R, deve ser metade da tenséo de
alimentacéo do microcontrolador. Como tal, R; e R, precisam ser de igual resisténcia.
Maior resisténcia, reduz o consumo de energia. Para uma bateria, onde o baixo
consumo de energia é importante, usamos resistores de 470k para R; € R, e para se
ter uma melhora na resolucao do arduino, fazendo com que a corrente fique dentro da
faixa de operacéo de tensédo, deve-se utilizar a metade da tensdo maxima do arduino:
2,5V. Portanto: Se o microcontrolador estiver funcionando a 5V, a forma de onda

resultante tera um pico positivo de:

PPOSiti'UO ES 2,5 + 1,15 = 3,65V (3)

Ja a forma de onda resultante do pico negativo sera:

Pyegativo = 2,5 — 1,15 = 1,35V )

Satisfazendo os requisitos de tensdo de entrada analdgica do microcontrolador.
Isso também deixa algum "espaco livre" para minimizar o risco de excesso ou de baixa
tensdo. A combinagéo de 10k e 100k, R1 e R2 funciona bem alimentado a 3,3V, com
um pico positivo de 2,8V e um pico negativo de 0,5V.

Sensor de corrente SCT-013:

Segundo dados Blog.Amds4 (2023), transformadores de corrente (CTs) séo
sensores que medem corrente alternada (CA). Eles sédo particularmente Gteis para
medir o consumo ou a geracgao de eletricidade em toda a instalacdo. O tipo de ndcleo
dividido pode ser preso ao fio vivo ou neutro que entra na instalacdo, sem a
necessidade de fazer nenhum trabalho elétrico de alta tenséo.

Como qualquer outro transformador, um transformador de corrente tem um
enrolamento primario, um nucleo magnético e um enrolamento secundario. No caso
de monitoramento de toda instalacdo, o enrolamento primério é o fio vivo ou neutro
que entra na instalacdo, que € passado pela abertura no TC. O enrolamento
secundario é feito de muitas voltas de fio fino alojado dentro da caixa do transformador.
A corrente alternada que flui no primario produz um campo magnético no nucleo, que
induz uma corrente no circuito de enrolamento secundario. A corrente no enrolamento

secundario é proporcional a corrente que flui no enrolamento primario:
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EUSecundério = CTtransformaRatiox IPrimério (5)
GIRAprimério

CTiurnratio =
GIRAsecundério

(6)

O namero de voltas secundérias no TC utilizado € de 2000, entéo a corrente no
secundério € um 2000 da corrente no primario. Normalmente, essa relacdo € escrita
em termos de correntes em ampére por exemplo, 100:5 (para um medidor de 5A,
escala de 0 - 100A). A relagcdo para o TC acima seria normalmente escrita como
100:0,05.

Nota de Seguranca: Um TC nunca deve estar aberto quando conectado a um
condutor de corrente, pois é potencialmente perigoso em um circuito aberto. Alguns
TCs possuem protecdo embutida, como os diodos Zener, enquanto outros possuem
resisténcia embutida, tornando-o0s inseguros em um circuito aberto. Forma correta de
utilizacao do transformador atual deve ser instado em um fio de transporte de corrente.

A Figura 38 ilustra a forma correta de utilizar o sensor de corrente.

Figura 38 - Posicionamento correto para coleta

Fonte: Open Energy Monitor (2016).

Resistor de Carga:

Um TC de "saida de corrente" precisa ser usado com um resistor de sobrecarga.
O resistor de sobrecarga completa ou fecha o circuito secundario do TC. O valor da
carga é escolhido para fornecer uma tensao proporcional a corrente secundaria. O
valor da carga precisa ser baixo o suficiente para evitar a saturagao do nucleo do TC
(Open Energy Monitor, 2016).
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Calculo do Resistor de Carga:

Se o sensor CT é um tipo de "saida de corrente"”, como o YHDC SCT-013-000,
o0 sinal de corrente precisa ser convertido em um sinal de tensdo com um resistor de
sobrecarga. Se for um TC de saida de voltagem, pode pular este passo e deixar de

fora o resistor de sobrecarga, j& que o resistor de sobrecarga esta embutido no TC.

Escolha o intervalo atual que vocé deseja medir:
O CT YHDC SCT-013-000 tem um intervalo de corrente de 0 a 100A. Para este
exemplo, vamos escolher 100A como a nossa corrente maxima. Converta a corrente

maxima de RMS em corrente de pico, multiplicando por V2.

Ly = LygnxV2 = 1004 x 1,414 = 141,44 @)

Divida a corrente de pico pelo nimero de voltas no TC para fornecer a corrente
de pico na bobina secundaria.
O CT YHDC SCT-013-000 tem 2000 voltas, portanto a corrente de pico

secundaria sera:

Ly = = 70,7mA (8)

Para maximizar a resolucéo da medicao, a tensao no resistor de sobrecarga na
corrente de pico deve ser igual a metade da tensao de referéncia analégica do micro
controlador (K/2). (K= valor igual a metade da tensdo de referéncia analdgica do
microcontrolador).

Se vocé estiver usando um arduino rodando a 5V: K/2 sera de 2,5 Volts. Entéo
a resisténcia ideal sera: Resisténcia de sobrecarga ideal = (K/2).

2,5V
CPsecyndsrio = m = 35,4 ohms (9)

Esse valor de resisténcia ndo é comum. Os valores mais proximos de cada lado
de 35Q sao 39Q e 33Q. Escolha sempre o valor menor ou a corrente de carga maxima
criara uma tensédo maior que K. Recomendamos uma carga de 33 + 1%. Em alguns

casos, 0 uso de dois resistores em série sera mais proximo do valor de carga ideal.
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Quanto mais distante do ideal for o valor, menor serd a precisdo. Aqui estdo os

mesmos calculos acima, em uma forma mais compacta:

R KxCT
= 10
carga Zx/ix[pl ( )

Finalizado a parte do célculo de resistor de carga, a figurara 39 a seguir

demonstra um circuito de coleta sendo utilizados para leitura dos dados.

Circuito e coleta:
Figura 39 - Circuito utilizado para a leitura dos dados do sensor SCT 013-000

Voltage
C.T. -
L v e ' output 76 mA
Mains __ | : =2 _
N 1 ¥
) '
! ! ArduinoSVdec. ~39
v Y g ' Arduino input gz |
" Y R1
' 1 g;’ge" 10k - 470 k
M | 3 ¥ \
Load !/ ! mid-point 25 0
: T - O —
o aooweo '
Current Transformer
c1 =2 R2
_— =R1
0
Arduino GND .
75mA
generates a voltage of
1414mAx33Q
= 4.666 V peak-peak input to Arduino

Fonte: Adaptado de Open Energy Monitor (2016).

Os resistores R1 e R2 no diagrama de circuito acima sdo um divisor de tensao
que fornece a fonte de 2,5V. O capacitor C1 tem uma baixa reatancia - algumas
centenas de ohms - e fornece um caminho para a corrente alternada para contornar o
resistor. Foi utilizado um capacitor com o valor de 10 yF. Em uma protoboard (placa

de ensaio para montagem de circuitos), o circuito ficard como na Figura 40:
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Figura 40 - Circuito do sensor de corrente

CT Sensor

Fonte: Open Energy Monitor (2016).

Eletrénica de coleta de corrente:
e 1 xsensor CT YHDC SCT-013-000;
¢ 1 x Resisténcia de carga 18 Ohms se a tenséo de alimentacéo for 3.3V, ou 33
Ohms se a tenséo de alimentacéo for 5V;
e 2 x 10k Ohm resisténcias (ou qualquer par de resistor de valor igual até 470k
Ohm);
e 1 x Capacitor 10uF.

Porque calibrar:

E dificil fabricar alguma coisa com precis&o absoluta. Em termos gerais, quanto
mais preciso algo é fabricado, mais caro ele é. Considere a entrada de corrente como
um “exemplo” relativamente simples. Se assumir, por enquanto que ndo se tem 0s
erros no esboco, temos 3 fatores fisicos que contribuirdo para a incerteza no valor que
lemos para a corrente. Esses séo:

e A taxa de transferéncia do transformador de corrente;
e O valor do resistor de carga,;

e A precisdo com que a tensao de carga é medida.

A calibracdo € um meio que busca corrigir a primeira delas e, se executada

regularmente, também corrigira a segunda. A menos que vocé seja capaz de remover
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ou proteger seu dispositivo de influéncias externas, geralmente ha muito pouco que
vocé pode fazer para combater seus efeitos.

Uma avaliacdo completa das fontes de erro na medi¢ao. No pior dos casos, a
medicdo de poténcia real ou aparente pode estar com erro de aproximadamente
13,36% sem calibracdo com a calibracdo contra um multimetro de preco razoavel, a

precisao deve ser em torno de 8%.

Método de Calibracéo:
Isso se aplica igualmente ao emonPi, ao emonTx, ao emonTx Shield e a uma

placa do Arduino, ou a uma versao personalizada ou de protétipo).

Vocé vai precisar de:
e Um multimetro ou voltimetro para medir sua tenséo de rede;
¢ O mesmo multimetro ou um amperimetro para medir a corrente;

¢ Uma carga resistiva. por exemplo, uma chaleira, aquecedor elétrico, etc.

Pontos a ter em conta:
e A carga deve aproximar a corrente, mas menor que o maximo que o medidor
pode medir;
e Usar uma pequena carga de teste, como uma lampada de 40, 60 ou 100 W,

nao produzira resultados corretos (Open Energy Monitor, 2016).

Se vocé nao tiver um multimetro ou ndo tiver certeza de poder medir sua rede
com seguranca, podera usar um medidor de energia plug-in. Nesse caso, no
procedimento a seguir, vocé usa as leituras do medidor de energia para tensao e
corrente, em vez do multimetro. Se vocé nao possui nenhum medidor, veja abaixo 0s
coeficientes de calibracdo comuns.

Segundo dados da Open Energy Monitor (2016), o processo de calibragcéao é
dado da seguinte forma: medicéo da tensao da rede e ajuste da constante de tensao
127.0 em linhas como esta: emontx.powerl = ctl.calclrms(1480) * 127.0; ou const
byte Vrms = 220;.
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Para o valor médio que vocé |é ou ajusta a constante de calibracdo de tenséo
162.5 Voltagem em linhas como: ctl.voltageTX(162, 1.7); ou const float Vcal =
284.9667, para que a voltagem informada pela emonTx seja a mesma que vocé mediu
com o seu medidor. O novo coeficiente de calibracdo pode ser calculado por: Nova
calibragéo = calibragcéo existente x (leitura correta + Monitor Serial lido):

Apés, insere-se o medidor em série com a carga e prenda o transformador de
corrente em um dos condutores. Conecte a rede elétrica, meca a corrente e ajuste a
constante de calibracdo atual 111.1 (ou 90.9 ou 60.6) em linhas como est&:
ctl.currentTX(1, 111.1); Resistor de (18 Ohms) ou const. float Ical = 90.9; Resistor de
(22 Ohms).

Para que a corrente reportada seja a mesma que vocé mede. Verifigue as
instrucdes do seu medidor, caso haja um limite de tempo para fazer a medicéo. Se
houver, vocé deve fazer a medi¢do rapidamente e dar tempo suficiente para que o
medidor esfrie antes de repetir.

Se vocé estiver usando a entrada de tensdo, com a carga conectada ajuste a
calibracdo do angulo de fase 1.7 em linhas como esta: ctl.voltageTX(236.39, 1.7); ou
const float phase_shift = 1.7; de modo que a poténcia real e a poténcia aparente leiam
0 mesmo valor (e o fator de poténcia € o mais proximo possivel de 1,00). Seu medidor
nao € necessario para isso. O coeficiente de calibracao de fase ndo deve normalmente
sair do intervalo 0.0 - 2.0.

Verifique a calibracdo de tensdo novamente. Pode ser necessario um
pequeno ajuste se a calibragcdo do angulo de fase for

alterada significativamente. Verifigue novamente a calibragéo do &ngulo de fase.

Calibracao teorica do Sensor CT:

¢ Relacdo CT/Resisténcia de sobrecarga = (100A/0.05A) /18 Ohms =111.1;
¢ Relacdo CT / Resisténcia de sobrecarga = (1002 / 0.05A) / 22 Ohms = 90.9;
e Relacdo CT /resisténcia de sobrecarga = (100A /0.05A) /120 Ohms = 16,67,
e Relacdo CT / resisténcia de sobrecarga = (100A / 0.05A) / 33 Ohms = 60.6.

Na pratica:
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A TC tem uma precisdo declarada de £ 3%. O resistor de carga do TC € um
componente de tolerancia de 1%, portanto, o erro total deve ser menor que 4%.
Portanto, o intervalo esperado para a calibracédo do CT para o primeiro é de 106,66 a
115,54 (58,18 a 63,02 para o segundo), desde que a referéncia interna tenha sido
calibrada com precisdo. Como o firmware do microcontrolador ndo usa a referéncia
interna por padrao, um adicional de 1% deve ser adicionado para a tolerancia do
regulador de tensao e, portanto, o intervalo esperado deve ser de 79,42 a 86,37.

A Figura 41 ilustra a atuag&o simultanea do sensor de tensédo e corrente.

Figura 41 - Circuito do sensor tensao e corrente ligado em simultaneamente

* ® ® % e e e e e e e e e e P OE g e w e woe N D Gmumw e wow

Fonte: Open Energy Monitor (2016).

Segundo dados da Open Energy Monitor (2016), as formas de deteccao de
tensao e corrente é dada por:
Eletronica de deteccéo de tenséo:
e 1x Adaptador de Alimentacdo AC-AC de 9V,
e 1x100kOhm resistor para redutor de tensao de reducéo;
e 1x 10kOhm resistor para redutor de tensao de reducéo;
e 2x 470kOhm (para divisor de tensdo, qualquer par de resistor de valor
correspondente a 10K);

e 1x 10uF capacitor.

Eletronica de deteccéo de corrente:

e I1xsensor CT SCT-013-000;
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e 1x Resisténcia de carga 18 Ohms se a tenséo de alimentagéo for 3.3V
ou 33 Ohms se a tenséo de alimentacéao for 5V,

e 2x 470kOhm (para divisor de tensdo, qualquer par de resistor de valor
correspondente a 10K);

e 1x 10uF capacitor.

Multiplexador analogico (CD74HC4067): transdutor de informacao responsavel
por executar e transmitir as leituras das informacdes coletada por meio dos pinos de
saida que esté ligado diretamente a porta Analégica do microcontrolador

Microcontrolador ESP8266: componente central que realiza diversas atividades
como: conexao direta com a rede Wi-fi, recepcdo dos dados coletado através chip
multiplexador, acionamento das portas digitais possibilitando direcionar os dados para
o Cl de carga.

CI ULN 2803: usado no projeto como um CI direcionador de sinal, componente
aplicado para executar a funcéo de ordenar e projetar as cargas que sera acionada
guando o micro controlador enviar o sinal de acionamento.

CI555: aplicado ao circuito para executar sistema de protecdo das bobinas dos
relés, projetado para retarda a entrada do circuito de carga (Relé). Com tempo
estimado em até 10 seg. ApGs esse tempo, 0 mesmo 0 circuito permite a passagem

da energia e assim a carga executa sua atividade normal.

Memorial de Célculo:

Inserido ao projeto um circuito temporizador (Figura 42) para realizar a protecéo
das cargas evitando o acionamento indesejado dos relés em caso de estados aleatorio
durante o processo de inicializacdo do projeto. O tempo determinado para
acionamento foi de 5 segundos, tempo suficiente para o microcontrolador iniciar e

manter a comunicacao com a nuvem e obter informacéo dos estados das chaves.
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Figura 42 - Circuito temporizador

R1
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Fonte: Proprio Autor (2023).
Célculo:
T=11XRXC;

T=1,1X470K X 10uF; T
= 5,17 segundos.
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