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RESUMO

A automacao residencial ou domotica pode ser definida como a tecnologia que permite
efetuar uma dada tarefa de forma automatica em um ambiente residencial ou
domeéstico. Sua implementacéo permite ao usuério um maior conforto e seguranca em
sua residéncia. Apesar disso, seu uso ainda € pouco explorado e pouco presente nas
casas brasileiras, devido ao elevado custo dos sistemas apresentados no mercado.
Em vista disso, o presente trabalho demostra o desenvolvimento do projeto de
controle e automagéo do sistema de iluminacdo e alarme de uma residéncia, através
do monitoramento de uma pagina WEB via acesso externo, utilizando um servidor
DNS dinamico gratuito. Para isso, é utilizado um microcontrolador PIC16F877A para
atuar como uma central de controle e o modulo ESP-8266 para criar uma rede Wi-Fi
e permitir o microcontrolador de se comunicar com o usudrio através de outros
dispositivos. O sistema conta com monitoramento via pagina WEB para controle a
distancia e também uma central confeccionada em placa de circuito impresso,
composta por um display LCD, LED’s e push buttons, capazes de efetuar o controle
de modo manual. Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado a linguagem de
programacdo C e o software de programacdo MPLAB X IDE. Também foram
realizadas simulacdes do projeto no software Proteus e testes do sistema de
iluminacéo, alarme e comunicacdo em protoboard. Por fim, foram realizados testes
via placa de circuito impresso e via pagina WEB e verificou-se que o projeto
desenvolvido possibilita o controle do sistema de iluminagao e alarme de forma remota
e presencial de modo satisfatorio, além de ser um sistema de baixo custo e facil

aplicacao para uma residéncia.

Palavras-Chave: Automac¢éo Residencial. Domotica. Microcontrolador. Programacéo.
Pagina WEB.



ABSTRACT

Home automation or domotic can be defined as the technology that allows you to
perform a given task automatically in a residential or home environment. Its
implementation allows the user greater comfort and safety at home. Despite this, its
use is still little explored and little present in Brazilian homes, due to the high cost of
the systems presented in the market. In view of this, the present work demonstrates
the development of the control and automation project of the lighting and alarm system
of a residence, through the monitoring of a WEB page via external access, using a free
dynamic DNS server. For this, a PIC16F877A microcontroller is used to act as a control
center and the ESP-8266 module to create a Wi-Fi network and allow the
microcontroller to communicate with the user through other devices. The system has
monitoring via WEB page for remote control and also a central made of printed circuit
board, composed of an LCD display, LED’s and push buttons, capable of carrying out
the control manually. For the development of the project, the C programming language
and the MPLAB X IDE programming software were used. Simulations of the project
were also carried out in the Proteus software and tests of the lighting, alarm and
communication system in protoboard. Finally, tests were carried out via the printed
circuit board and via the WEB page and it was found that the developed project allows
the remote and face control of the lighting and alarm system to be satisfactorily, in
addition to being a low cost system and easy application for a residence.

Keywords: Home automation. Domotic. Microcontroller. Programming. Web page.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da historia, 0 ser humano busca maneiras de inventar e criar
ferramentas que possam facilitar e suprir suas necessidades. No século XVIII a
invencdo da maquina a vapor proporcionou a substituicdo da méo de obra humana
pela de maquinas, o que proporcionou o inicio do conceito de automacdo. Em 1894,
Nikola Tesla obteve por meio de seus experimentos, o primeiro controle de um barco
por radio sem fio, que 56 anos depois resultou em um controle remoto, objeto
indispenséavel quando se pensa em um ambiente residencial. Com o passar dos anos
e dos avancos, novas tecnologias passaram a integrar as residéncias, trazendo o
conceito da domdtica, ou seja, a automacao do ambiente (STEVAN JR.; FARINELLI,
2019).

Pode-se observar que a busca por um sistema de automacéao residencial tem
crescido cada vez mais no cenario mundial, visto que o uso dessa tecnologia
proporciona aos usuarios um maior conforto, seguranca, versatilidade e economia.
Esses beneficios podem ser notados no aumento da praticidade para acionar
equipamentos elétricos como lampadas e eletrodomeésticos, elevar a seguranca de
uma residéncia, através de um sistema de monitoramento com alarmes e cameras
além de também contribuir para a eficiéncia energética, visto que é possivel desativar
equipamentos que nao estao sendo utilizados a distancia (PRUDENTE, 2017).

Segundo pesquisas realizadas pela Business Insider, no ambito global, o
mercado da automacdao residencial e da internet das coisas deverd movimentar cerca
de 3 trilhdes de doélares até 2026, com uma quantia de 64 bilhdes de dispositivos
conectados, contra os 10 bilhdes de dispositivos no ano de 2018, representando um
crescimento de 640% (BUSINESS INSIDER, 2019).

Ao observarmos o cendrio nacional, de acordo com o Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), existe um potencial de 1,8 milhdo
de residéncias para fornecimento de equipamentos, e destas, apenas 300 mil ja
possuem automacdo residencial. Além disso, cerca de 78% dos consumidores
brasileiros demonstram interesse em sistemas de automacéao residencial, o que é um
namero elevado de potenciais consumidores do projeto desenvolvido desse trabalho
(SEBRAE, 2015).

Diante dessa lacuna de mercado apresentada no mercado brasileiro, este

trabalho traz o projeto de controle e automacao voltado a uma residéncia, contendo
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fungbes para melhorar a seguranca e o conforto do usuario. Para isso seré utilizando
0 microcontrolador PIC16F877A, um adaptador para modulo WiFi ESP-8266, uma
pagina WEB e um servidor DNS dinamico gratuito, com o objetivo de efetuar o

controle.

1.1. Justificativa

Apesar da evolucdo dos componentes eletronicos, da boa perspectiva das
pesquisas em relacdo ao crescimento global e nacional e do interesse dos brasileiros,
0 uso da automacdao residencial ainda é pouco explorado e pouco presente nas
residéncias brasileiras, principalmente em cidades de pequeno porte. O principal fator
se da devido ao custo elevado para implementacdo deste sistema, o que faz com que
0s consumidores apesar de interessados, ndo busquem pela implementacdo dessa
tecnologia (MARQUES, 2018).

Do ponto de vista social, a automacao residencial também propicia muitos
beneficios aos usuarios portadores de deficiéncia fisica. Ela oferece alternativas para
minimizar as barreiras enfrentadas por esses usuarios ao executar tarefas simples,
como por exemplo ligar uma lampada ou abrir um portdo (PAULUS et al., 2017).

Em vista disso, busca-se atender uma lacuna de mercado em que ha uma
necessidade de explorar novos métodos de automacado residencial, utilizando
componentes de baixo custo e com uma acessibilidade maior aos usuarios, visto que
0s apresentados nos cenarios atuais requerem um alto investimento por parte do
consumidor final.

Além disso, busca-se oferecer nesse projeto, um sistema integrado que permita
o controle do sistema de seguranca, de aspectos de conforto e economia em um Unico
meio, a pagina WEB, fazendo com que o usuario tenha o maximo de funcdes
integradas.

O trabalho também pretende contribuir para a pesquisa de sistemas de
automacao utilizando microcontroladores, visto que o0s sistemas de baixo custo
encontrados atualmente na literatura utilizam a plataforma arduino com bibliotecas

prontas.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Em vista dos problemas observados e da lacuna de mercado encontrada, esse
trabalho apresenta por objetivo geral desenvolver um projeto de controle e automacéo
residencial, englobando aspectos relacionados a seguranca como monitoramento de
alarmes e conforto, proporcionando aos usuarios efetuar um controle de iluminacéo
de sua residéncia a longa distancia. Para atingir tal objetivo, sera utilizado o
microcontrolador PIC16F877A e serd desenvolvido uma pagina WEB para controle

através de smartphone e computadores.

1.2.2 Objetivo especifico

Para atingir o objetivo principal, foram determinados os seguintes objetivos
especificos, a fim de estruturar as principais etapas a serem cumpridas ao longo do
desenvolvimento do projeto.

a) Realizar uma reviséo bibliografica em automacao residencial, linguagem de
programacao, microcontroladores e protocolos de comunicacgéo, a fim de auxiliar no
desenvolvimento do projeto.

b) Desenvolver a légica de programacgao para o microcontrolador em linguagem
C através do ambiente de desenvolvimento integrado MPLAB X IDE e através do
simulador Proteus.

c) Testar o sistema de monitoramento de seguranca e acionamento dos pontos
de iluminacdo através de montagem em placa de ensaio (protoboard) com
acionamento por botbes do tipo push button.

d) Desenvolver paginas WEB através da linguagem HTML para efetuar os
comandos dos acionamentos.

e) Criar um protocolo de comunicacdo entre o aplicativo desenvolvido e o
sistema de monitoramento desenvolvido no microcontrolador através do modulo
ESP8266.

f) Utilizar um servico de DNS dinamico e realizar as configuracdes de rede
necessarias para proporcionar o acesso externo.

g) Testar o sistema de controle e automacao proposto atraves da pagina WEB

com o objetivo de verificar e validar as ideias propostas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os embasamentos teoricos e cientificos
necessarios para a elaboracdo do projeto de controle e automacéo residencial
utilizando o PIC16F877A através do monitoramento de uma pagina WEB. S&o
introduzidos conceitos relacionados a automacéao residencial, a linguagem utilizada,
rede de computadores e principais protocolos de comunicagao. Estes topicos séo de
suma importancia para comprovacao e justificativa dos resultados obtidos apos o

desenvolvimento do estudo do caso.

2.1 Automacéo Residencial

O conceito de automacao foi proposto inicialmente no ano de 1940 por um
engenheiro da Ford, em que dizia que automacdo podia ser definida como a
substituicdo de um esforco humano por a¢des ou controles de forma automatica. Na
década de 70 e 80, a General Motors (GM) se tornou a pioneira a utilizar controladores
l6gicos programaveis em sua industria, alterando assim, 0 conceito base da
automacdao. Atualmente, pode-se defini-la como sendo o uso de comandos l0gicos
programaveis ou automatizados que substituem a acdo humana que envolvem
tomadas de decisdes. Dentre inUmeras vantagens, a automacdo proporciona
beneficios como a substituicdo do trabalho pesado por maquinas programadas,
substituicdo de tarefas repetitivas ou de alto risco, além de permitir elevar a
produtividade e reduzir os custos de uma empresa (LAMB, 2013).

Com a evolucéo da tecnologia e o barateamento dos componentes eletronicos,
a automacao deixou de ser apenas um meio industrial e passou a estar presentes em
ambientes residenciais e prediais, com o objetivo de auxiliar em tarefas do cotidiano.
Com isso, surgiu-se um novo conceito, denominado de domodtica. A automacéao
residencial ou domatica (origem romana: casa automatizada), pode ser definida como
a tecnologia que permite efetuar uma dada tarefa de forma automatica em um
ambiente residencial ou doméstico (STEVAN JR.; FARINELLI, 2019).

Dentre as acdes presentes na domoética, pode-se citar o controle de
iluminagéo, controle de temperatura, controle e comando do sistema de alarme,
videocamera e auxilios a portadores de deficiéncia fisica. Essas por sua vez,

proporcionam ao usuario vantagens relacionadas ao conforto, como manter a
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temperatura ou som ambiente agradavel, maior seguranga através de uma central de
monitoramento, maior economia efetuando o controle de aparelhos e versatilidade.
Aléem disso, a automacdo ainda permite a interagcdo entre diversos sistemas,
controlando-os através de uma Unica plataforma (PRUDENTE, 2017).

Para que a domoética seja implementada em um ambiente residencial, é
necessario utilizar uma rede domdética. Essa rede é composta por dispositivos
inteligentes que se comunicam entre si. Fazem parte dessa rede 0s sensores, 0S
atuadores, os controladores e os dispositivos especificos. Os sensores sao
responséveis por coletarem os dados e podem ser utilizados em aplica¢cdes como o
sistema de alarme ou no controle de temperatura. Os atuadores, sao os dispositivos
de saida e séo utilizados para realizar uma dada tarefa, como acionar o sistema de
alarme ou ligar/desligar a iluminagdo. Os controladores, sdo 0s principais
componentes, pois recebem as informagdes dos sensores, processam essa
informacdo e enviam para os atuadores. Exemplos de controladores encontrados
nessas aplicacdes residenciais sdo os microcontroladores (COELHO; CRUZ, 2017).

A Figura 1 apresenta uma rede domoética de forma simplificada. Os sensores
recebem as informacdes, essas sao processadas pelos softwares, que por sua vez
informam aos usuérios através de telas e displays e realizam uma acao através dos

atuadores.

Figura 1 — Rede domdtica

Software

Entradas ; ~ Interface
Sensores e apl |°ea€_'rao com e
e Saidas usuario ~
Atuadores ErmirlE Displays

Fonte: Adaptado de Coelho e Cruz (2017).
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2.2 Microcontroladores

Os microcontroladores séo dispositivos eletrbnicos compostos por entradas,
saidas, memdria e um processador. Apresentam como principais caracteristicas
possuir um tamanho reduzido, uma facil manutencéo e gerenciar tarefas internas de
aparelhos eletrénicos. Um dos microcontroladores maior populares sédo os da série
PIC (Peripheral Interface Controller), desenvolvidos pela Microchip Technology Inc.,
devido a facilidade de sua linguagem de programacéo e a sua ferramenta de auxilio
para programar, a MPLAB Integrated Development Environment (IDE). As principais
diferencas entre seus diversos modelos sdo a quantidade de entradas e saidas, a
memoéria interna, a velocidade de processamento e o conjunto de instrucdes
disponiveis (MARTINS, 2005).

2.2.1 PIC16F877A

O microcontrolador PIC 16F877A é um microcontrolador de 40 pinos capaz de
suportar projetos complexos e efetuar tarefas simultdneas. Suas principais
caracteristicas séo possuir 33 portas que podem ser utilizadas como entrada ou saida,
uma memoria interna de 256 bytes e uma memoaria de acesso aleatorio ou Random
Access Memory (RAM) de 368 bytes além de possuir comunicagao serial, conversores
e comparadores analdgicos e timers. Quanto a sua parte elétrica, esse PIC possui
uma tenséo de trabalho de 4V a 5,5V e uma corrente maxima de entrada e saida das
portas de 200 mA, com uma dissipacao maxima de energia de 1W (SOUZA; LAVINIA,
2007).

A Figura 2 apresenta o microcontrolador PIC16F877A produzido pela empresa

Microchip.

Figura 2 — Microcontrolador PIC16F877A

Fonte: Microchip (2020)
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Dentre as diversas finalidades e aplicagbes do PIC16F877A, pode-se citar a
adicdo de periféricos como um teclado matriz elaborado com botdes do tipo push
button, o uso do display multiplexado e o uso do Liquid Crystal Display (LCD) ou
modulo LCD, que permite ao usuario interagir com o PIC e compreender melhor o que
esta sendo executado. Em uma aplicacdo de um sistema de alarme, por exemplo, 0
display pode ser til para compreender se 0 mesmo esta ligado ou nédo e se ha alguma
zona em que o alarme disparou. O PIC também permite criar um protocolo de
comunicacao, permitindo a comunicagdo entre diversos componentes na mesma
placa. Pode-se utilizar varios microcontroladores cada qual designado para uma
determinada aplicacdo. Esses podem ser denominados como Slave (escravos) e
podem ser controlados por um Master (mestre), responsavel pela geracéo do sinal de
clock (ZANCO, 2006).

A Figura 3 apresenta a pinagem do PIC16F877A, apresentando ao lado uma
breve descricdo da funcdo de cada pino. As setas direcionadas para o PIC
representam as entradas, enquanto que as setas bidirecionais representam as portas

gue podem ser utilizadas como entrada ou como saida.

Figura 3 — Pinagem do microcontrolador PIC16F877A

MCLR / Vpp —>[] 1 = 40 [J«—>RB7/PGD
RAO/ANO <—>[] 2 39 [_J«—>R86/PGC
RAT/ANT <[] 3 38 [ J«—>Rss
RA2/AN2 | Veer. <—>[ | 4 37 [_]<—>R84
RA3/AN3/ Veer, <[] 5 36 [_]<—>RB3/PGM
RA4/TOCKI/ C10UT <—>[] 6 35 [ _]+—>RB2
RAS5/AN4/SS/C20UT <—>[] 7 34 |_]<«—>RB1
REO/RD/AN5S <—>[| 38 33 [_]«—>RBO/INT
RE1/WR/AN6 <+—>[| 9 E 32 [Je— v,
RE2/TS/AN7 <—>[] 10 o 31 [Je— v
Voo —>] 1 f 30 [J«—»RD7/PSP7
Vgs —>[] 12 o 29 [_]«—> RD6 / PSPS
0SC1/CLKIN —»[| 13 28 [_]«—»RD5/PSP5
0SC2/ CLKOUT <«— ] 14 27 [_]«—> RD4/PSP4
RCO/T10S0/T1CK1 <«—»[] 15 26 [_]«—>RC7/RX/DT
RC1/T10S1/CCP2 «—»[] 16 25| J«—»RC6/TX/CK
RC2/CCP1 <+—»[] 17 24 []«—» RC5/SDO
RC3/SCK/SCL <+—»[| 18 23 [_]«—>» RC4 /SDI /SDA
RDO/PSPO <+—»[| 19 22 []<«—> RD3/PSP3
RD1/PSP1 <«—»[] 20 21[]«—» RD2/PSD2
Legenda: <—» Entrada ou saida.
— Somente entrada.
<«— Somente saida,

Fonte: Souza e Lavinia (2007)
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2.2.2 ESP-8266

O modulo ESP-8266 é um microcontrolador da fabricante chinesa Espressif
Systems, que apresenta por caracteristica oferecer uma solucdo integrada para
projetos que envolvam a criacao de redes Wi-Fi. Isso ocorre devido a sua eficiéncia
em relacdo ao consumo de energia, apresentar um design compacto e um
desempenho confiavel. Dentre as aplicacdes do ESP destacam-se seu uso em
domdtica, eletrodomésticos, lampadas inteligentes, controle industrial sem fio,
cameras e redes de sensores (ESPRESSIF, 2020).

A familia ESP-8266 foi projetada para suportar os padrbes 802.11 b/g/n com
uma velocidade de até 72,2 Mbps para o padrdo 802,11 n. Além disso, o ESP conta
com os modos BSS Station mode (Modo Estacéo), permitindo que o ESP se conecte
a uma rede Wi-Fi criada por um roteador, SoftAP mode (Ponto de Acesso), o qual
fornece acesso a uma rede Wi-Fi criada pelo préprio ESP permitindo até 5 dispositivos
externos de se conectar, ou ambos os modos simultaneamente, operando como
estacao e ponto de acesso (ESPRESSIF, 2020).

O microcontrolador ESP8266 esta presente em diversas placas comerciais, da
qual se destacam o ESP-01, WeeMos D1 R2 (ESP-12E), NodeMCU (ESP-12E) e
Witty Cloud (ESP-12F). O ESP-01 é o modelo mais simples e possui um custo menor
guando comparado ao Arduino UNO. Sua alimentacao € de 3,3V, devido ao baixo
consumo de energia, com 4 GPIOs digitais, 1IMB de memdéria de programa, um
oscilador de 80MHz, além de possuir uma antena embutida na placa (BATRINU,
2017).

O modulo ESP-01 foi desenvolvido pela empresa chinesa Ai-thinker Team e
apresenta dimensdes de 14,3mm largura por 24,8mm de comprimento e uma
espessura de 3mm, 0 que o torna muito compacto para projetos que envolvam
automacao residencial. Além disso, possui uma corrente média de operacao de 80mA
e um alcance aproximado de 91 metros devido a sua antena embutida no médulo.
Seu esquematico pode ser encontrado no anexo A desse trabalho (AI-THINKER,
2015).

A Figura 4 apresenta uma imagem do moédulo ESP-01 da fabricante chinesa,
em que € possivel observar a localizacdo dos componentes e a antena na parte

superior.
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Figura 4 — Médulo ESP-01

Fonte: Al-Thinker (2015)

O ESP-01 apresenta 8 pinos em seu moédulo sendo duas fileiras de 4 pinos
cada. O espacamento entre os pinos é de 2,54mm em ambas as direcfes. Os pinos
encontrados no ESP sdo os pinos de alimentacdo (3,3V e GND), os pinos de
transmissao e recepcéao (Tx e Rx respectivamente), o pino de reset para limpar dados
gravados no moédulo (RESET), o pino de habilitagdo do chip (CH_PD), e as entradas
e saidas controladas pelo firmware (GPIO’S) (STEVAN JR.; FARINELLI, 2019).

A Figura 5 apresenta um esquematico do modulo ESP-01, em que é possivel

observar a antena, o microcontrolador ESP, a memo¢ria flash e sua pinagem.

Figura 5 — Médulo ESP-01 com microcontrolador ESP-8266 (Pinagem)

 am RX/GPIO3
Ailaca Memoria
flash 33V
w1
GPIOO RESET
SEEEEREED
@102 CH_PD
E ESP8266E TX/GPIO

i’ GND

Fonte: Stevan Jr. e Farinelli (2019)

Ao utilizar o ESP como ponto de acesso, ou seja, em modo SoftAP, 0 mesmo
comeca a operar com os comandos AT, os quais sao fornecidos em libat.a pela
fabricante do microcontrolador. Esses comandos séo utilizados para iniciar e reiniciar
o ESP, criar uma rede, definir os parametros dessa rede, criar paginas na WEB, enviar
e receber informagdes, entre outras funcionalidades. Ao enviar esses comandos ao

ESP se faz necessario o uso do formato AT acrescido do comando desejado
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(AT+COMANDO), sendo que todas as letras desse comando devem ser mailsculas.

Além disso, todo o texto enviado deve ser entre aspas, e ao final de cada comando é

necessario enviar ao microcontrolador os seguintes caracteres “\r\n”, com o objetivo
de informar o termino do comando (ESPRESSIF, 2018).
A Tabela 1 apresenta os principais comandos AT utilizados no ESP8266 com a

respectiva resposta recebida e suas informacdes.

Tabela 1 — Principais comandos AT utilizados no ESP8266

Comando
AT

AT+RST

AT+CWMODE

AT+CWSAP

AT+CIPMUX

AT+CIPSERVER

AT+CIFSR

AT+CIPSTART

AT+CIPSEND

AT+CIPCLOSE

Descricdo do comando
Testa a inicializagdo do AT. Deve ser o primeiro comando a ser
enviado ao ESP.

Utilizado para reiniciar o médulo.

Define o modo de operacdo do ESP. Para utilizar essa funcdo é
necessario utilizar AT+CWMODE:<mode>, sendo:

<mode>=1 — modo estacao

<mode>=2 — modo ponto de acesso (AP)

<mode>=3 — ambos os modos

Comando responsavel por configurar o modo de ponto de
acesso. Para utilizar essa funcdo € necessario utilizar
AT+CWSAP:<ssid>,<pwd>,<chl>,<ecn> sendo:

<ssid>: nome da rede

<pwd>: senha da rede contendo de 8 a 64 caracteres ASCII
<chl> : ID do canal

<ecn> : método de criptografia da senha (usar o valor 3 para o
método WPA2_PSK)

Habilita/desabilita 0 modo de mdltiplas conexdes, o qual permite
até 5 dispositivos conectados na rede criada. Para utilizar essa
fungdo é necessario utilizar AT+CIPMUX:<mode>, sendo:
<mode>=0 — conexao simples (1 dispositivo)

<mode>=1 — multiplas conexdes (Até 5 dispositivos)

Comando utilizado para criar ou deletar um servidor TCP. Para
utilizar essa funcao é necessario utilizar
AT+CIPSERVER=<mode>,<port> sendo:

<mode>: usar 0 para deletar o servidor ou 1 para criar o servidor
<port> :Define o nimero da porta. Utilizar 80 para protocolo
HTTP e envio de web pages.

Fornece o endereco IP local.

Configura o tipo de conexao em TCP, UDP ou conexao SSL. Para
utilizar essa fungéo € necessério utilizar AT+CIPSTART=<type>:
<type>: string que indica tipo de conexdo (usar TCP, UDP ou
SSL)

Escreve os dados no buffer e faz o envio para conexdao TCP.
Utilizado para enviar o cadigo responsavel pela criacdo da pagina
web.

Encerra a conexao TCP/UDP/SSL.

Resposta
OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

Fonte: Adaptado de Espressif, 2018.
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2.3 Linguagens de programacao

Uma linguagem de programagdo pode ser definida como um conjunto de
recursos e regras que podem ser utilizados para construir um programa gue possa
solucionar um problema especifico ou efetuar uma dada funcdo programada. Ela é
responsavel por determinar quais sao os recursos disponiveis e como eles devem ser
utilizados para executar as tarefas propostas (MELO; SILVA, 2003).

Seu principal objetivo é efetuar a traducdo entre a nossa linguagem e a
linguagem que o computador compreende, também conhecida como a linguagem de
maquina. Pode-se definir que quando uma linguagem é semelhante a linguagem da
maquina ela é considerada de baixo nivel e quando a linguagem se assemelha a
escrita e a fala do ser humano ela é considerada de alto nivel. A linguagem de
programacao também permite sanar problemas através da criacdo de um programa.
Ao analisar o problema, desenvolve-se um algoritmo capaz de resolver esse
problema, tendo como saida uma resposta, também denominada de solucdo
(SANTOS; SARAIVA; GONCALVES, 2018).

A Figura 6 apresenta a sequéncia utilizada para solucionar um problema

através de um programa utilizando uma linguagem de programacao.

Figura 6 — Resolucdo de problemas com o uso de linguagem de programacgéo

Problema — Algoritmo

Solugdo —> Programa

Fonte: Santos, Saraiva e Gongalves (2018)

A estrutura de uma linguagem de programacéo pode ser definida em 4 etapas
principais. A primeira delas € o codigo fonte. Ela é o arquivo contendo as informacdes,
operacdes e funcdes que foi desenvolvido pelo programador em uma dada linguagem

de programacdo. Em seguida, ha o compilador. Ele € o responsavel por fazer a
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conversa entre a linguagem desenvolvida e a linguagem da maquina, além de ser
responsavel por verificar a sintaxe e a estrutura do programa. Apés compilar o cédigo-
fonte, tem-se o0 programa, cujo € o resultado da compilacdo em linguagem de
maquina. Por fim h&d o executador, ou seja, 0 sistema que ir4 rodar o programa
desenvolvido, como por exemplo o sistema Windows (FERREIRA,2020).

A Figura 7 mostra a estrutura basica da linguagem de programacéo contendo

as etapas de codigo-fonte, compilador, programa e executador.

Figura 7 — Estrutura basica de linguagem compilada

Programa

Fonte: Ferreira (2020)

2.3.1 Linguagem C

Criada em 1972 por Dennis Ritchie nos laboratorios Bell, a linguagem C € uma
linguagem de programacao que foi desenvolvida com o objetivo de permitir a escrita
do sistema operacional Unix. Assim como o FORTRAN, PASCAL e COBOL, o0 C é
uma linguagem de alto nivel, o que permite aprendizado facilitado e um menor custo
na elaboragdo e manutencado de softwares. Além disso, o C permite a maior parte de
funcionalidades da linguagem Assembly, a qual é uma linguagem de baixo nivel.
Diferente das outras linguagens que possuem um objetivo especifico, o C possui uma
Otima adaptacdo, modelando-se a qualquer projeto e aplicacdo, o que faz com que
seu uso seja amplamente difundido (DAMAS, 2016).

Essa linguagem € amplamente utilizada e seu campo abrange desde
programas simples até mesmo a criacdo de sistemas operacionais, passando por
compiladores e editores de texto. Esse fato se da devido as vantagens apresentadas

por essa linguagem como sua portabilidade, visto que os programas em C geram um
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Gnico arquivo executavel e precisam apenas de um compilador C para executa-las.
Além disso, a linguagem possui uma gama de opc¢des que permitem trabalhar com
funcdes e arquivos Dos, apenas adicionando bibliotecas padrées encontradas. O C
também é conhecido pela sua sintaxe facil compreenséo, acesso facilitado a memoéria
e hardware e permite a criagao de sistemas desacoplados, isolando pequenas partes
do programa para a analise de eventuais erros (SANTOS; SARAIVA; GONCALVES,
2018).

A linguagem C é amplamente utilizada em microcontroladores para o
desenvolvimento de softwares de aplicagdo, devido permitir a criagdo de programas
de baixa até alta complexidade, o que € inviavel ou muito complexo em algumas
linguagens, como o Assembly, que ndo é uma linguagem estruturada. Atualmente, a
grande parcela de microcontroladores encontrados no mercado apresentam o
compilador C, como € o caso dos microcontroladores PIC’s. Além disso, devido a sua
facilidade de programacdo, o usuario nao precisa perder muito tempo com a sintaxe
da linguagem e pode focar no que realmente é importante para ele, a criagdo de novos
projetos (PEREIRA, 2003).

2.4 Linguagens de marcagdo — HTML5

As linguagens de marcagéo sao um tipo de linguagem destinadas a anotacdes
de texto, de modo que seja possivel adicionar caracteristicas e informacdes
especificas sobre esse texto. Elas sdo amplamente utilizadas na web, devido permitir
o trabalho em conjunto entre diferentes plataformas, facilitando a comunicacéo entre
0s autores, editores e graficas. Esse tipo de linguagem pode ou ndo conter uma
formatacdo semantica de apresentacdo. A HyperText Markup Language (HTML) ou
Linguagem HTML é um exemplo de linguagem de marcacdo que apresenta essa
formatacdo, visto que permite ao usuario que esta visualizando, compreender a
informacéo que esta escrita, diferentemente de outras, como € o caso da Extensible
Markup Language (XML) ou linguagem XML (FLATSCHART, 2011).

O HTML fornece a estrutura necessaria a uma pagina web, porém nao garante
sua aparéncia visual. Outra caracteristica € que ao utilizar o HTML deve-se comecar
pela adicdo dos textos na pagina e em seguida ir acrescentando as caracteristicas
gue irdo definir aquele texto, como por exemplo se este € um titulo ou um paragrafo,

0 seu tamanho e a sua posi¢ao na pagina (LEMAY, 2003).
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Uma sintaxe basica de um documento HTML5 compreende a definicdo do
documento e trés elementos essenciais, sendo eles, o elemento <html>, o elemento
<head> e 0 elemento <body>. A definicdo do documento deve ser obrigatoriamente a
primeira instru¢do, visto que ele informa ao navegador a versao da linguagem que
esta sendo utilizada. O elemento <html> compreende toda a estrutura do programa e
€ responsavel por indicar que a pagina é um documento HTML. O elemento <head>
compreende todas as informacdes relacionadas ao cabecalho da pagina, como o titulo
do navegador, cujo é obrigatdrio constar no interior do elemento <head>. Por fim o
elemento <body> define o corpo do documento e é nessa etapa que sao inseridos 0s
textos presentes na pagina, as imagens, hiperlinks, listas e tabelas e todo o restante
do conteldo visivel ao usuario (TERUEL, 2014).

A Figura 8 apresenta uma sintaxe basica para um documento HTML5, contendo
a informacédo de que é um a linguagem de marcacdo HTML5 (primeira linha do
codigo). E possivel observar o titulo, elemento obrigatério da pagina, e a meta com a
codificacdo UTF-8, o qual permite representar qualquer caractere padrao do Unicode3
e ASC II. O atributo lang também fornece ao navegador o idioma que esta sendo

utilizado na péagina.

Figura 8 — Sintaxe basica de um documento HTML5

<!DOCTYPE HTML>
<html lang= “pt-br”>>
<head>
<meta charset=“UTF-8">
<title>Estrutura basica de uma pagina HTML5</title>
</head>
<body>
<p>Paragrafo aqui...</p>
</body>
</html>

Fonte: Teruel (2014)

2.5 Redes de computadores

A internet é uma rede de computadores que conecta diferentes aparelhos e
dispositivos ao redor de todo o mundo com o principal objetivo de transmitir e receber

dados. Essa rede abrange desde uma comunicacdo entre um aparelho doméstico



32

(televisdo, celular, notebook) com um roteador, até mesmo a comunicacéo entre dois
servidores em diferentes continentes. Cada equipamento conectado a rede pode ser
chamado de hospedeiro ou sistema final (computadores, aparelhos celulares, etc.) e
a conexdo entre cada um deles pode ser feita por enlaces de comunicacdo (cabos
coaxiais, fibra otica, ondas de radio) ou comutadores de pacotes (switches,
roteadores). Para que esses hospedeiros acessem a Internet, € utilizado um provedor
de servico de internet, também conhecido como Internet Service Providers (ISP)
(KUROSE; ROSS, 2013).

A Figura 9 mostra exemplo de uma rede contendo diferentes tipos de
dispositivos conectados. E possivel observar hospedeiros como os computadores
(Hosts), notebooks e comutadores como os switches, roteadores e modens. Também
se verifica a presenca de um provedor de internet local conectando redes menores

como uma rede domeéstica e uma rede corporativa.

Figura 9 — Exemplo de componentes presentes em uma rede

ISP local
ou regional

Legenda:

!J Jl@eaeaa‘ﬁ

Host Senidor ovel Roteador ymutador - Modem  Estagao
stema tinal) da camada base

da enlace (switch)

Fonte: Adaptado de Kurose e Ross (2013)

Dentre as caracteristicas de uma rede, destacam-se o seu desempenho,

buscando sempre diminuir o tempo de transito para o envio e recebimento de uma
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mensagem, a confiabilidade entregando a mensagem por completo ao destino final e
sua seguranca, protegendo a mensagem para que somente 0 emissor e 0 receptor
tenham acesso a ela. As redes podem ser divididas em 4 categorias, de acordo com
a distancia fisica entre os dispositivos conectados a ela. Dentre essas categorias se
destacam as redes locais, denominadas de Local Area Network (LAN) e as redes
globais, denominadas de Wide Area Network (WAN). H& ainda as redes
metropolitanas, Metropolitan Area Network (MAN) e as redes pessoais ou Personal
Area Network (PAN) (FOROUZAN, 2006).

A Figura 10 exemplifica as 4 categorias de rede descritas anteriormente. E
possivel observar que a rede WAN (internacional ou nacional) conecta diferentes
redes MAN (cidades) que por sua vez alimentam as redes LAN (residéncias e

empresas).

Figura 10 — Interconexao de redes

P

ISP (Internet service provider)

LAN: local area network
MAN: metropolitan area network
PAN: personal area network
WAN: wade area network

Fonte: Carissimi, Rochol e Granville, (2009)

A Tabela 2 apresenta as principais caracteristicas como area de cobertura, 0s
meios utilizados para a transmissao de dados e as taxas de comunicacgao para as 4

categorias de redes.

Tabela 2 — Caracteristicas de redes por extensdo geografica

Tipo derede Cobertura Meios Taxas

PAN Alguns metros Wireless 2 Mbit/s

LAN Alguns quilémetros Par trancado e fibra optica 10Mbit/s a 10Gbit/s
MAN Centenas de quildbmetros  Fibra dptica e radio frequéncia  155Mbit/s a 10Gbit/s
WAN Nacional e internacional Fibra éptica 64kbit/s a Thit/s

Fonte: Adaptado de Carissimi, Rochol e Granville, 2009.



34

As redes locais (LAN) sao padronizadas internacionalmente pelo IEEE 802 e
sdo projetadas para conectar dispositivos que estejam proximos fisicamente
permitindo o compartilhamento de informagcdes entre softwares (aplicativos) e
hardwares (computadores e impressoras). Dentre suas caracteristicas destacam-se a
alta taxa de transmissao de dados, grande escalabilidade, baixo custo e as baixas
taxas de erros. Além disso, elas abrangem desde ambientes residenciais até diversos
ambientes empresariais (MAIA, 2013).

A Figura 11 apresenta um exemplo de rede local com 12 computadores sendo

conectados a um Hub em um gabinete.

Figura 11 — Rede local (LAN)
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Fonte: Forouzan (2006)

A redes WAN sé&o aquelas que possibilitam a transmissao de dados a grandes
distancias, podendo envolver cidades, estados, paises e continentes. Esse tipo de
rede apresenta velocidade inferiores as redes LAN, em virtude da distancia e da
guantidade de dados transmitidos. Além disso, possuem protocolos especificos de
comunicacao. Elas podem ser classificadas em WAN comutada, sendo responsavel
por conectar os sistemas finais (conexao de um roteador a outra LAN OU WAN) e
WAN ponto a ponto, responséavel por conectar um computador ou uma pequena LAN
a um provedor de internet (FOROUZAN, 2006).

A primeira WAN comutada desenvolvida foi a X.25. Ela foi implementada em
1980 e utilizava cabos de cobre, o que ndo permitiam altas taxas de transmisséo. Além

disso, eram sujeitas a altas taxas de erros, 0 que necessitava de muitos mecanismos
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para corrigir e tratar os dados. Com o surgimento dos cabos de fibra dptica, foi adotado
o frame relay, permitindo uma maior velocidade e eficiéncia na transmisséo de dados.
Esse novo método também nédo necessita de todo tratamento de dados da X.25 e é
amplamente utilizado atualmente (MORAES, 2020).

A Figura 12 mostra um exemplo de rede WAN comutada, interligando dois

roteadores que alimentam suas redes locais.

Figura 12 — Rede de longa distancia (WAN)
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Fonte: Moraes (2020)

2.5.1 DNS

Ao utilizar um servigo de buscas na internet para encontrar um site ou um e-
mail (hospedeiros), utiliza-se um nome de hospedeiro (Hostname). Esses nomes,
geralmente sao faceis de serem lembrados, devido estarem associados a pessoas,
marcas ou empresas, porém nao fornecem informagdes sobre sua localizacdo, além
de ndo apresentarem uma padronizacédo, o que torna dificil de serem armazenados e
processados por equipamentos presentes na rede, como servidores, roteadores e
modens. Para solucionar esse problema, as maquinas presentes na rede possuem
uma numeracdo Unica para identificacdo através do Internet Protocol (IP),
denominado de endereco IP. (KUROSE; ROSS, 2013).

Um endereco IP pode ser definido como um conjunto de 4 numeros decimais
separadas por pontos, sendo que cada um deles apresenta um valor correspondente
entre 0 e 255. Cada um desses numeros € chamado de octeto e representa 1 byte ou
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8 bits. Pode-se citar exemplos de enderegcos IP como sendo 200.132.6.22,
200.132.1.1 ou 143.55.1.1. Suas principais funcdes sédo identificar a localizacdo do
hospedeiro e da interface de hospedeiro. A analise do endereco € sempre feita da
esquerda para direita, obtendo cada vez mais informacgdes do hospedeiro (SCHMITT;
PERES; LOUREIRO, 2013).

O Sistemas de Nomes de Dominios ou Domain Name System (DNS), € um
sistema complexo e sofisticado que busca mapear o nome do hospedeiro ao seu
endereco IP na internet. Assim, ao digitar o nome de um site em um navegador, uma
requisicéo é feita ao servico DNS, que informa o endereco IP correspondente. Esse
mapeamento por sua vez, é feito por varios servidores diferentes ao redor do mundo.
Quando um cliente solicita um endereco x para um servidor y, ele envia uma
mensagem de resposta caso encontre o endereco solicitado. Caso isso ndo ocorra, 0
servidor y se torna um novo cliente temporario e solicita o endereco x a outro servidor
Z, € 0 processo se repete até que algum servidor encontre o endereco desejado
(COMER, 2016).

Com o objetivo de organizar e tornar o processo de busca mais rapido, foram
criados niveis de dominios, através de uma hierarquia de dominios. Os dominios de
mais alto nivel sdo encontrados ao final dos enderecos (a direita) e podem ser
chamadas de Top Level Domains (TDL). Eles podem ser genéricos se referindo a
instituicdes educacionais (.edu), organizacbes comerciais (.com), governos (.gov),
organizacfes ndo comerciais (.org) entre outros ou dominios relacionados a paises
como Brasil (.br), Estados Unidos (.us) e Espanha (.es). A esquerda dos dominios,
sdo encontrados os subdominios, em que esses pertencem ao dominio especificado.
Os subdominios por sua vez, podem conter outros subdominios sem uma limitacéao
de quantidade. Por fim, ha as folhas do sistema de nomes que representam o nome
de maquina em que esta hospedado o site (CARISSIMI; ROCHOL; GRANVILLE,
20009).

A Figura 13 apresenta exemplos de dominios de mais alto nivel e hierarquias
de dominios encontradas em buscas na internet. Pode-se citar como exemplo o
endereco www.google.com.br, em que é possivel perceber que o pais em que o site
se encontra é o Brasil (.br), que se trata de uma organizacao comercial (.com), com o
nome da empresa Google (.google) e que se refere a uma maquina (www) em que o

site esta hospedado.
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Figura 13 — Hierarquia no sistema DNS
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Fonte: Carissimi, Rochol e Granville (2009)

2.5.2 DDNS

Quando pretende-se realizar alteracdes nos enderecos, como um acréscimo
ou remocao de host ou até mesmo uma mudanca de endereco IP, ha a necessidade
de alterar essas informa¢gdes no arquivo mestre do DNS, porém isso envolve um
processo manual e custoso, devido ao crescimento da internet e ao nimero de
enderecos existentes atualmente. Em vista disso, surgiu o Dynamic Domain Name
System (DDNS), um servi¢o que atualiza o servico DNS de forma dinamica, ou seja,
automética. Assim, ao realizar uma alteracdo de um endereco IP, as informacdes sao
transmitidas ao servidor primario DNS, através do Dynamic Host Configuration
Protocol (DHCP) ou protocolo DHCP, que por sua vez atualiza as informacdes. Em
seguida o servidor primario notifica os servidores secundarios sobre a atualizacao.
Todo o processo é realizado com mecanismos de autenticacdo, a fim de evitar fraudes
(FOROUZAN, 2006).

Um servidor DDNS apresenta um funcionamento semelhante a um servidor
DNS, mapeando os dominios cadastrados aos enderecos IP’s, porém apresenta como
vantagem que esses enderecos podem ser atualizados. Um servico DDNS pode ser
utilizado quando ha a necessidade de hospedar um site, uma camera ou um aplicativo
e ndo ha um endereco IP estatico. Isso ocorre devido ao servidor DDNS garantir que
o0 site estara disponivel no dominio cadastrado independentemente do nimero de IP
ter sido alterado ou néo (DIPOL, 2013).
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A Figura 14 apresenta um exemplo de como um servidor DDNS se comporta

na atualizacdo do endereco IP de um site.

Figura 14 — Exemplo de funcionamento de um servidor DDNS

DHCP server - DDNS server

— ( www.no-ip.org)

dipol.no-ip.org
server

client

1. Seu endereco IP € 83.17.30.134
2. dipol.no-ip.org é 83.17.30.134
3. Qual é o endereco IP atual do dipol.no-ip.org?
4. dipol.no-ip.org se agora 83.17.30.134
5. Oi, 83.17.30.134 me enviar 0 seu conteudo www
6. Aqui esta!
7. Seu endereco IP foi alterado para 83.17.55.212
8. dipol.no-ip.org se agora 83.17.55.212
9. Qual é o IP atual do dipol.no-ip.org?
10. dipol.no-ip.org se agora 83.17.55.212
11. Oi, 83.17.55.212. Envie-me seu conteddo www.
12. Aqui esta!

Fonte: Dipol (2013)

Para auxiliar na interpretacdo da Figura 14, os passos a seguir descrevem as
etapas demonstradas para uma requisi¢do do dominio dipol.no-ip.org, antes e depois
da alteracdo do endereco IP:

1 — Um servidor DHCP mapeia um endereco IP 83.17.30.134 ao responsavel
por criar o site dipol.no-ip.org.

2 — O servidor DDNS recebe a informagéo de enderecgo IP e dominio do site
criado.

3 — O cliente solicita 0 endereco IP referente ao site dipol.no-ip.org ao servidor
DDNS.

4 — O servidor DDNS informa o endereco IP 83.17.30.134 ao cliente.

5 — O cliente solicita a pagina ao endereco IP informado pelo servidor DDNS.

6 — O cliente recebe a pagina referente ao site dipol.no-ip.org.

7 — O endereco IP é atualizado para 83.17.55.212 pelo servidor DHCP ap6s um

determinado periodo de tempo, devido ao usuario possuir um endereco IP dinamico.
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Os passos 8 a 12 repetem 0s passos 2 a 6 para o novo endereco IP
83.17.55.212 fornecido pelo servidor DHCP.

Dentre as diversas empresas fornecedoras de um servico de DNS dinamico,
pode-se citar a NO-IP, a DYN e a Zoneedit. A NO-IP se destaca por apresentar um
plano gratuito destinado para pequenos projetos e experimentos, fornecendo até 3
dominios por um prazo de 30 dias. Esses dominios podem ser renovados apés esse
periodo por mais 30 dias. Além disso, apresenta 0 Dynamic DNS Update Client (DUC)
ou em portugués, Cliente de Atualizacado Dinamica, um aplicativo fornecido pelo site
gue verifica frequentemente as mudancas de endereco IP e os atualizava
automaticamente. O NO-IP é compativel com diversas marcas de roteadores, dentre
elas a TP-Link (NO-IP, 2021).

A DYN é outra empresa que fornece esse tipo de servigo, porém € possivel
efetuar um teste gratuito apenas pelo periodo de 7 dias. Em seu plano pago, fornece
até 30 nomes de host por pacote comprado, por um periodo de 1 ano (DYN, 2021). A
Zoneedit também possui um plano gratuito para uma zona DNS, sendo possivel
aumentar esse numero para trés. Também fornece DNS dinamico e controle total de
zona. Além disso, disponibiliza créditos mensais para o gerenciamento de DNS
dinamico (ZONEEDIT, 2021).

2.5.3 NAT

Uma rede de uma empresa ou residéncia possui diversos computadores,
celulares e equipamentos que necessitam se comunicar entre si e com a internet, a
fim de realizar trocas de dados e informacdes. Para isso se faz necessario a utilizacao
de enderegos IP’s, porém esses apresentam uma quantia limitada de enderecos.
Devido a essa limitagdo na internet, utiliza-se trés conjuntos de numeracdes
reservadas para redes internas. Assim, diferentes redes locais podem utilizar o
mesmo endereco. Quando um computador dessa rede interna necessita acessar a
internet, se faz necessario associar esse endereco IP da rede interna a um endereco
IP valido na internet (SOUSA, 2009).

O Network Address Translation (NAT) € uma técnica de traducéo de enderegos
IP introduzida pela Cisco Systems que teve sua utilizacao iniciada a partir de 1990 e
gue permite a conversao de enderecos IP’s validos (IP’s registrados que possuem

acesso a internet) em enderecos IP’s invalidos (IP’s de uma rede interna criada pelo
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roteador para a conexao de equipamentos como computadores e dispositivos) e vice-
versa. Para isso, o roteador ao receber um pacote de dados de um endereco IP
invalido presente em sua rede interna, troca o endereco de origem do pacote para o
seu endereco de IP vélido e envia esse pacote para a internet. Ao receber o pacote
da internet, o roteador faz o processo inverso e retorna o pacote para o endereco IP
invalido de origem. (MORAES, 2020).

Esse mapeamento de enderecos pode ocorrer de um ou mais enderecos
invalidos para um unico endereco valido, devido ao software de NAT possuir um cache
relacionando os pacotes enviados aos seus enderecos IP’s internos. Assim, ao
receber o pacote da rede o NAT remove o endereco IP global e insere o endereco IP
da estacao do usuario que solicitou aquela informacédo. Dentre suas vantagens, pode-
se destacar o aumento da seguranca interna da rede, visto que os enderecos das
maquinas presentes na rede ndo podem ser vistos, pois ficam mascarados (WHITE,
2015).

A Figura 15 mostra um exemplo de direcionamento NAT em uma rede
192.168.0.0 conectada a internet através de um roteador de endereco global valido
128.210.24.6. Ao considerar um pacote de dados sendo enviado de uma maquina
dessa rede para um destino na internet, tem-se que o pacote sai da maquina de
origem com endereco IP 192.168.0.1 e chega ao roteador com endereco IP
128.210.24.6. O roteador traduz o IP privado 192.168.0.1 para o endereco valido
128.210.24.6 e envia a mensagem para o novo destino 198.133.219.25. O Destino de
enderego IP 198.133.219.25 desconhece a existéncia da rede 192.168.0.0 e da
maquina 192.168.0.1, visto que quem fez o direcionamento foi o roteador presente no
endereco 128.210.24.6.

Figura 15 — Exemplo de direcionamento NAT

Rede 192.168.0.0

O - Origem D - Destino
vy 192.168.0.3
0 =128.210.24.6 0=192.168.0.1 - 192.168.0.2
D=198.133.219.25 Roteador com D=198.133.219.25 =
AT 192.168.0.1
paraa 1= - 2.168.0.
Internet —F =
0=198.133.219.25 0=198.133.219.25 \
D=128.210.24.6 enderego vilido D=192.168.0.1 mdquina com o
128.210.24.6 enderego privativo
192.168.0.1

Fonte: Adaptado de Comer (2016)
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2.5.4 DHCP

Os computadores presentes em uma rede podem ser conectados através de
uma configuracdo estatica ou uma configuragcdo dindmica. A primeira opcdo é
realizada de forma manual por um profissional na area e se faz necessario ter acesso
ao computador, visto que ndo é possivel fazer um acesso remoto. A segunda opcao
ocorre de forma automatica, através do Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP),
permitindo que diversos dispositivos se conectem a rede de forma rapida e eficiente.
O protocolo DHCP apresenta como objetivo distribuir os enderegos IP’s, mascaras,
Gateways e outras configuracfes de forma automéatica a cada dispositivo conectado
na rede. (SCHMITT; PERES; LOUREIRO, 2013).

Entre as principais caracteristicas do protocolo DHCP destaca-se a
recuperacao da perda de dados e a exclusado de duplicacdo de pacotes. Caso uma
maquina nao receba uma resposta por esse protocolo, a requisi¢cao sera retransmitida
e se uma resposta repetida for recebida, ela sera ignorada e excluida. Outro fator
importante € que esse protocolo armazena em cache o enderego IP do servidor,
tornando a renovacdo de enderecos mais eficiente. Além disso, o DHCP prevé a
inundacdo sincronizada, ou seja, caso varios clientes se conectem simultaneamente,
havera um tempo de atraso entre eles para transmitir as requisicdes (COMER, 2016).

Um servidor DHCP apresenta uma faixa de enderecos IP’s predefinidos. Assim
gue um cliente se conecta a esse servidor através de uma ponte, o servidor fornece
um endereco de IP valido automaticamente a esse cliente. Esse processo se repete
para os demais clientes que se conectam ao servidor. Com isso, o0 servidor faz a
alocacdo dinamica dos enderecos e das configuracbes desses computadores
conectados a ele. Caso esse servidor atenda a um outro segmento de rede, como um
roteador, esse deve apresentar o agente DHCP (SOUSA, 2009).

A Figura 16 demonstra a distribuicdo de uma faixa de enderecos IP’s do
servidor DHCP através de um Hub. E possivel verificar que esse servidor atende 3
clientes DHCP, e um segmento de rede (roteador), fornecendo um endereco IP valido.
Esse roteador podera conectar varios novos clientes a rede através do agente DHCP.
Se algum cliente desse roteador quiser enviar um pacote de dados para a internet,

podera ser utilizado o NAT.
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Figura 16 — Distribuicdo dos enderegos IP’s através de um servidor DHCP
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Fonte: Sousa (2009)

Na grande maioria das redes domesticas, € comum utilizar servicos
provenientes de um servidor DHCP. Isso ocorre devido as provedoras de internet
utilizarem esse tipo de servidor, fornecendo um endereco IP temporario aos clientes
pelo periodo em que eles estdo conectados. Assim que o cliente desconecta o seu
aparelho (roteador, modem, computador), o endereco IP fornecido pela provedora
volta a ficar disponivel para outro cliente. Isso faz com que a provedora possa reutilizar
aguele endereco caso o cliente deixe de adquirir os servicos prestados por ela
(WHITE, 2015).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta por objetivo demostrar as metodologias utilizadas para
a elaboracdo do projeto de forma detalhada a fim de promover ao leitor condi¢oes
minimas para poder repetir o trabalho desenvolvido. Ele apresenta topicos como a
caracterizacdo da pesquisa, 0s experimentos realizados e as etapas de fabricacéo do

projeto.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa pode ser caracterizada segundo o seu fim, como uma pesquisa
aplicada, visto que foram estudados conceitos tedricos e esses foram empregados na
pratica para a elaboracao do projeto de controle e automacéo residencial. Um exemplo
desse tipo de pesquisa observado no trabalho foi dos conhecimentos tedéricos sobre o
funcionamento do PIC que contribuiram para efetuar a programac¢do do sistema de
automacao.

Quanto a caracterizacdo segundo os objetivos, a pesquisa foi classificada em
exploratoria, em que foi construido uma revisdo da literatura do tema e foram
efetuadas pesquisas de trabalhos de assuntos similares.

Por fim, a pesquisa realizada nesse trabalho pode ser caracterizada do ponto
de vista dos procedimentos técnicos como uma pesquisa experimental, visto que
elaborou-se um projeto de controle de um sistema de automacao residencial e

realizou-se os testes necessarios para colocar o projeto em pratica.

3.2 Etapas da pesquisa

Com o objetivo de demostrar de forma breve e simplificada as etapas de
pesquisas que sao apresentadas neste capitulo, foi apresentado o fluxograma
contendo todas as fases necessarias para o projeto de controle e automacao
residencial utilizando o PIC16F877A através do monitoramento de uma pagina WEB.
Essas etapas foram descritas de forma detalhada nos tépicos a seguir. A Figura 17

demostra o fluxograma contendo as etapas da pesquisa.
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Figura 17 — Fluxograma das etapas da pesquisa

Etapas da
pesquisa
Revisao da Literatura
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‘ Desenvolvimento da pagina WEB ‘
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‘ Configuragdo de acesso externo ‘

'

‘ Testes com a PCI ‘

‘ Resultados encomrados‘

Fonte: O autor (2021)

3.2.1 Logica de programacéo para acionamento por botdes

A primeira etapa foi desenvolver uma légica de programacao responsavel por
realizar os acionamentos dos LED’s e do alarme através de botdes fisicos. Para isso,
elaborou-se um fluxograma contendo as principais etapas do programa. A Figura 18
apresenta o fluxograma desenvolvido.

Inicialmente o fluxograma mostra uma tela inicial que contém as opc¢odes de
acionamento de alarme, controle das lampadas e uma opcéo de configuracdo para
possiveis ajustes de login e senha. Ao selecionar a primeira opc¢ao, o alarme pode ser
acionado (possibilitando a leitura do sensor de presenca) ou desligado. A segunda
opcao fornece uma tela contendo as lampadas programadas e permite o controle
dessas, habilitando ou desabilitando cada uma através de um botéo de selecdo. No
fluxograma esta etapa esta apresentada de forma genérica utilizando a variavel X,
sendo que x pode assumir valores de 1 até o nUmero maximo de lampadas. Por fim,
a terceira opcao leva a um menu de configuracao, que permite a alteracdo do nome

do usuario e a senha (implementacdo na etapa de acionamento por Wi-Fi). Na rotina
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principal desenvolvida, o programa verifica se algum sensor estd acionado e se a
opcao de alarme esta habilitada. Caso as duas informacfes sejam verdadeiras, o
buzzer é acionado, uma mensagem de disparo é apresentada e se faz necessario

apertar a tecla voltar para desligar o alarme.

Figura 18 — Fluxograma do acionamento por botdes

Acionamento
por botdes

»| Tela Inicial [«

NJ@ l i l l
l NAO
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Lampadas
Sim—
v ;
. NAO S'*m Sim
S|+m l Cont[x]=0 ' R
Tela
Alarme Alarme Configuracéo dlsparou
Acionado Desligado Sim
! ¢ :
Alarm=1 Alarm=0 NAO
Sim
L
Lampada[x]=1 Lampada[x]=0
| |

Fonte: O autor (2021)

Com o Fluxograma elaborado, o cédigo de programacao foi desenvolvido
através do programa MPLABX IDE v5.00, utilizando a linguagem de programacéo C.
O programa foi estruturado em incluséo de bibliotecas (configuracéo, LCD, etc., ...),
definicbes para facilitar a programacéo (entradas nomeadas de acordo com as
funcdes dos botdes), declaracdo das funcdes auxiliares como as mensagens
apresentadas no Display LCD, definicdo das variaveis, o programa principal e as
funcdes auxiliares. A Figura 19 apresenta a estruturacdo utilizada no codigo. A logica

de programacéo para essa etapa pode ser observada no Apéndice A.
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Figura 19 — Estrutura de programacao utilizada

void TELA INICIAL (int POS);
void TELA LAMP(int POS);

int CONT;
char lamp[4]:

void main(void)
n

void TELA INICIAL(int PC3S)
{
limpa lcd4():

Fonte: O autor (2021)

Para auxiliar no desenvolvimento do cAdigo e verificar se a programacao estava
correta, foi utilizado o arquivo .hex, gerado pelo MPLABX IDE v5.00 para realizar a
simulacdo do PIC16F877A e dos demais componentes através do software Proteus 8.
Os componentes inseridos na simulacdo foram o PIC16F877A, seis push buttons (que
representavam os botbes se navegacdo do menu para cima e para baixo, o botéo
selecao, o botéo voltar, o sensor de presenca para simular o acionamento do alarme
e 0 botéo para alterar para o modo manual), o buzzer (representando o alarme), quatro
LED’s (representando as lampadas de uma casa), e um Display LCD, para apresentar
as mensagens inseridas nos menus.

A Figura 20 mostra o projeto de simulagéo elaborado no software Proteus 8
com todos 0s componentes necessarios para o teste dessa etapa. Para facilitar na
visualizacdo, organizou-se o0 projeto de modo que é possivel observar os
acionamentos a esquerda, o microcontrolador ao centro e os periféricos a direita

indicando os sinais visuais e sonoros ao usuario sobre o funcionamento do programa.



Figura 20 — Simulacédo da primeira etapa no Proteus 8
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Fonte: O autor (2021)

A primeira etapa desenvolvida no cédigo de programacéo foi a criagdo do menu

principal do programa com uma opc¢ao de selecéo, contendo as opg¢des de alarme,

lampadas e configuracdo. Essa foi verificada na simulacéo através do funcionamento

do display LCD. Para isso, foi utilizado uma funcdo para informar o texto que seria

apresentado no display, a linha em que a mensagem seria mostrada (linha 0 ou linha

1) e a posicao em x no display (valores de 0 a 15). Também foi criado uma variavel

denominada de “POS”, em que seria colocado um “X” na frente de cada op¢ao quando

a mesma estivesse selecionada. Foi elaborado uma rotina para fazer com que “X”

alterasse de posicado e uma funcéo de limpeza de LCD a cada alteracdo de posicao

de “X”. A Figura 21 apresenta o menu principal criado e testado através do Proteus 8.

Figura 21 — Menu principal

Fonte: O autor (2021)
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Apés criar o menu principal, foi desenvolvido a légica de programacao para o
alarme. Ao selecionar a opg¢ao alarme no menu principal uma mensagem de “alarme
acionado” era informada no display LCD ao usuario, habilitando assim o buzzer. Caso
o sensor fosse acionado, era enviando um nivel légico alto para as entradas do PIC,
a mensagem de “alarme disparou” era informada ao usuario simultaneamente ao
disparo do buzzer. Ao clicar no botdo voltar, o usuario desabilitava o buzzer e o
sistema retornava ao estado de monitoramento. Para desabilitar o alarme bastava
selecionar a opgao alarme novamente no menu principal.

A Figura 22 (esq.) apresenta a mensagem de alarme acionado e a Figura 22
(dir.) apresenta 0 momento em que o alarme dispara, devido estar habilitado e com

nivel l6gico alto recebido do sensor.

Figura 22 — Mensagens da funcéo alarme

“LCD1 - ichdeemos C ot LCD1 LCD 16 FINOS
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e 884 92, 358B3RBE<x

<] GNCO

Fonte: O autor (2021)

A segunda opgao desenvolvida no menu principal, foi a opgao “l@mpadas”. Ao
selecionar a op¢do lampadas no menu principal, o usuério era direcionado a um novo
menu contendo todas as lampadas cadastradas. Ao navegar com os botdes “para
cima” e “para baixo” era possivel acessar qualquer lampada e aciona-la com um clique
no botéo selecao. Ao clicar novamente a lampada era desligada. Como o Display LCD
utilizado apresenta apenas duas linhas, ao seleciona a opgéo para baixo o menu
atualiza demostrando as outras lampadas cadastradas.

A Figura 23 demostra o procedimento para a lampada 02, acionando-a através

de um clique no botdo selecéo, apds entrar na opcao lampadas no menu principal.
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Figura 23 — Mensagens da funcéo lampadas
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Fonte: O autor (2021)

3.2.2 Comunicacdao entre o PIC16F877A e o ESP-8266

Apos efetuar o teste do programa via botdes, foi necessario elaborar uma logica
de programacao responsavel por efetuar a comunicacédo entre o PIC16F877A e o
ESP-8266. Para isso, utilizaram-se os comandos AT do ESP8266 presentes no guia
do fabricante (Espressif Systems,2018). A primeira etapa da programacao, foi criar
uma funcao para enviar o comando “AT” para o ESP, a fim de receber a resposta “OK”
do ESP, para informar que o ESP estava conectado. Em seguida utilizou-se o
comando “AT+CWMODE?”, para definir o modo Wi-Fi que o ESP deveria trabalhar (1
— Station ou 2 — Modo AP). Por fim, foi utilizado o comando “AT+CWSAP” para definir
as configuragdes do ESP no modo AP, como login, senha, ID do canal e o0 método de
criptografia. Todos os comandos utilizados apresentavam como caracteristica
fornecer uma resposta “OK” para o cédigo, a fim de verificar se as etapas estavam
sendo cumpridas.

Assim como na etapa anterior, utilizou-se o software Proteus 8 para efetuar a
simulacao da comunicacéo entre o PIC16F877A e o ESP-8266. Para essa etapa foi
utilizado o microcontrolador PIC16F877A juntamente com o arquivo .hex obtido no
MPLABX IDE, o display LCD para visualizar as mensagens de configuracdo da
comunicacéo entre PIC e ESP, e um terminal virtual com o objetivo de simular o ESP-
8266 e enviar as respostas para o PIC.

A Figura 24 mostra o projeto de simulacédo elaborado no software Proteus 8

para a simula¢cédo da comunicacdo do ESP com o PIC, com o terminar virtual, utilizando
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0s conectores RX (para recebimento de informacgbes) e TX (para o envio dos

comandos ao PIC).

Figura 24 — Simulagdo da comunicacao entre o PIC16F877A e o ESP-8266 através dos comandos AT
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Fonte: O autor (2021)

Ao iniciar a simulacéo, foi verificado que o PIC enviou o comando “AT” para o
terminal virtual (Representa o ESP-8266). Assim como apresenta o0 guia utilizado, o
ESP ao receber o comando AT retornou a resposta “OK” (inserido manualmente no
terminal). Com essa resposta, uma mensagem de ESP conectado foi inserida no
display, para informar ao usuario que o ESP estava conectado no PIC. Caso a
resposta ndo fosse enviada pelo ESP, uma mensagem de ESP desconectado
apareceria no display, informando ao usuario um erro na conexao entre o ESP e o
PIC. Com isso, o programa ficaria em um loop aguardando a conexao para prosseguir.

Em seguida com o ESP reconhecido pelo PIC, o programa executou a segunda
funcdo descrita no codigo de programacdo, responsavel por utilizar o comando
“‘“AT+CWMODE=2". Esse comando foi responsavel por configurar o Wi-Fi do ESP no
modo de ponto de acesso (AP), permitindo que 0 ESP se conectasse a qualquer ponto
de Wi-Fi, como um celular, um computador ou um notebook, criando assim, uma rede
local. Assim como apresentado no guia, ao executar esse comando o ESP retornou
um “OK”, que foi inserido manualmente no terminal virtual para simular o
comportamento do ESP.

Com o comando “OK” recebido, o programa executou a terceira fungéo,
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utilizando o comando “AT+CWSAP”. Foi definido na programacao uma rede chamada
de “Rede Teste”, uma senha de oito caractere “12345678”, o ID do canal como “5” e o
método de criptografia “3” (WPA2_PSK). Novamente, um “OK” foi inserido no terminal
virtual simulando a resposta do ESP para essa configuragcdo. Com isso, uma
mensagem no display foi fornecida ao usuério informando que o ESP foi configurado
corretamente e uma rede foi criada. A Figura 25 demonstra as etapas descritas
anteriormente para a configuracdo do ESP-8266 no modo AP, através do terminal
virtual, criando uma rede teste com uma senha. No display é possivel verificar a
mensagem “AP configurado” informando que a configuracdo foi um sucesso. A
estrutura de programacao para a etapa de comunicacao entre o PIC e o ESP pode

ser encontrada no Apéndice A e as funcdes utilizadas no Apéndice B do trabalho.

Figura 25 — Testes da comunicacgéo entre 0 PIC16F877A e o ESP-8266 através dos comandos AT

RAT
ROKAT+CHMODE=2
ROK
+CHSAP="Rede Teste™,"12345678",5,3

Fonte: O autor (2021)

3.2.3 Fontes de alimentac¢&o dos circuitos

Com o objetivo de fornecer uma tensao constante de alimentacdo para o
microcontrolador, o display e os botbes, elaborou-se uma fonte de tensdo continua
com saida fixa de 5V. Para isso, utilizou-se um regulador de tenséo LM7805, visto que
assim seria possivel alimentar o sistema com uma tensdo de entrada de 7 a 20V.
Assim, qualquer fonte comercial de facil acesso poderia ser utilizada para alimentar o
sistema. Também foram adicionados dois capacitores ceramicos (entrada e saida),
com o0 objetivo de atuarem como filtros e eliminar ruidos no sistema. A Figura 26

demonstra a simulacao da fonte de alimentacdo com saida de 5V, através do software
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Proteus 8, em que é possivel verificar um valor de 5,00359 V para a saida a partir de

uma tensao de entrada de 7V.

Figura 26 — Simulagdo da fonte de alimentagdo com saida fixa de 5V
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Fonte: O autor (2021)

Para a alimentacdo do ESP-8266, foi necessario elaborar uma fonte de tenséo
continua com saida fixa em 3,3 V. Para isso, utilizou-se o regulador de tensdo LM317T,
0 qual permite ajustar a tensdo de saida de 1,2 V a 37 V através dos valores dos
resistores. Os valores dos resistores utilizados foram de 220 Q para R1 e 360 Q para
R2. A parcela referente a corrente adjacente em R2 é desprezivel, devido ao valor
baixo utilizado para o resistor R2 e a aplicagdo que estéa sendo utilizado. A Equagéo
(1) é utilizada para efetuar os célculos. Ao substituir os valores das resisténcias em

(2) tem-se o valor aproximado para a tenséo de 3,30 V.

R
I/0=1,25-(1+—2>+Iadj-R2 (1)
R,
360 )
v, =1,25-(1+m>+0—> V, = 3,30V

Para a entrada do regulador, foi utilizado uma tensdo de 7 V (mesma
alimentacao da fonte de 5V, visto que as duas fontes foram projetadas para a mesma
entrada na placa do circuito), dado que o0 mesmo suporta valores de 3,3 V a 40 V.
Também foram adicionados dois capacitores ceramicos (entrada e saida) com o
objetivo de filtrar o sinal. A Figura 27 apresenta a simulacdo para a fonte utilizando o
regulador de tensdo LM317T, em que foi obtido uma tensédo continua de saida de
3,31391 V.



Figura 27 — Simulacdo da fonte de alimentacdo com saida fixa de 3,3V

Fonte: O autor (2021)
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3.2.4 Diagrama do projeto
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ApoOs os testes de acionamento por botdes e o teste de comunicacado entre o

PIC e o ESP, desenvolveu-se o diagrama do projeto contendo 0os componentes e

periféricos necessarios para a elaboracdo do projeto e confeccdo da placa de circuito

impresso (PCI). Também foram inseridos no diagrama dois bornes de 3 vias com o

objetivo de expandir o projeto no futuro, através da adicdo de uma leitura analdgica

de temperatura, o acionamento de um portdo eletrdnico ou outras funcionalidades

desejadas. A Tabela 3 apresenta as entradas/saidas do PIC16F877A utilizadas, com

suas respectivas func¢des e com os devidos componentes inseridos.

Tabela 3 — Entradas/Saidas do PIC16F877A com os devidos componentes inseridos

Pino Funcao Componente
RAO — RA5 Expansao do projeto (relés, sensor temperatura) Bornes 3 vias
RBO — RB3 Comando do alarme e das lampadas via botdes Push Button
RB4 Sensor do alarme Push Button
RB5 Botéo de alteracdo do modo WEB para manual Push Button
RCO - RC3 Simulacao das lampadas LED’s

RC4 Simulacéo do alarme Buzzer

RC6 — RC7 Comunicagdo com o ESP-8266 ESP-8266
RD2 — RD7 Interface com o usuario Display LCD

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

O diagrama para a elaboracédo da PCI foi desenvolvido no software Proteus 8.

Devido ao software ndo apresentar o componente ESP-8266, foi inserido um bloco

genérico de 8 pinos (4x2) para a confec¢do da placa e foi utilizado um terminal virtual

na simulacdo. O display LCD de 14 pinos foi adaptado para um display backlight 16

pinos, assim seria possivel utilizar os dois modelos apods confeccdo da placa. Os
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demais componentes utilizados no projeto foram obtidos na biblioteca do software. A

Figura 28 apresenta o diagrama do projeto desenvolvido.

Figura 28 — Diagrama completo do projeto
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3.2.5 Desenvolvimento da placa

Para o projeto da Placa de Circuito Impresso, também foi utilizado o software
Proteus 8. O circuito impresso foi gerado na aba ARES do software a partir do
diagrama elétrico elaborado na aba ISIS. Para o desenvolvimento do layout,
inicialmente posicionou-se o0 PIC16F877A ao centro da PCIl e adicionaram-se 0s
periféricos (display, LED’s, botdes) de modo com que a criagado das trilhas fosse
facilitada, evitando o cruzamento dessas. O display também foi posicionado de modo
gue todo o visor ficasse localizado sobre a area da placa. A alimentacéo e os bornes
de expansdo foram posicionados proximo as bordas da placa para evitar que as
ligagOes interferissem nos componentes.

Apés posicionar todos os componentes, foi configurado no software a op¢ao
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Bottom copper, com o objetivo de criar trilhas apenas na parte inferior da placa. As
trilhas de alimentacéo (5 V e 3,3 V), foram configuradas com uma largura de trilha
T60, enquanto as trilhas de terra e as demais trilhas foram configuradas com uma
largura T40. Em seguida, utilizou-se a opgdo Auto router para elaborar as trilhas.
Devido as limitagbes de geometria e posi¢cao, algumas trilhas n&o foram geradas, pois
acarretariam em cruzamentos de trilhas. Para solucionar esse problema, o local das
trilhas foi alterado de forma manual e alguns componentes foram realocados. Devido
ao numero de portas elevadas utilizadas no PIC, foi necessario realizar dois jumpers
para os pinos de terra no display. A Figura 29 demonstra o layout final com as trilhas
e furacbes da placa de circuito impresso, em que € possivel observar o
posicionamento dos componentes, as trilhas elaboradas (azul) e os jumpers

necessarios (vermelho).

Figura 29 — Layout da placa de circuito impresso
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Fonte: O autor (2021)

Com o objetivo de visualizar o posicionamento de cada componente e verificar
se esses ndo estariam ocupando o mesmo espaco fisico inviabilizando a fabricacéo
da placa, foi utilizado a ferramenta de visualizagcdo 3D. Devido ao software néo
apresentar alguns componentes, foi utilizado um software de modelamento 3D para
criar esses componentes de modo simplificado, adicionando-os ao software Proteus
8.
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A Figura 30 mostra o modelo 3D gerado pelo programa, em que € possivel

verificar que ndo ha componentes sobrepostos.

Figura 30 — Visualizacdo 3D da placa de circuito impresso

Fonte: O autor (2021)

3.2.6 Desenvolvimento das paginas de comando via WEB

O desenvolvimento das paginas WEB para o controle e automacao do projeto,
foi realizado a partir do programa Sublime Text, visto que esse editor de cadigo fonte
possui bibliotecas que auxiliam na programacao da linguagem HTML. A primeira
etapa, foi criar um arquivo e salvar no formato HTML. Ao salvar um arquivo nesse
formato e digitar na primeira linha o cédigo <html>, o programa gerou o cédigo base
para o desenvolvimento da pagina, gerando os campos html, head e body.

O campo html gerado foi utilizado para delimitar o programa, marcando o inicio
e o término do codigo de programacdo da pagina. No campo head, foram inseridas
informacdes sobre o cabecalho de cada pagina, como o titulo utilizado e o meta da

pagina. Foi utilizado a opgao “ <meta http-equiv="refresh" content="2"> ", visto que é
muito utilizada em paginas que necessitem atualizar automaticamente, como € o caso
da pagina do alarme que necessita receber a informacdo da condicdo do
monitoramento. A opcado “content” especificou o intervalo de tempo de cada
atualizacdo em segundos.

No campo body, foi desenvolvido o corpo da pagina, como os textos e
mensagens apresentados ao usuario, os hiperlinks para acionamentos dos
componentes (lampadas e alarme) e trocas de pagina, as cores do texto e do fundo

da pagina e outras informacdes necessarias para o funcionamento da pagina. A Figura
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31 apresenta o cddigo base de forma genérica, utilizado para a programacdo das
paginas de menu principal, lampadas e alarme, no editor Sublime Text. As paginas
criadas atraves do editor estdo apresentadas nos resultados do trabalho, em conjunto
com as imagens de acionamento da placa. O cédigo desenvolvido para as paginas
esta presente em fungdes (envia_pagina) do Apéndice B do trabalho.

Figura 31 — Cadigo base para programacao das paginas WEB
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Fonte: O autor (2021)

3.2.7 Configuracdo do acesso externo

Com o objetivo de tornar o projeto acessivel de qualquer lugar do mundo,
utilizou-se um servico de DDNS. Para isso, criou-se uma conta através do site
“‘www.noip.com/”, no qual foi associado o endereco IP referente ao roteador em que o
ESP estava conectado ao dominio automacaokl3.ddns.net. Foi utilizado o plano
gratuito fornecido pelo site NO-IP, o qual permitia a adicdo de até 3 dominios ativos
por um prazo de 30 dias. ApOs esse periodo era necessario realizar o cadastro do
dominio novamente. Ao acessar o endereco cadastrado (automacaok13.ddns.net), o
usuario seria redirecionado ao endereco IP do roteador (192.168.0.26), que por sua
vez, iria direcionar ao ESP conectado a um endereco IP (192.168.1.150) e uma porta
especifica (80) cadastrada nas configuracdes do roteador.

O servico de DDNS também permitiu transformar o IP dinamico do modem,

fornecido pela provedora de internet, em um dominio fixo, através do Cliente de
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Atualizagdo Dindmica, um aplicativo fornecido pelo site que verificava frequentemente
as mudancas de endereco IP e os atualizava automaticamente. Assim, mesmo que 0
modem fosse reiniciado e o endereco IP fornecido pela provedora fosse alterado, o
DUC atualizaria o novo IP ao dominio informado. A Figura 32 mostra o dominio criado
no site NO-IP, o qual foi inserido o endereco automagéok13.ddns.net ao nome do host
e o endereco IP 192.168.0.26 no campo IP/Alvo referente ao endereco do roteador
utilizado. Também é possivel verificar a data e o horario de cadastro e a informacao
de que os hosts vencem a cada 30 dias. As informacdes basicas apresentadas, como
e-mail, senha e nome de usuario foram utilizadas posteriormente nas configuracdes

do roteador.

Figura 32 — Criando um dominio no site NO-IP
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de Aparelhos 15110 BR
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Fonte: O autor (2021)

Para a conexdo do ESP a internet, utilizou-se um roteador da marca TP-Link,
modelo TL-WR829N, com uma velocidade de 300 Mbps e duas antenas Wi-Fi de 5
dBi. Esse roteador foi escolhido devido apresentar um baixo custo no mercado, ser de
facil obtencéo e de sua marca ser a mais utilizada no mundo. Esse modelo possui os
modos de operacédo como roteador, repetido de sinal, Access Point e WISP, o que
supre as necessidades da aplicagéo e utiliza o padrdao Wireless IEEE 802.11b/g/n 2.4
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GHz, compativel com 0 ESP-8266. Além disso, sua configuracdo possui uma interface
Web intuitiva em diversos idiomas, inclusive o portugués, o que facilita a configuracéo
do mesmo. A Figura 33 apresenta uma imagem ilustrativa do roteador TL-WR829N

utilizado para a elaboracéo do projeto.

Figura 33 — Roteador TP-Link TL-WR829N

Fonte: TP-Link (2021)

Inicialmente efetuou-se a configuracao rapida do roteador TL-WR829N para o
modo Access Point, transformando a rede com fio fornecida pelo modem em uma rede
sem fio. Assim, seria possivel conectar o ESP-8266 ao roteador através da conexao
Wi-Fi. Para isso, selecionou-se o modo Access Point nas configuracdes iniciais do
roteador, inserido o tipo de conexdo desejada e criado uma rede com 0 nome
‘AUTOMACAO K13”, com uma senha de oito digitos. A Figura 34 apresenta a

personalizacdo da rede sem fio criada, com o nome do usuério e senha.

Figura 34 — Configurac&o inicial do roteador

L Atterarmodo [} Pular

Personalizar configuragdes sem fio
Personalize seu nome e senha de rede sem fio.
2.4GHz: Habilitar

Nome de Rede (SSID). | AUTOMACAQ K13

Ocultar SSID
Senha: S

Fonte: O autor (2021)
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Apoés efetuar as configuragdes iniciais, realizaram-se as configuracdes de rede.
Para isso, foi selecionado a opcdo Rede no menu principal e depois a opcdo LAN. O
endereco IP padréao fornecido pela fabricante era de 192.168.0.1. O Endereco IP da
LAN foi redefinido para 192.168.1.1, visto que foi verificado que o endereco IP da LAN
do modem estava configurado pela provedora de internet em 192.168.0.1. A mascara
de sub-rede utilizada foi a da classe C, visto que o modem adotava 0 mesmo padrao,
sendo 255.255.255.0 permitindo a conexao de até 256 Hosts ao roteador. A Figura 35

apresenta a configuracado LAN para o roteador utilizado.

Figura 35 — Configuracao LAN

LAN

Endereco MAC: G

Endereco IP: | 192.168.1.1

* [ AN

Mascara de Sub-rede: | 255.255.255.0

Fonte: O autor (2021)

A segunda configuragcdo de rede ajustada, foi em relacdo ao Dynamic Host
Configuration Protocol (DHCP), ou seja, o intervalo de enderecos de rede de modo
dindmico. Para isso, selecionou-se a opcado servidor DHCP, também disponivel no
menu Rede. Devido a alteracdo do endereco IP da LAN do roteador, o intervalo foi
reajustado para um IP inicial de 192.168.1.100 até um endereco IP final de
192.168.1.199, sendo que o tempo de concessao do endereco foi mantido padréo.
Com isso todo dispositivo conectado ao roteador teria seu IP atribuido
automaticamente a partir do endereco 192.168.1.101 em diante até o ultimo endereco
disponivel (192.168.1.198). A Figura 36 apresenta as configuracdes realizadas para o
protocolo de configuracdo dinamica de enderecos de rede, com o intervalo de
enderecamento definido e o tempo de verificagdo para averiguar se aquele dispositivo

ainda esta conectado ao roteador.
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Figura 36 — Configuracao do Servidor DHCP

Servidor DHCP
Servidor DHCP: Habilitar
Fool Address IP: 192.168.1.100 - 192.168.1.199
Tempo de Concessdo de Endereco: 120
* Servidor DHCP

Fonte: O autor (2021)

Por fim, a dltima configuracédo de rede realizada foi a configuracdo do nome de
dominio fixo, mais conhecido como Domain Name System (DNS). Para isso foi
selecionado a opgédo DNS dinamico presente no menu Rede. Os roteadores da marca
TP-Link apresentam suporte para os provedores de servico NO-IP e DynDNS, porém
a primeira op¢ao permite a criagdo de um dominio por um periodo de 30 dias de forma
gratuita e é possivel renova-lo ap0s esse periodo, enquanto a segunda permite
apenas um teste gratis de 7 dias, sendo necessario adquirir 0s servicos pagos apos
esse periodo. Sendo assim o provedor de servico selecionado foi a opcdo NO-IP.

Em seguida, foi necessario preencher as informacfes cadastradas no site NO-
IP, como o nome de usuério, a senha utilizada para criacdo da conta, o dominio
cadastrado e habilitar a opgao de vinculo IP WAN permitindo associar o enderec¢o de
IP do roteador ao dominio cadastrado. A Figura 37 apresenta as configuracdes
realizadas para o DNS dinamico, em que € possivel verificar na op¢cao ativo que o

dominio esta conectado.

Figura 37 — Configuracdo do DNS

DNS Dinamico

Provedor de Servico: | NO-IP
Nome de usudrio: | kleison1313
Senha; | ssssssssssnsas

Nome de Dominio: = autemacack13.ddns.net

* DNS Dinamico .
vinculo IP WAN: Habilitar

Ativo:  Conectado

Fonte: O autor (2021)



62

Com todas as configuracfes de rede definidas e o intervalo IP atribuido, foi
possivel realizar a proxima etapa, o redirecionamento de porta. Para isso, selecionou-
se a opcao Direcionamento NAT (também encontrada como forwarding em alguns
roteadores) e em seguida a opcao Redirecionamento de Porta (Virtual Servers). Ao
selecionar a opcgao adicionar, uma tela contendo nome de servigo, enderego IP, porta
interna e externa e protocolo era exibida. O servigco selecionado foi a opcao de
HyperText Transfer Protocol (HTTP) em virtude das paginas WEB criadas para o
projeto, e por consequéncia a porta interna e externa foram definidas como 80. O
endereco IP do dispositivo ESP foi configurado como 192.168.1.150, a fim de evitar
gue nenhum dispositivo conectado ao roteador atingisse essa porta devido ao
protocolo DHCP. Por fim, selecionou-se a opc¢ao de habilitar a porta e a configuracao
foi salva, direcionando a porta do roteador para o endereco IP do ESP. A Figura 38
apresenta a etapa de redirecionamento de porta com a janela da opc¢éo adicionar.

Figura 38 — Configuracao de redirecionamento de porta

Direcionamento Redirecionamento de Porta
NAT
* Redirecionamento
de Porta
Nome de Servico HTTP :

Endereco IP do dispositivo: = 192.168.1.150

Controle dos Pais

Porta Externa 80

Porta Intema: | 80

Protocolo:  Tudo

Habilitar Esta Entrada

Fonte: O autor (2021)

Com o host criado e com a configuracao do roteador concluida, foi necessério
iniciar a configuracdo no ESP. Para que o ESP fosse conectado a rede criada, foi
utilizado uma fungdo com o comando “AT+CWMODE=1" para que 0 mesmo
trabalhasse em modo estacéo (Station). Em seguida as informagdes de nome da rede
(AUTOMACAO K13) e senha do roteador foram informadas através de outra funcéo
com o comando AT+CWJAP. Por fim, uma funcdo com o comando CIPSTA CUR foi
utilizada para informar ao ESP o seu endereco IP fixo, 0 Gateway da rede e a mascara

de sub-rede. A Figura 39 apresenta a fungcao que fornece ao ESP os parametros
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necessarios para conectar a rede. Nela é possivel verificar o endereco IP fixo do ESP
(192.168.1.150), conforme definido no redirecionamento de porta do roteador, o
Gateway padrao (192.168.1.1) e a mascara de sub-rede (255.255.255.0) conforme
apresentado nas configuragdes LAN do roteador.

Figura 39 — Funcéo para informar os parametros de rede para o ESP

espSEEE_enderecoIPﬁ”_E;._fi._._EL”,"_E;._fi._._",";EE.;EE.;EE.L"J;I
texto_lcd4 4L ((char*)"Endereco OH",0,0);

vold espB266 enderecolP (unsigned char® IP, unsigned char® gateway, unsigned char® mascara)
{

_esp8266_ print ("AT+CIPSTR CUR=\"");

_esp8266_print (IF);

_esp826€_print ("\",\"");
_esp8266_print (gateway):
_esp8266_print ("\", \""):
_esp8266_print(mascara):;
_esp8266_print ("\"\r\n");
_esp8266_waitResponse():

Fonte: O autor (2021)

Com isso, as configuracbes de rede necessarias para que o ESP seja
comandado por um acesso externo foram finalizadas. Para auxiliar na compreensao
da rede e de todos os enderegos de IP envolvidos, elaborou-se um diagrama contendo
0s principais equipamentos presentes na rede. E possivel verificar que o IP WAN do
modem € dinamico, ou seja, € obtido automaticamente pela provedora de internet.
Cada vez que o modem é desligado e reiniciado apés um determinado periodo de
tempo a provedora de internet fornece um novo IP. Esse IP, estd associado ao dominio
cadastrado no site NO-IP (automacaok13), e cada vez que ele é alterado o aplicativo
DUC atualiza esse novo IP ao dominio cadastrado.

O modem apresenta um IP LAN fixo 192.168.0.1 e distribui os enderecos IP de
cada aparelho conectado de acordo com o protocolo DHCP na faixa de 192.168.0.10
até 192.168.0.99. O roteador por sua vez, esta conectado no endere¢o 192.168.0.26
do modem e possui um IP LAN fixo 192.168.1.1. Assim como o0 modem, o roteador
distribui os enderecos IP de cada aparelho conectado de acordo com o protocolo
DHCP na faixa de 192.168.1.101 até 192.168.1.199. Por fim, o ESP esta configurado
para se conectar no IP 192.168.1.150 do roteador, possuindo assim um IP fixo. A
Figura 40 apresenta um diagrama da rede desde o provedor de internet até o ESP-
8266 presente na placa, com os respectivos IP’s de cada aparelho.
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Figura 40 — Diagrama da rede
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PROVEDOR DE INTERNET ~ MODEM ROTEADOR WR829N ESP-8266

IP: 179.224.159.105 IP WAN: 0BTIDO AUTOMATICAMENTE IPWAN:  192.168.0.26 IP FIXO: 192.168.1.150
IP LAN IPv4: 192.168.0.1 IP LAN IPvd: 192.168.1.1 j_r PORTA: 80
IP INICIAL: 192.168.0.10 IP INICIAL: 192.168.1.100
IP FINAL:  192.168.0.99 IP FINAL:  192.168.1.199

Fonte: O autor (2021)

3.2.8 Logica de programacéao para alteracdo dos modos

O projeto desenvolvido também foi pensado na possibilidade de o usuério
encontrar problemas para utilizar o modo WEB, devido alguma falha em componentes
como a queima do ESP ou em impossibilidades de se conectar com a rede criada, ou
até mesmo efetuar um comando de forma manual devido estar ser nenhum aparelho
com Wi-Fi disponivel. Em vista disso, foi necessério possibilitar a utilizagdo do modo
por botBes em qualquer momento em que o usuario solicitasse. Para isso foi utilizado
a interrupcao externa do microcontrolador PIC16F877A, a qual permite ao usuario
pressionar um botdo em qualquer momento e acessar o0 modo manual,
independentemente do modo web estar funcionando ou ndo. Nesse caso de
programacgao desenvolvida o botdo selecionado foi configurado na porta RBS5, visto
gue o PIC16F877a permite a selecédo das portas RB4 a RB7 para interrupgcao externa.

Outra situacao prevista na programacéo, foi o usuario retornar para o modo
WEB apo0s efetuar algum comando de forma manual na placa, devido estar
impossibilitado naguele momento de utilizar uma conexao Wi-Fi. Para isso, foi criado
uma opc¢ao do menu principal, a qual permitisse o0 usuario sair da interrupcéo externa
e retornar ao controle via WEB. Ao selecionar a op¢do Modo WEB no menu principal,
0 usuario era direcionado a seguinte mensagem “deseja sair? Tecle sele¢cdo”. Ao
pressionar selecédo o programa saia da interrupgcao externa e voltava a programacgao
do modo WEB, respondendo normalmente aos comandos da pagina WEB. Para isso,
bastava atualizar a pagina WEB e o programa retornava a pagina que foi exibida por

ultimo antes da interrupgao ser ativada.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesse capitulo sdo apresentados o0s resultados e discussées do
desenvolvimento do projeto de controle e automacgdo residencial utilizando o
ESP8266, apresentando os testes praticos em protoboard e placa, a confec¢do da
placa, a interface via web com o usuario e o levantamento dos custos envolvidos no

projeto.

4.1 Fontes de alimentacédo do projeto

O primeiro teste realizado em protoboard, foi o projeto da fonte de tensao
continua com saida fixa de 5V. Para isso, utilizou-se o regulador de tensdo LM7805,
com dois capacitores ceramicos. Para efetuar o teste, foi utilizada uma fonte de
alimentacdo comercial com tensdo de entrada 220V, frequéncia de 60 Hz e uma
poténcia de 12W. A saida da fonte comercial era de 6V, para uma corrente de 1000
mA. Para a medicdo da tenséo, foi utilizado um multimetro Digital Ac/dc, da marca
ICEL, modelo MD-1000A. A Figura 41 apresenta a medicéo realizada em protoboard

em que é possivel observar o valor de 5,02 V para a saida da fonte.

Figura 41 — Teste da fonte de tensdo de 5V em protoboard

Fonte: O autor (2021)

Além da fonte de 5V, foi realizado o projeto da fonte de tensdo continua com
saida fixa de 3,3V em protoboard. Para isso, foi utilizado o regulador de tensao
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LM317T, com um capacitor ceramico na saida e dois resistores com valores de 220Q
1/4W e 360Q 1/4W para ajustar a tensao de saida conforme a literatura. Para efetuar
o teste, foi utilizada a mesma fonte de alimentacdo especificada anteriormente e o
mesmo multimetro. A Figura 42 apresenta a medicao realizada em protoboard em que

€ possivel observar o valor de 3,29 V para a saida da fonte.

Figura 42 — Teste da fonte de tenséo de 3,3V em protoboard

Fonte: O autor (2021)

4.2 Etapa 01 — Acionamentos por botdes

Apdés a construcdo das fontes, elaborou-se a montagem em protoboard do
projeto de acionamento e controle das lampadas e alarme através de push buttons.
Para isso, foi utilizado a fonte de alimentacdo de 5V elaborada anteriormente, seis
push buttons, quatro led’s, um buzzer, o display LCD, o PIC16F877a, jumpers,
capacitores e resistores. Os push buttons apresentaram duas funcées, sendo que dois
deles foram utilizados para simular sensores de presenca enquanto que os demais
para simular as op¢@es de interacdo com o usuario (cima, baixo, voltar e sele¢do). Os
led’s apresentaram a funcao de simular quatro lAmpadas de uma residéncia e o buzzer
a funcéo de alarme. O display foi utilizado para interagir com o usuario, mostrado o0s
menus e informando o que estava acontecendo em cada etapa.

A Figura 43 apresenta a montagem em protoboard do projeto descrito,
contendo os principais componentes com suas respectivas informacoes apresentadas
na imagem. A montagem em protoboard também proporcionou uma ideia inicial das

posi¢cdes dos componentes no momento de elaborar a placa de circuito impresso, visto
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gue foi possivel perceber os caminhos percorridos pelos jumpers apds a saida do

componente principal, o PIC, a fim de evitar cruzamentos.

Figura 43 — Montagem da primeira etapa em protoboard

1~SENSOR 2 -SENSOR. 3. VOLTAR,“
4 - SELECAO 5-ABAIXO 6 - ACIMA

Fonte: O autor (2021)

Com a montagem em protoboard da primeira etapa finalizada, utilizou-se a
fonte de alimentacdo comercial para acionar todo o sistema, com o objetivo de verificar
as simulacdes efetuadas no Proteus 8 e a ldgica de programagdo. Ao alimentar o
projeto, a primeira tela informada ao usuério através do display LCD foi o0 menu
principal, contendo as opc¢des de alarme, lampadas e configuracdo. Para navegar no
menu e selecionar alguma opc¢ao foi utilizado os botdes acima e abaixo. Devido ao
display apresentar apenas duas linhas, o usuario necessitava selecionar duas vezes
a tecla abaixo para o restante do menu aparecer, neste caso, apenas a 0Opgao
configuracdo. A Figura 44 apresenta a tela de menu principal no display LCD para as

opcOes de alarme e lampadas.

Figura 44 — Menu principal em testes no protoboard

LI-IHI‘ HOHS

Fonte: O autor (2021)
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Ao selecionar a op¢ao de alarme no menu principal, verificou-se que uma
mensagem de alarme acionado era fornecida ao usuario, habilitando assim o sistema
de alarme. Ap6s um tempo de 2 segundos, o display era atualizado e novamente o
menu principal era informado ao usuario. Ao selecionar novamente a opgao alarme,
uma nova mensagem de alarme desligado era fornecida ao usuario durante um tempo
de 2 segundos, desabilitando o sistema de alarme. A Figura 45 (esq.) apresenta a
mensagem de alarme acionado e a Figura 45 (dir.) apresenta a mensagem de alarme

desligado, em testes realizados em protoboard.

Figura 45 — Mensagens de alarme em testes no protoboard

Fonte: O autor (2021)

Para efetuar o teste do buzzer e dos push buttons que simulavam os sensores,
selecionou-se a opcao alarme no menu principal, até que a mensagem de alarme
acionado fosse informada. Ao clicar em um dos sensores, o PIC enviou nivel légico
alto ao buzzer e o0 mesmo comecou a emitir um som. Simultaneamente uma
mensagem de “alarme disparou, tecle voltar” foi informada, solicitando ao usuario
selecionar o botédo voltar para desabilitar o alarme e por consequéncia desativar o
buzzer.

A Figura 46 ilustra 0 momento em que o usuario seleciona um dos botées
(retangulo vermelho a esquerda) que representam 0s sensores, e o sistema de alarme
dispara, informando ao usuario a mensagem no display LCD. Nesse momento o
buzzer esta acionado (quadrado vermelho a direita) emitindo um barulho ao usuéario.
Ao selecionar a tecla voltar o alarme desabilita e o menu principal € exibido novamente

ao usuario.



69

Figura 46 — Teste do sistema de alarme no protoboard

Fonte: O autor (2021)

Por fim, efetuou-se o teste do comando das lampadas. Para isso, selecionou-
se a opcao lampadas no menu principal, o que retornou ao usuario através do display
um novo menu secundario, informando as lampadas presentes para o controle. Ao
navegar com os botdes (acima e abaixo) era possivel selecionar a lampada que se
desejava ligar e ao dar dois cliques na opcao abaixo as lampadas trés e quatro eram
mostradas no display. Ao utilizar o botdo selecdo, a lampada era acionada ou
desligada dependendo do nivel lI6gico e ao selecionar o botéo voltar, o menu principal
era exibido novamente ao usuério. A Figura 47 apresenta o teste efetuado para
controlar a lampada 02, em que ao selecionar a opcdo abaixo e depois a opcao

selecdo a lampada 02 acendeu (representada pelo LED 2 informado na imagem).

Figura 47 — Teste do comando das |lampadas no protoboard

LAMPADA @1

H H
# LAMPACDA &2

Fonte: O autor (2021)
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4.3 Teste de comunicacao entre PIC16F877A e o ESP-8266

Com os testes da etapa 01 finalizados, efetuou-se a montagem do restante do
circuito para o funcionamento do ESP-8266. Para isso, foi adicionado ao projeto o
ESP, dois resistores para que o retorno do sinal do PIC fosse de 3,3V, jumpers e a
fonte de 3,3V para a alimentacdo do ESP. O display LCD foi utilizado novamente para
a interface entre o programa e o usuario e os botdes de acionamento e os LEDS néo
foram utilizados nessa etapa de teste. A Figura 48 mostra o projeto completo montado
em protoboard para efetuar os testes de comunicagdo e criacdo de rede, com 0s

principais componentes identificados na imagem.

Figura 48 — Montagem do projeto completo em protoboard
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11 ESP conectado

Fonte: O autor (2021)

Ao alimentar o projeto em protoboard, foi possivel verificar se a programacéao
para a comunicacao entre o PIC e o ESP estava correta. Foi feito inicialmente, um
teste removendo o ESP do protoboard. Como esperado, a mensagem de ESP OFF
foi informada no display LCD informando ao usuéario que o ESP estava desconectado
e o programa ficou em um loop aguardando a conex&do do ESP. Ao inserir o ESP no
protoboard, foi possivel verificar que o ESP ao receber o comando AT do
microprocessador, retornou uma resposta “OK”, informando que a conexao entre ESP
e PIC estava correta. Assim, o programa foi liberado do loop e informou através do
display LCD a mensagem de ESP conectado, informando ao usuério que o mesmo foi

localizado pelo PIC. A Figura 49 (esq.) apresenta a mensagem de ESP OFF, informada
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guando o ESP néo é encontrado pelo PIC ou quando ha algum problema de conexéao
e a Figura 49 (dir.) apresenta a mensagem quando a conexao entre o PIC e 0 ESP é

estabelecida.

Figura 49 — Teste de conexao entre PIC e ESP em protoboard

ESP conec

Fonte: O autor (2021)

4.4 Configuracao darede

Apés efetuar a conexd@o entre o PIC e o ESP, foi verificado a configuracdo e a
criacao da rede através do ESP. Para isso, foi utilizado o comando “AT+CWMODE=2"
no momento da programacao, o que permitiu ao ESP se conectar em qualquer ponto
de acesso com Wi-Fi (celular, computador, notebook), criando assim uma rede local.
Ao executar essa etapa de programacdo, uma mensagem de ESP modo 2 foi
informada ao usuéario através do display LCD.

Ap0s isso, a programacgao elaborada executou o comando “AT+CWSAP”, o que
fez com que uma rede fosse criada. Para esse teste, utilizou-se o nome de “Rede
Teste” e uma senha de oito caracteres foi inserida como chave de acesso. Com a rede
criada, uma mensagem de REDE OK foi fornecida ao usuario através do display LCD
informando que qualquer aparelho pudesse se conectar a rede criada.

A Figura 50 (esq.) apresenta a mensagem informando ao usuario o modo de
operacdo que o ESP estd operando e a Figura 50 (dir.) apresenta a mensagem
informando ao usuario que a rede foi criada com sucesso. Nos testes em protoboard,
foi observado que devido aos jumpers utilizados apresentarem problemas de conexao,
algumas vezes nao era possivel criar a rede, porém esse problema foi sanado com a

criacao da placa de circuito impresso posteriormente.
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Figura 50 — Configuracdo da rede em protoboard

Fonte: O autor (2021)

4.5 Teste de conexdao entre o PIC e outros dispositivos

Com a rede devidamente configurada, realizou-se os testes de conexao entre
0 projeto e os dispositivos que apresentassem conexao via Wi-Fi. Para isso utilizou-
se inicialmente um computador desktop. Ao procurar pela opcao “rede e internet” no
computador, foi encontrado a rede criada pelo ESP, denominada de Rede Teste. Apés
clicar na Rede Teste, foi solicitado que a senha cadastrada no programa fosse

inserida. A Figura 51 apresenta o momento em que a rede é encontrada pelo

computador e uma senha é solicitada.

Figura 51 — Teste de rede através de um computador

Rede Teste
7

Seguro

Insira a chave de seguranca da rede

Cancelar

Fonte: O autor (2021)

Ao inserir a senha e selecionar a op¢ao avancar, o computador reconheceu a
rede e conectou-se a rede criada. E importante ressaltar que nenhum problema ou
configuragdo extra foi solicitado no momento em que os testes foram efetuados. A
Figura 52 apresenta a mensagem exibida pelo computador ap6s a conexdo, em que
€ possivel notar uma conexdo segura, porém ser internet.

Além do teste realizado com o computador, dois celulares de marcas Xiaomi e
Samsung foram utilizados para efetuar o teste de conex&o. A conexao entre eles e 0

ESP ocorreram da forma esperada, sem dificuldades ou falha de reconhecimento.
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Figura 52 — Status de conexao entre o ESP e o computador
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Fonte: O autor (2021)

4.6 Placa de circuito impresso

Com os testes de conexao devidamente realizados, realizou-se a confeccédo da
placa para dar procedimento ao projeto e controlar as lampadas e o alarme
remotamente. Para a confeccdo da placa de circuito impresso, foi utilizado uma placa
de fenolite com dimensdes de 15cm de comprimento por 15cm de largura, com face
Unica. A usinagem foi realizada em uma prototipadora de circuito impresso CNC. Foi
utilizado uma fresa de gravagéo conica 60° x 0,1mm metal duro para a isolacdo das
trilhas e uma fresa raiada 3mm para o corte externo da placa. As dimensdes finais da
placa foram de 9,4cm x 12,5cm. Os furos para inser¢do dos componentes foram
realizados com brocas de 0,8mm, 1,0mm e 1,5mm de didmetro, dependendo da
necessidade de cada componente. A Figura 53 demostra a placa de circuito impresso

apos o processo de usinagem das trilhas.

Figura 53 — Placa de circuito impresso ap0ds usinagem das trilhas

Fonte: O autor (2021)



74

Com a placa usinada e perfurada, foi efetuado a solda dos componentes
eletronicos do projeto e dos soquetes para a inser¢céo do display, do microcontrolador
e do ESP-8266. Para isso, foi utilizado fio de solda 63Sn/37pb com resina de 1mm de
didmetro e um ferro de solda 60W. Também foram inseridos bornes para a alimentacao
e para as portas de expansao do PIC, facilitando a montagem e a desmontagem. A
Figura 54 apresenta a placa com todos os componentes utilizados no projeto,

juntamente com o display, o microcontrolador e o modulo ESP.

Figura 54 — Placa de circuito impresso com componentes soldados

Fonte: O autor (2021)

4.7 Etapa 02 — Acionamentos via pagina WEB — Rede Local

Os testes efetuados para os acionamentos via pagina WEB, para uma rede
local, foram realizados na placa de circuito impresso desenvolvida. Ao efetuar a
ligacdo da placa, a etapa de conexao entre o ESP e o PIC, conforme apresentado na
secao 4.5 foi iniciada, informando que o ESP estava conectado em modo 2 e a rede
estava disponivel para qualquer dispositivo com Wi-Fi se conectar. Posteriormente a
essa etapa, foi apresentado ao usuario o endereco de IP no display LCD para que o
mesmo pudesse acessar pela primeira vez 0 menu principal via pagina WEB. O
endereco IP apresentado para os testes foi 0 de nimero 192.168.1.4. Esse endereco
foi fornecido ao usuério até o momento em que algum dispositivo acessou 0 endereco
através de um navegador. Também foi utilizado um LED externo a placa na porta RAO
para sinalizar em que etapa ou menu 0 programa se encontrava no momento do

acionamento via pagina WEB. A Figura 55 mostra a placa desenvolvida em
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funcionamento com o endereco IP apresentado no display LCD aguardando o acesso

do endereco fornecido através de um navegador do dispositivo conectado a rede.

Figura 55 — Endereco IP para conexéo via WEB

Fonte: O autor (2021)

Para efetuar os testes, foi utilizado o navegador Google Chrome Versao
88.0.4324.146 de 64bits. Ao digitar o endereco IP 192.168.4.1 no navegador, a pagina
de Menu Principal foi carregada e fornecida ao usuario. Nessa pagina, as opc¢des de
Alarme e Lampadas foram apresentadas ao usuario. Outras op¢des como controle de
temperatura e configuracdo de senha podem vir a ser adicionadas a essa pagina
futuramente para expansao do projeto. A Figura 56 apresenta a pagina de Menu

principal fornecida ao usuéario no navegador WEB.

Figura 56 — Pagina WEB — Menu Principal
@ Principal ® +

< C A N3oseguro | 192.168.4.1/7B=3

Menu Principal

[1]ALARME

LAMPADAS

Fonte: O autor (2021)
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Simultaneamente ao acesso do endereco IP via navegador, o LED auxiliar
piscou 5 vezes durante 2,5 segundos na PCI, informando que um acesso via WEB foi
feito e que o0 mesmo se encontrava na pagina de Menu Principal. Uma mensagem de
Modo WEB também foi exibida no display LCD, com o objetivo de informar ao usuario

gue um acesso via pagina WEB estava sendo executado.

Figura 57 — Aviso ao usuério que o modo WEB esta sendo executado

Fonte: O autor (2021)

Ao selecionar a op¢cao Alarme no Menu Principal via pagina WEB, o usuario era
direcionado para outra pagina contendo as opcdes de ativar o alarme, desativar o
alarme ou voltar ao menu principal novamente. O endereco da pagina continuava
sendo 0 mesmo, porém a pagina carregada ao usuario era atualizada na programacao
e no navegador. Ao entrar no menu alarme, novamente o LED auxiliar informava ao
usuario que o modo WEB estava sendo utilizado e piscava por 3 vezes durante 1,5
segundos. Assim era possivel saber que o menu do alarme estava sendo acionado
via pagina WEB.

Ao selecionar a opcédo Ativar Alarme, a mensagem de “Monitorando Alarme
ON” era fornecida em tempo real ao usuario via pagina WEB, do mesmo modo que se
a opgao desativar alarme era selecionada, uma mensagem de “Alarme Desativado
OFF” era fornecida ao usuario. Para ativar ou desativar o alarme bastava ao usuario
selecionar a op¢ao 1 ou 2 respectivamente na pagina, sendo que a condicao inicial do
programa era com a opcao de alarme desativado. A Figura 58 (esq.) apresenta o
menu alarme com o alarme desativado (condic¢édo inicial ao utilizar o programa) e a

Figura 58 (dir.) mostra o menu alarme com o alarme ativado, devido ao usuério
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selecionar a op¢ao 1 (ativar alarme) na pagina WEB.

Figura 58 — Pagina WEB — Menu Alarme

@ Alarme x + @ Alarme x +
< C A Nioseguro | 192.168.4.1/7B=1 & C A N3oseguro | 192.168.4.1/7B=1
Menu Alarme Menu Alarme
[1]ATIVAR ALARME [1] ATIVAR ALARME
[2] DESATIVAR ALARME (2] DESATIVAR ALARME
[9] VOLTAR [9] VOLTAR

ALARME DESATIVADO OFF MONITORANDO ALARME ON

Fonte: O autor (2021)

Com a opcédo 1 do menu alarme selecionada, o monitoramento do alarme foi
iniciado. Independente do usuério estar na pagina de alarme ou ndo, 0 monitoramento
funcionou corretamente, visto que foi utilizado a opcéo de interrupcéo externa durante
a programacéo dando prioridade ao controle de alarme. Assim, no momento em que
o alarme disparou, o usuéario foi redirecionado para o menu alarme com a mensagem

de “ Alarme Disparou! ”, conforme apresenta a Figura 59.

Figura 59 — Pagina WEB — Alarme disparou
& Alarme * +

< C A Nioseguro | 192.168.4.1/7B=1

Menu Alarme

[1]ATIVAR ALARME

[ 2 | DESATIVAR ALARME
[9] VOLTAR

O ALARME DISPAROU!

Fonte: O autor (2021)
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Simultaneamente a pagina WEB apresentada Figura 59, a informacédo do
disparo do alarme também foi apresentada na placa desenvolvida. Para isso foi
utilizado o display LCD informando a mesma mensagem presente no modo por
botbes, o acionamento do Buzzer e o LED 4 (acionado apenas para exemplificar na
apresentacao desta etapa no trabalho). Para desativar o alarme, foi possivel utilizar
duas opcdes, sendo a primeira delas de selecionar o botdo voltar na placa, assim
como apresentado no acionamento por botdes ou a segunda opcéao, selecionando a
opcao desativar alarme conforme apresentado na pagina WEB na Figura 58 (esq.).
Ao selecionar uma das duas opcoes, o alarme foi desativado e as mensagens via
pagina WEB e display LCD foram atualizadas. Na Figura 60 é possivel verificar o
momento em que o alarme é acionado e a mensagem € apresentada ao usuario,

juntamente com o sinal visual e sonoro.

Figura 60 — Mensagem de “alarme Disparou”, sinalizagdo sonora e visual

o3
L

P

=Ty
mnr

Fonte: O autor (2021)

Por fim, ao selecionar a opcdo Lampadas no menu principal, o usuério era
direcionado a um novo menu, denominado de menu lampadas. Assim como no caso
anterior, o endereco da pagina continuava sendo o0 mesmo, porém era atualizada ao
usuario devido a opc¢éao escolhida.

Ao entrar no menu lampadas, 0 usuéario encontrava as opcdes de ligar ou
desligar as quatro lampadas cadastradas (LED’s), além da opgao voltar, a qual
direcionava o usuério novamente ao menu principal. Para acionar a lampada 2, por

exemplo, bastava selecionar a opg¢ao “LED2 ON” e para desliga-la bastava selecionar
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a opcao “LED2 OFF”. Cada vez que um botao era acionado a pagina era atualizada e
recarregada ao usuario. Assim como no menu principal e no menu alarme, o LED
auxiliar informava ao usuario que o modo WEB estava sendo utilizado na opcao
lampadas e piscava por 4 vezes durante 2,0 segundos. A Figura 61 apresenta a
pagina WEB para o menu lampadas, contendo as nove opc¢fes descritas

anteriormente.

Figura 61 — Menu Lampadas
@ lampadas x +

& C A MNioseguro | 192.168.4 1/728=2

Menu Lampadas

[1]LED1 ON
[2]LED1 OFF
[3]LED2 ON
[4]LED2 OFF
[5]LED3 ON
[ 6| LED3 OFF
[7]LED4 ON
[8]LED4 OFF
[9] VOLTAR

Fonte: O autor (2021)

4.8 Etapa 02 — Acionamentos via pagina WEB — Acesso Externo

Os testes efetuados para os acionamentos via pagina WEB, para o acesso
externo, também foram realizados na placa de circuito impresso desenvolvida. Para
gue o acesso externo fosse possivel, foram efetuadas as alteracfes presentes na
secao 3.2.7 desse trabalho e a funcdo presente na Figura 39, foi adicionada na
programacao, a fim de informar ao ESP, seu endereco IP fixo, o Gateway padréo e a
mascara de sub-rede. Ao efetuar a ligacdo da placa, a mensagem de ESP modo 1 era

fornecida no display LCD, conforme apresentado na Figura 62 (esqg.), informando que
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0 ESP estava conectado em modo estacédo (Station). Apos o ESP se conectar na rede
do roteador configurado, uma mensagem de Conexdo OK era fornecida ao usuario,

conforme mostra a Figura 62 (dir.).

Figura 62 — Configuracéo da rede na placa

ESF NDdD 1

Fonte: O autor (2021)

Em seguida, ao configurar os parametros de rede, como seu endereco IP,
Gateway e mascara, uma mensagem de endereco OK era apresentada no display,
conforme mostra Figura 63 (esq.). Por fim, uma mensagem era apresentada ao
usuario contendo o endereco de IP (192.168.1.150) no display LCD, conforme Figura
63 (dir.). Esse endereco informado no display era o0 mesmo cadastrado no roteador e
apresentava por objetivo realizar um acesso local, caso 0 usuério apresentasse
problemas com o acesso externo através do dominio cadastrado no site NO-IP

(automacaok13).

Figura 63 — Configuracdo de endereco IP na placa

IP:192.168.1. 136

Fonte: O autor (2021)

Para efetuar os testes via pagina WEB através do acesso externo, foi utilizado
o aplicativo de desktop remoto AnyDesk v6.3.2, distribuido pela AnyDesk software
GmbH. Com ele, foi possivel acessar o navegador WEB de um computador presente
em outra localidade, conectado em outra rede, e controlar o que estava acontecendo

em um computador na mesma localidade da placa, controlando assim o ESP a
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distancia, porém, acompanhando o seu funcionamento no local. Devido a utilizacao

do acesso externo, foi necessario elaborar uma tela inicial de login para garantir a

seguranca do projeto, solicitando ao usuario uma senha de acesso. Na Figura 64 é

possivel verificar a tela inicial de login fornecida ao usuario ao acessar o dominio

“automacaok13.ddns.net/”. Também é possivel verificar que o aplicativo AnyDesk esta

sendo utilizado para efetuar o login a distancia de um computador presente em outra

rede.

Figura 64 — Menu de Login

Fonte: O autor (2021)

@) AnyDesk [ 202N x
2F] 29z ZEQ+
e Lagin ® -+
&« ¢ @ automacaoki3.ddns.net/
Login

DIGITE A SUA SENHA

Ao efetuar o Login, o usuario era direcionado para a pagina de Menu Principal.

Nessa pagina, além das opcbes de Alarme e Lampadas fornecidas em um acesso

local, a opgéo de sair também era fornecida ao usuério. Ao selecionar essa opgao o

usuario era direcionado a tela de Login inicial, solicitando novamente a senha de

acesso. A Figura 65 apresenta 0 menu principal para o acesso externo.

Figura 65 — Menu principal

®> AnyDesk 1 oS ®

% 2 ool Z20% K
@ Principal x  +
& C A N3o seguro | automacack13.ddns.net/

Fonte: O autor (2021)

Menu Principal

ALARME

LAMPADAS

SAIR
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4.9 Modo WEB para modo Manual

O teste de alteracdo do modo WEB para o0 modo de operacdo por botdes foi
realizado de dois modos. Inicialmente, o teste foi realizado com o ESP-8266 presente
na placa, com o objetivo de simular que um usuario presente na casa e sem o celular
ou computador no momento pudesse controlar o sistema de alarme e iluminacao
manualmente. Foi efetuado a alteracdo do modo através do botdo RB5, o qual ativou
a interrupcédo externa do microcontrolador e habilitou a etapa do programa que
funciona de modo manual.

Em seguida o teste foi repetido, porém sem a presenca do ESP na placa, o qual
simulava um eventual problema no sistema que o modo WEB estivesse indisponivel
para uma situacdo de emergéncia, como desativar o alarme. Esse teste também
funcionou corretamente e permitiu a entrada no modo manual. Independentemente do
local em que o programa se encontrava, foi possivel realizar a alteracdo do modo WEB
para o modo manual, devido a interrupcéo externa utilizada durante a programacao.
A Figura 66 apresenta o teste com o ESP presente na placa, para o modo de operacéo
manual com os botdes, o qual foi permitido apds pressionar a chave que esta presente

no retangulo vermelho da imagem.

Figura 66 — Botéo de alteracdo do modo WEB para modo manual

Fonte: O autor (2021)
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4.10 Modo Manual para modo WEB

Para realizar esse teste, inicialmente foi efetuado algumas operacdes no modo
WEB, como ligar e desligar lampadas e ativar o alarme. Em seguida o modo manual
foi ativado conforme apresentado na secdo anterior e as mesmas operacdes foram
repetidas, a fim de verificar se o programa nao apresentaria erros ou ficaria preso em
loops. Por fim, a op¢édo de “modo WEB” no menu principal foi selecionada. Ao
seleciona-la, a mensagem de “deseja sair? Tecle selegdo” foi fornecida no display LCD
ao usuario. Ao clicar novamente em selecdo o programa encerrou o loop na
interrupcdo externa e retornou ao funcionamento no modo WEB. Mais alguns testes
foram realizados no modo WEB apds retornar do modo manual, a fim de verificar se
0 programa ndo apresentaria problemas de programacdo. A Figura 67 (esq.)
apresenta o programa operando em modo manual no menu principal com a opcéo de
“‘modo WEB?” para selecionar e a Figura 67 (dir.) apresenta a mensagem solicitando a
tecla selecao para retornar ao modo WEB. Apds pressionar a tecla selecdo o
programa retornou ao modo WEB e a mensagem de modo WEB apresentada na
Figura 57 retornou ao display. Para manusear o programa no modo WEB novamente,

foi necessario atualizar a pagina do navegador.

Figura 67 — Menu principal — Opc¢éo de retorno para modo WEB

Fonte: O autor (2021)
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4.11 Lista de materiais e orcamento

Uma lista de materiais e componentes necessarios para elaborar o projeto foi
criada, com o objetivo de possibilitar a replicacdo do projeto futuramente, além de
fornecer uma base para efetuar o orcamento do projeto. Em vista disso, a Tabela 4
apresenta os componentes e materiais utilizados para a confeccao do projeto, com
suas quantidades, especifica¢des, valor unitario e valor total. Os valores foram obtidos
de um fornecedor de componentes eletrénicos da cidade de Joinville-SC, o que pode
alterar o valor de projeto dependendo da localidade. O Valor do roteador WR829N foi
de R$ 79,99, porém ndo foi incluido no orcamento, pois na grande maioria dos casos
€ possivel utilizar o roteador presente nas residéncias fornecido pela provedora de

internet, ndo sendo necessario a aquisicdo do mesmo.

Tabela 4 — Lista de materiais e orgamento

Quantidade = Componente RS Unitario R$ Total
01 Placa fenolite cobreada 1 face 15x15 cm 8,50 8,50
01 Soquete C.I. 40 pinos 1,50 1,50
01 Microcontrolador PIC16F877A Microchip 27,00 27,00
01 Barra soquete fémea 1x40 pinos MCI 180° 2,00 2,00
01 Barra pinos macho 1x40 180° 1,50 1,50
01 Display LCD 16x2 Backlight Azul 21,90 21,90
01 Madulo Wi-Fi ESP-8266 ESP-01 25,00 25,00
01 Buzzer DC 5V 3,00 3,00
01 Terminal Borne KF301 2 vias Azul 1,00 1,00
02 Terminal Borne KF301 3 vias Azul 1,50 3,00
01 Trimpot 3296 1kQ vertical multivoltas 3,00 3,00
01 Regulador de tenséo L7805 1,90 1,90
01 Regulador de tenséo ajustavel LM317T 2,50 2,50
06 Chave tactil 6x6x5mm 4 terminais 0,50 3,00
01 Cristal oscilador 20 MHz caneca baixa 1,50 1,50
04 LED difuso 5mm vermelho 0,40 1,60
02 Capacitor cerdmico 22pF 50V 0,20 0,40
01 Capacitor ceramico 10nF 50V 0,10 0,10
02 Capacitor cerdmico 100nF (0,1uF) 4 0,15 0,30
01 Resistor 1kQ 5% (1/4W) 0,15 0,15
01 Resistor 2kQ 5% (1/4W) 0,15 0,15
10 Resistor 330Q 5% (1/4W) 0,15 1,50
01 Resistor 220Q 5% (1/4W) 0,15 0,15
01 Resistor 360Q 5% (1/4W) 0,15 0,15
Total 110,80

Fonte: O autor, 2021.
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5 CONCLUSAO

A automacéo residencial € um campo da engenharia elétrica que apresenta um
elevado potencial de investimento e crescimento, devido proporcionar grandes
vantagens relacionadas ao conforto e seguranca dos usuarios quando comparada
com sistemas manuais. No entanto, devido aos elevados custos dos sistemas atuais
encontrados no mercado, a busca pela implementacdo nas residéncias brasileiras
ainda é muita baixa.

Em vista disso, foi realizado um estudo sobre os principais conceitos
relacionados a automacao residencial e elaborado um embasamento tedrico contendo
0s tOpicos necessérios para elaboracdo desse projeto. A partir do estudo realizado,
foram levantados os objetivos necessarios para elaborar o projeto. Assim, foi realizado
0 desenvolvimento de um sistema de automacao residencial capaz de efetuar o
monitoramento e o controle do sistema de iluminacdo e alarme de uma residéncia
utilizando o PIC16F877A e o modulo ESP-8266 através de uma interface web e
acesso externo.

Para isso, foi elaborado a l6gica de programacao do sistema de iluminacao e
alarme através da linguagem C no ambiente de desenvolvimento integrado MPLAB X
IDE e testado no simulador Proteus. Foi verificado a necessidade de utilizar
interrup¢cdes no programa, a fim de garantir o pleno funcionamento do sistema de
alarme, independente da etapa de programa que estava sendo executada. Também
foi realizado a montagem do projeto em protoboard, em que foi possivel validar cada
etapa do projeto de modo individual, corrigindo os erros encontrados, evitando assim,
problemas no projeto final na placa de circuito impresso.

Apés a elaboracdo da placa, foi constatado que todas as funcionalidades
propostas apresentaram um resultado positivo. Também foi verificado que em caso do
nao funcionamento do médulo ESP, o usuéario podera efetuar o controle de modo
manual, apertando apenas um botdo na placa desenvolvida. Isso garantiu que o
usuario ndo ficasse refém apenas do sistema automatizado, podendo efetuar os
controles da iluminacgéo e alarme do modo tradicional.

Foi constatado que o sistema de automacéao residencial proposto apresentou
um custo de R$ 110,80 para compra dos componentes, sendo necessario apenas
acrescentar um valor para instalagdo do mesmo em um ambiente residencial. Esse

valor é relativamente baixo em comparacdo com os atuais valores encontrados no
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mercado, e viabiliza a producéo e instalacdo do mesmo em uma residéncia. Também
foi verificado que a memoria de programa do PIC16F877A utilizada no projeto ficou
em 57%, o que permite a adicdo de novas funcionalidades e consequentemente a
expansao do projeto, porém a memoria de dados resultou em uma ocupacéo de 98%,
principalmente devido a quantia de textos criados para ser mostrado no display LCD,
0 que pode ser um possivel problema, necessitando assim utilizar um
microcontrolador mais robusto, como o PIC18F4550.

Em vista disso, pode-se verificar que o projeto elaborado atingiu seu objetivo
principal e todos os objetivos especificos, resultando em um sistema de controle e
automacdo de baixo custo para uma residéncia. Também pode-se verificar a
flexibilidade do projeto desenvolvido, permitindo a expansao do sistema de alarme e
iluminac&o ou a adi¢cdo de outras funcionalidades como o controle de temperatura ou

abertura e fechamento de um portao eletrénico através dos bornes deixados na placa.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apresentam-se como sugestdes para trabalhos futuros, baseado no projeto

desenvolvido:

Desenvolvimento de um aplicativo android para controle e automacao
residencial utilizando o PIC16F877A.

Desenvolvimento do projeto de controle e automacao residencial utilizando o
PIC16F877A e um modulo Bluetooth.

Desenvolvimento de um sistema de monitoramento e controle de temperatura

e umidade ambiente utilizando o PIC16F877A e um controlador PID.

Implementagédo de um sistema de alarme com a adicdo de canais de audio e

video com base no sistema desenvolvido.

Implementacdo do projeto de controle e automacédo residencial utilizando o

PIC16F877A via pagina WEB em um ambiente residencial.
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APENDICE A - Cédigo de programac&o (Apenas estrutura principal)

BIBLIOTECAS

#include <string.h>

#include <xc.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <conio.h>

#include <math.h>

#include <stdbool.h>
#include <stdint.h>

#include "lcd4_4L.h"
#include "configuracao.h"
#include "lcd_mensagens.h"
#include "ESP8266_functions.h”

I

DEFINICOES

#define CIMA RBO

#define BAIXO RB1

#define SELECAO RB2
#define VOLTAR RB3
#define SENSORO01 RB4
#define MODOMANUAL RB5

1

DECLARACAO DE FUNCOES

void teste_menu();

void teste_lampadas();

void teste_alarme();

void verifica_alarme(int);

void verifica_alarme_manual(int);
int POSICAQO(int POS);

I

VARIAVEIS GLOBAIS

chari;
int CONT;
int MENU; /lInforma 0 menu atual
int AL; /[Habilita o alarme
int ALARME; /[Auxiliar do alarme
int DISPARO,; [[Auxiliar do alarme
int ATUALIZAR,; /[Atualiza o display
int MANUAL; /[Habilita modo manual
char lamp[4]; //Acionamento de lampadas/LEDS
unsigned char meuip[4]; P
unsigned char data[30]; np
Il PROGRAMA PRINCIPAL
void main()
{
configuracao(); /IConfiguracéo do PIC
inicializa_lcd4(); /lInicia LCD
Initialize_ ESP8266() ; /lInicia ESP8266

/IMensagem inicial

texto_lcd4_4L ((char*)"Teste de conexao”,0,0);
texto_lcd4_4L ((char*)"ESP8266 com PIC",1,0);
__delay_ms(1500);

Limpa_LCD();

/I\erifica comunicacdo entre o PIC e o0 ESP
do
{
/[Enquanto ndo encontra o ESP
texto_Icd4_4L ((char*)"ESP OFF",0,0);
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}
while ('esp8266_isStarted()); /[ESP conectado

texto_lcd4_4L ((char*)"ESP conectado"”,0,0);
__delay_ms(1500);
Limpa_LCD();

/[coloca 0 ESP no modo AP (modo=2) //Utilizado para testar uma rede Teste
/lesp8266_mode(2); // Modo AP

[ltexto_lcd4_4L ((char*)"ESP modo 2",0,0);

/l__delay_ms(1500);

/ILimpa_LCD();

/lcoloca 0 ESP no modo Station (modo=1)
esp8266_mode(1); // Modo Station
texto_lcd4_4L ((char*)"ESP modo 1",0,0);
__delay_ms(1500);

Limpa_LCD();

/IConecta o ESP a rede existente
esp8266_connect("AUTOMACAQ K13", ki),
texto_lcd4_4L ((char*)"conexao OK",0,0);
__delay_ms(1500);

Limpa_LCD();

/IConecta ao IP fixo, Gateway e Mascara da sub-rede
esp8266_enderecolP("192.168.1.150","192.168.1.1","255.255.255.0");
texto_lIcd4_4L ((char*)"Endereco OK",0,0);

__delay_ms(1500);

Limpa_LCD();

/[Configura um nome e uma senha para a rede
/lesp8266_config_softAP("Rede Teste", "+ x*¥kxxm).
/ltexto_lcd4_4L ((char*)"Rede OK",0,0);
/l__delay_ms(1500);

/[Limpa_LCD();

/[Permite mdltiplas conexdes TCP
_esp8266_enale_ MUX();

/ICria um servidor TCP na porta 80 (HTML)
_esp8266_create_server();

texto_lcd4_4L ((char*)"WEB criada”,0,0);
__delay_ms(1500);

Limpa_LCD();

/[Carrega o IP no vetor de entrada e fornece do Display LCD
esp8266_ip(meuip);
sprintf(data,"IP:%d.%d.%d.%d",meuip[0],meuip[1],meuip[2],meuip[3]);
texto_lcd4_4L (data,0,0);

MENU=5; // INICIA EM MODO LOGIN
/ILOOP principal para funcionamento do modo WEB
while(1)

while (MENU==5)
{
/[Teste visual para verificar o menu na placa através do LED
teste_menu();
/[Envia pagina de login
envia_pagina4();



/[Recebe a resposta da pagina de login

recebe_pagina4();

Limpa_LCD();

texto_lcd4_4L ((char*)*"MODO WEB",0,0);
}

/ITeste visual para verificar o menu na placa através do LED

teste_menu();

//[Envia menu principal
envia_pagina3();

/IRecebe a resposta do menu principal
recebe_pagina3();

/ISe Alarme for selecionado...
if (MENU==1)

while(MENU==1)

{
teste_alarme();
envia_pagina2(AL);
recebe_pagina2();

}

//Se Lampadas for selecionado...
if (MENU==2)

while(MENU==2)

{
teste_lampadas();
envia_pagina();
recebe_pagina();

void interrupt isr()

//Se ocorreu mudanca de estado RB4 até RB7
if(RBIF==1)

{

//Se o sensor é acionado, faz o teste do alarme
if(SENSOR01==1)
{

verifica_alarme(AL);

envia_pagina2(AL);

recebe_pagina2();

__delay_ms(200);

if(MODOMANUAL==1)
{
CONT=0;
MENU=0;
MANUAL=0;
TELA_INICIAL(CONT);
/IEnquanto o modo manual n&o é desabilitado
while(MANUAL==0)
{

INTERRUPGOES DE ALARME E MODO MANUAL
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/IMenu Principal
if (ATUALIZAR==1)
{
if (CONT<2)
{
TELA_INICIAL(CONT);
ATUALIZAR=0;
}

else

{
TELA_INICIAL2(CONT);
ATUALIZAR=0;

}
}
if (CIMA==1 || BAIXO==1)

POSICAO(CONT);
ATUALIZAR=1;
}
//Menu da configuracéo de alarme
if (SELECAO==1 && CONT==0)

MENU=1;
}
//Menu da configuracéo de Lampadas
if (SELECAO==1 && CONT==1)
{
MENU=2;
CONT=0;
TELA_LAMP(CONT);
__delay_ms(200);
}
/IMenu para voltar a modo web
if (SELECAO==1 && CONT==2)

MENU=3;
__delay_ms(200);

[IVerifica se os sensores foram ativados
if (SENSOR01==1)
{
verifica_alarme_manual(AL);
}
//Menu alarme
while (MENU==1)
{
Limpa_LCD();
if (AL==0)
{
texto_lcd4_4L ((char*)"ALARME ACIONADQ",0,0);
AL=1;
__delay_ms(1000);
ALARME=1;
ATUALIZAR=1,;
}

else

texto_lcd4_4L ((char*)"ALARME DESLIGADQO",0,0);
AL=0;
__delay_ms(1000);



ALARME=0;
ATUALIZAR=1,

}
MENU=0;
ATUALIZAR=],
}
/IMenu do acionamento das lampadas
while (MENU==2)
{
if (ATUALIZAR==1)

if (CONT<2)

{
TELA_LAMP(CONT);
ATUALIZAR=0;

}

else

{
TELA_LAMP2(CONT);
ATUALIZAR=0;

}

}
if (CIMA==1 || BAIXO==1)

POSICAO(CONT);
ATUALIZAR=1;
__delay_ms(100);

}
POSICAO(CONT);
if (VOLTAR==1)

MENU=0;
ATUALIZAR=1,
CONT=0;

}

if (SELECAO==1 && CONT==0)
if (lamp[0]==0)
{

RCO0=1;
lamp[0]=1;
__delay_ms(200);

else

{
RCO0=0;
lamp[0]=0;
__delay_ms(200);
} }
if (SELECAO==1 && CONT==1)
if (lamp[1]==0)
{

RC1=1;

lamp[1]=1;

___delay_ms(200);
}

else

{
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RC1=0;

lamp[1]=0;

__delay_ms(200);
}

}
if (SELECAO==1 && CONT==2)

if (lamp[2]==0)
{

RC2=1;

lamp[2]=1,;

__delay_ms(200);
}

else

{
RC2=0;
lamp[2]=0;
__delay_ms(200);
}

}

if (SELECAO==1 && CONT==3)
if (lamp[3]==0)
{

RC3=1;

lamp[3]=1;

__delay_ms(200);
}

else

RC3=0;

lamp[3]=0;

__delay_ms(200);
}

}
if (SENSOR01==1)
{

verifica_alarme_manual(AL);

}

}
while(MENU==3)
{
texto_lcd4_4L ((char*)"DESEJA SAIR?",0,0);
texto_lcd4_4L ((char*)"TECLE SELECAQ",1,0);
if (VOLTAR==1)
{
MENU=0;
ATUALIZAR=1;
CONT=0;
}
if (SELECAO==1)
{
MENU=0;
MANUAL=1,
ATUALIZAR=1;
CONT=0;



RBIF=0; // Zerar a flag do RB

}

}
I FUNCOES

/ITESTE DA PAGINA MENU
void teste_menu()
{
for (i=0;i<=10;i++)
{
RAO=1; //LEDO1 ON
__delay_ms(50);
RAO0=0; //LEDO1 OFF
__delay_ms(50);
}

}
/ITESTE DA PAGINA LAMPADAS

void teste _lampadas()

for (i=0;i<=5;i++)

RAO=1; //LEDO1 ON
__delay_ms(100);
RA0=0; //LEDO1 OFF
__delay_ms(100);

}

}
/ITESTE DA PAGINA DO ALARME
void teste_alarme()

for (i=0;i<=3;i++)

RA0=1; //LEDO1 ON
__delay_ms(200);
RAO0=0; //LEDO1 OFF
__delay_ms(200);

}

}
/IVERIFICACAO DO ALARME QUANDO O SENSOR E ACIONADO
void verifica_alarme(AL)

if (AL==1)

while (DISPARO==0)
{
RC3=1;
TELA_AL_DISP();
/IRC4=1;
envia_pagina2(AL);
AlL=recebe_pagina2();
/I __delay_ms(500);
if (AL==0 || RB3==1)
{
DISPARO=1;
RC3=0;
/IRC4=0;
Limpa_LCD();
texto_lcd4_4L ((char*)"'MODO WEB",0,0);
}

}
DISPARO=0;
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}

} )
/IVERIFICACAO DO ALARME QUANDO O SENSOR E ACIONADO
void verifica_alarme_manual(AL)

{
if (AL==1)

while (DISPARO==0)
{
RC3=1;
/IRC4=1;
TELA_AL_DISP();
if (AL==0 || RB3==1)
{
DISPARO=1,
RC3=0;
/IRC4=0;
ATUALIZAR=1;
}
}
DISPARO=0;

}

}
//IPOSICAO DO CURSOR NO DISPLAY LCD
int POSICAO(int POS)

CONT=POS;
if (CIMA==1)

CONT=CONT-1;
___delay_ms(200);

}
if (BAIXO==1)

CONT=CONT+1;
___delay_ms(200);

}
return CONT;

}
I FIM
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APENDICE B - C6digo de programacéo (Biblioteca ESP-8266)

/! BIBLIOTECAS
#include <stdbool.h>

#include <stdint.h>

#include <stdio.h>

#include <string.h>

Il DEFINICOES
#define ESP8266_STATION 0x01
#define ESP8266 SOFTAP 0x02
#define ESP8266_TCP 1
#define ESP8266_UDP 0
/IPARA RESPOSTAS DO ESP
#define ESP8266_OK 1

#define ESP8266 READY 2
#define ESP8266_FAIL 3
#define ESP8266 _NOCHANGE 4
#define ESP8266_LINKED 5
#define ESP8266_UNLINK 6
/IPARA LAMPADAS

#define LED1ON 1

#define LED1OFF 2

#define LED20ON 3

#define LED20OFF 4

#define LED3ON 5

#define LED3OFF 6

#define LED4ON 7

#define LED4OFF 8

#define LAMPADASVOLTAR 9
#define SENHAINC 1

#define SENHACOR 2

/IPARA ALARME

#define ALARMEON 1

#define ALARMEOFF 2

#define ALARMEVOLTAR 3
[IPARA MENU

#define MENUO1 1

#define MENUO2 2

#define MENUO3 3

#define MENUO4 4

Il VARIAVEIS GLOBAIS

int len;

I DECLARACAO DE FUNCOES

void Initialize_ ESP8266(void); /IFUNCAO PARA INICIALIZAR ESP-8266

bit esp8266_isStarted(void); /l VERIFICA SE FOI INICIADO O ESP (AT)
bit esp8266_restart(void); // REINICIA O MODULO ESP (AT+RST)

void esp8266_mode(unsigned char); /I CONFIGURA O MODO WIFI(AT+CWMODE)

unsigned char esp8266_config_softAP(unsigned char* softssid, unsigned char* softpass); //INOME E
SENHA REDE

void _esp8266_enale_MUX(); /l PERMITE MULTIPLAS CONEXOES

void _esp8266_create_server(); /ICRIA SERVIDOR NA PORTA 80

void esp8266_connect(unsigned char*, unsigned char*); //[CONECTA O ESP A REDE WIFI

void esp8266_enderecolP(unsigned char*, unsigned char*, unsigned char*); //CONECTAAO IP

void esp8266_ip(char*); /INFORMA O IP LOCAL (AT+CIFSR)

void _esp8266_putch(unsigned char); /[ENVIAUM BYTE PARA UART (ESCREVER)
unsigned char _esp8266_getch(void); //IRECEBE UM BYTE DA UART
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void _esp8266_print(unsigned const char *); /IPRINT PARAAWEB

inline uintl6_t _esp8266_waitFor(unsigned char *); IIAGUARDA POR AQUELA STRING
bit esp8266_start(unsigned char protocol, char* ip, unsigned char port);

void envia_pagina(); /[ENVIA PAGINA LAMPADAS

void envia_pagina2(int AL); /[ENVIA PAGINA ALARME

void envia_pagina3(); //ENVIA PAGINA MENU PRINCIPAL
void envia_pagina4(); /[ENVIA PAGINA DE LOGIN

int recebe_pagina(); //IRECEBE PAGINA LAMPADAS

int recebe_pagina2(); //IRECEBE PAGINA ALARME

int recebe_pagina3(); //IRECEBE PAGINA MENU PRINCIPAL
int recebe_pagina4(); //IRECEBE PAGINA DE LOGIN

inline unsigned char esp8266 aguarda resp (void);  //RESPOSTAS DO ESP

inline unsigned char esp8266 aguarda resp2(void); //[RESPOSTAS LAMPADAS

inline unsigned char _esp8266_aguarda_resp3(void); //RESPOSTAS ALARME

inline unsigned char esp8266 aguarda resp4(void); //RESPOSTAS MENU PRINCIPAL
inline unsigned char esp8266 aguarda resp5(void); //RESPOSTAS DA PAGINA DE LOGIN

Il FUNCOES
//IFUNCAO QUE INICIALIZA O ESP-8266
void Initialize_ESP8266(void)
{
[F***Setting 1/0O pins for UART****//
TRISC6 = 0; // TX Pin set as output
TRISC7 =1; // RX Pin set as input
Il I/O pins set 1l

[**Initialize SPBRG register for required
baud rate and set BRGH for fast baud_rate**/

SPBRG = 10;
BRGH =1; // for high baud_rate
Il End of baud_rate setting I

[****Enable Asynchronous serial port**+ +*x//

SYNC =0; // Asynchronous

SPEN =1; // Enable serial port pins

Il Asynchronous serial port enabled Il

/[**Lets prepare for transmission & reception**//

TXEN =1; [/ enable transmission

CREN =1; /I enable reception

/I__UART module up and ready for transmission and reception__//

/I**Select 8-bit mode**//
TX9 =0; /I 8-hit reception selected
RX9 =0; /I 8-bit reception mode selected
/l__8-bit mode selected__//
}
/I VERIFICA SE FOI INICIADO O ESP (AT)
bit esp8266_isStarted(void) {
_esp8266_print("AT\r\n");
return (_esp8266_aguarda_resp() == ESP8266_OK);

}

/ /******************************************************************************

/I REINICIA O ESP
bit esp8266_restart(void) {
_esp8266_print("AT+RST\r\n");
if (_esp8266_aguarda_resp() != ESP8266_OK) {
return false;

}
return (_esp8266_aguarda_resp() == ESP8266_READY);



/ICONFIGURA O MODO WIFI (station/softAP/station+softAP) (AT+CWMODE)
void esp8266_mode(unsigned char mode) {
_esp8266_print("AT+CWMODE=");
_esp8266_putch(mode + '0Y);
_esp8266_print("\r\n");
_esp8266_aguarda_resp();
}
/INOME E SENHA REDE
unsigned char esp8266_config_softAP(unsigned char* softssid, unsigned char* softpass)
{
_esp8266_print("AT+CWSAP=\"");
_esp8266_print(softssid);
_esp8266_print("\"\");
_esp8266_print(softpass);
_esp8266_print("\",5,3\r\n");
return _esp8266_aguarda_resp();
}
//IPERMITE MULTIPLAS CONEXOES
void _esp8266_enale_ MUX()

_esp8266_print("AT+CIPMUX=1\r\n"); //[Enable Multiple Connections
_esp8266_aguarda_resp();

}
//CRIA SERVIDOR NA PORTA 80
void _esp8266_create_server()

_esp8266_print("AT+CIPSERVER=1,80\r\n"); //Enable Server on port 80
_esp8266_aguarda_resp();

}
//ICONECTA O ESP8266 A UMA REDE WI-FI
void esp8266_connect(unsigned char* ssid, unsigned char* pass)

_esp8266_print("AT+CWJIAP=\"");
_esp8266_print(ssid);
_esp8266_print("\"\"");
_esp8266_print(pass);
_esp8266_print("\"\r\n");
_esp8266_aguarda_resp();

}
/ICONECTA O ESP8266 A UMA REDE WI-FI

void esp8266_enderecolP(unsigned char* IP, unsigned char* gateway, unsigned char* mascara)

_esp8266_print("AT+CIPSTA_CUR=\"");
_esp8266_print(IP);
_esp8266_print("\"\"");
_esp8266_print(gateway);
_esp8266_print("\"\"");
_esp8266_print(mascara);
_esp8266_print("\"\r\n");
_esp8266_aguarda_resp();
}
//INFORMA O IP LOCAL
void esp8266_ip(unsigned char* store_in) {
_esp8266_print("AT+CIFSR\r\n");
unsigned char received;
do {
received = _esp8266_getch();
} while (received < '0' || received > '9");
for (unsigned char i = 0; i < 4; i++) {
store_in[i] = 0;
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do {
store_in[i] = 10 * store_in[i] + received - '0';
received = _esp8266_getch();
} while (received >="0' && received <="'9');
received = _esp8266_getch();
}
_esp8266_waitFor("OK");
}
/IENVIA UM BYTE PARA UART (USADA PARA ESCREVER NAWEB)
void _esp8266_putch(char bt)
{
while(!TXIF); // hold the program till TX buffer is free
TXREG = bt; //Load the transmitter buffer with the received value
}
//IRECEBE UM BYTE DA UART
char _esp8266_getch()

if(OERR) // check for Error

{
CREN = 0; //If error -> Reset
CREN = 1; //If error -> Reset

}

while(IRCIF); // hold the program till RX buffer is free
return RCREG,; //receive the value and send it to main function

}
/IPRINT PARAAWEB
void _esp8266_print(unsigned const char *ptr) {
while (*ptr 1= 0) {
_esp8266_putch(*ptr++);
}

}
/IAGUARDA POR AQUELA STRING
inline uintl6_t esp8266_waitFor(unsigned char *string) {
unsigned char so_far = 0;
unsigned char received;
uintl6_t counter = 0;
do{
received = _esp8266_getch();
counter++;
if (received == string[so_far]) {
so_far++;
}else {
so_far=0;

}
} while (string[so_far] != 0);
return counter;
}
/IABRE CONEXAO TCP OU UDP
bit esp8266_start(unsigned char protocol, char* ip, unsigned char port) {
_esp8266_print("AT+CIPSTART=\"");
if (protocol == ESP8266_TCP) {
_esp8266_print("TCP");
} else {
_esp8266_print("UDP");

}
_esp8266_print("\"\"");
_esp8266_print(ip);
_esp8266_print("\",");
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unsigned char port_str[5] = "\0\O\0\0";

sprintf(port_str, "%u", port);

_esp8266_print(port_str);

_esp8266_print("\r\n");

if (_esp8266_aguarda_resp() = ESP8266_OK) {
return O;

}

if (_esp8266_aguarda_resp() = ESP8266_LINKED) {
return O;

}

return 1;

}
//IRESPOSTAS DO ESP
inline unsigned char _esp8266_aguarda_resp(void) {
unsigned char so_far[6] = {0,0,0,0,0,0};
unsigned const char lengths[6] = {2,5,4,9,6,6};
unsigned const char* strings[6] = {"OK", "ready", "FAIL", "no change", "Linked", "Unlink"};
unsigned const char responses[6] = {ESP8266_OK, ESP8266 READY, ESP8266 FAIL,
ESP8266_NOCHANGE, ESP8266_LINKED, ESP8266_UNLINK};
unsigned char received;
unsigned char response;
bool continue_loop = true;
while (continue_loop) {
received = _esp8266_getch();
for (unsigned char i = 0;i < 6; i++) {
if (stringsli][so_far]i]] == received) {
so_far[i]++;
if (so_far[i] == lengthsi]) {
response = responsesli];
continue_loop = false;
}
}else {
so_far[i] = 0;
}
}
}
return response;
}
Il LAMPADAS
/IPAGINA DAS LAMPADAS
void envia_pagina()

_esp8266_print("AT+CIPSEND=0,832\r\n"); //esta sendo subtraido -9

__delay_ms(300);

_esp8266_print("<html><head><title>lampadas</title><meta http-equiv=\"refresh\"
content=\"8\" ></head><h1>Menu Lampadas</h1>");//104

_esp8266_print("<body bgcolor=\"#FFF8DC\"><p><form method=\"GET\"></p>"); //52

_esp8266_print("<p><font color=\"green\"><input type=\"submit\" name=\"B\" value=\"1\" > LED1
ON</p>");/I77

_esp8266_print("<p><font color=\"red\"><input type=\"submit\" name=\"B\" value=\"2\" > LED1
OFF</p>"); II76

_esp8266_print("<p><font color=\"green\"><input type=\"submit\" name=\"B\" value=\"3\" > LED2
ON</p>");/I77

_esp8266_print("<p><font color=\"red\"><input type=\"submit\" name=\"B\" value=\"4\" > LED2
OFF</p>"); II76

_esp8266_print("<p><font color=\"green\"><input type=\"submit\" name=\"B\" value=\"5\" > LED3
ON</p>");/IT7

_esp8266_print("<p><font color=\"red\"><input type=\"submit\" name=\"B\" value=\"6\" > LEDS3
OFF</p>"); 1176

_esp8266_print("<p><font color=\"green\"><input type=\"submit\" name=\"B\" value=\"7\" > LED4
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ON</p>");/IT7

_esp8266_print("<p><font color=\"red\"><input type=\"submit\" name=\"B\" value=\"8\" > LEDA4

OFF</p>"); 1176

_esp8266_print("<p><font color=\"blue\"><input type=\"submit\"
VOLTAR</p>");/77

_esp8266_print("AT+CIPCLOSE=0\r\n");

__delay_ms(250);

_esp8266_print("AT+CIPCLOSE=0\r\n");

__delay_ms(250);
}
//IRECEBE INFORMACAO SOBRE ACIONAMENTO DE LAMPADAS
int recebe_pagina()
{

switch (_esp8266_aguarda_resp2())

{
case (LED1ON):

{
}

break;

RCO0=1,

case (LED1OFF):

RCO0=0;
}

break;

case (LED20ON):
RC1=1;

}

break;

case (LED20OFF):
RC1=0;

}

break;

case (LED3ON):
{

}

break;

RC2=1,

case (LED3OFF):
{

}

break;

RC2=0;

case (LED4ON):
{

}

break;

RC3=1;

case (LED4AOFF):

RC3=0;

name=\"B\"

value=\"9\"

>
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}

break;

case (LAMPADASVOLTAR):
{ MENU=0;
return MENU;
}
break;
}

}
/IRESPOSTAS UTILIZADAS PARA AS LAMPADAS

inline unsigned char _esp8266_aguarda_resp2(void)

{

unsigned char so_far[7] = {0,0,0,0,0,0,0}; /lquantidade de respostas
unsigned const char lengths[7] = {3,3,3,3,3,3,3}; //tamanho das respostas
unsigned const char* strings[7] = {"B=9", "B=6", "B=5", "B=4", "B=3", "B=2", "B=1"}; //respostas
unsigned const char responses[7] = {LAMPADASVOLTAR, LED3OFF, LED3ON, LED20OFF,
LED20ON, LED1OFF, LED1ON};
unsigned char received;
unsigned char response;
bool continue_loop = true;
while (continue_loop) {
received = _esp8266_getch();
for (unsigned char i =0;i < 7;i++) {
if (strings]i][so_far[i]] == received) {
so_far[i]++;
if (so_far[i] == lengths]i]) {
response = responsesli];
continue_loop = false;
}
}else {
so_far[i] = 0;
}
}
}
return response;
}
Il ALARME
/IPAGINA DO ALARME
void envia_pagina2(int AL)
{
_esp8266_print("AT+CIPSEND=0,433\r\n"); //esta sendo subtraido -9
__delay_ms(300);
_esp8266_print("<html><head><title>Alarme</title><meta http-equiv=\"refresh\"
content=\"8\" ></head><h1>Menu Alarme</h1>");//100
_esp8266_print("<body bgcolor=\"#FFF8DC\"><p><form method=\"GET\"></p>"); //53
_esp8266_print("<p><font color=\"green\"><input type=\"submit\" name=\"B\" value=\"1\" > ATIVAR
ALARME</p>");//83
_esp8266_print("<p><font color=\"red\"><input type=\"submit\" name=\"B\" value=\"2\" > DESATIVAR
ALARME</p>");//86
_esp8266_print("<p><font color=\"blue\"><input type=\"submit\" name=\"B\" value=\"9\" >
VOLTAR</p>");/77
/IAL=1; - ACIONA A VERIFICACAO DO ALARME
if (RC3==1 && AL==1) //QUANDO RC4=1, ALARME DISPARA

_esp8266_print( "<p>0 ALARME DISPAROQU! </p></body></htmI>\r\n"); //27

}
if (RC3==0 && AL==1) //QUANDO RC4=1, ALARME DISPARA
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{

}
else _esp8266_print("<p>ALARME DESATIVADO OFF</p></body></htmI>\r\n"); //28

_esp8266_print( "<p>MONITORANDO ALARME ON</p></body></html>\r\n"); //27

_esp8266_print("AT+CIPCLOSE=0\r\n");
__delay_ms(250);
_esp8266_print("AT+CIPCLOSE=0\r\n");
__delay_ms(250);
}
//IRECEBE INFORMACAO SE ALARME ESTA ACIONADO OU NAO
int recebe_pagina2()
{
switch (_esp8266_aguarda_resp3())

{
case (ALARMEVOLTAR):

{
IIAL=2;
MENU=0;
[Ireturn AL;
}

break;

case (ALARMEON):
{

AL=1;

return AL;

}

break;
case (ALARMEOFF):

AL=0;
return AL;

}

break;

}

}
/IRESPOSTAS UTILIZADAS PARA O MENU ALARME
inline unsigned char _esp8266_aguarda_resp3(void)
{
unsigned char so_far[3] = {0,0,0}; /lquantidade de respostas
unsigned const char lengths[3] = {3,3,3}; //tamanho das respostas
unsigned const char* strings[3] = {"B=9", "B=2", "B=1"}; //respostas
unsigned const char responses[3] = {ALARMEVOLTAR, ALARMEOFF, ALARMEON},
unsigned char received,;
unsigned char response;
bool continue_loop = true;
while (continue_loop) {
received = _esp8266_getch();
for (unsigned char i = 0;i < 3; i++) {
if (stringsl[i][so_far]i]] == received) {
so_far[i]++;
if (so_far[i] == lengthsi]) {
response = responsesli];
continue_loop = false;
}
}else {
so_far[i] = 0;

}
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}
}

return response;

}

Il MENU PRINCIPAL
/IPAGINA MENU PRINCIPAL
void envia_pagina3()
{

_esp8266_print("AT+CIPSEND=0,378\r\n"); //esta sendo subtraido 8

__delay_ms(300);

_esp8266_print("<html><head><title>Principal</titte><meta http-equiv=\"refresh\"
content=\"8\" ></head><h1>Menu Principal</h1>");//104

_esp8266_print("<body bgcolor=\"#FFF8DC\"><p><form method=\"GET\"></p>"); //52

_esp8266_print("<p><font color=\"green\"><input type=\"submit\" name=\"B\" value=\"1\" >
ALARME</p>");//80

_esp8266_print("<p><font  color=\"red\"><input  type=\"submit\" name=\"B\" value=\"2\"" >
LAMPADAS</p>"); /76

_esp8266_print("<p><font color=\"blue\"><input type=\"submit\" name=\"B\" value=\"3\" >
SAIR</p>"); /76

_esp8266_print("AT+CIPCLOSE=0\r\n");

__delay_ms(250);

_esp8266_print("AT+CIPCLOSE=0\r\n");

__delay_ms(250);

}
//IRECEBE INFORMACAO SOBRE O MENU QUE FOI SELECIONADO
int recebe_pagina3()

{
switch (_esp8266_aguarda_resp4())

{
case (MENUO1):

MENU=1;
return MENU;
}

break;

case (MENUO02):
{
MENU=2;
return MENU,;
}

break;

case (MENUO03):
{
MENU=5;
return MENU,;
}

break;

case (MENUO4):
{
MENU=0;
return MENU,;
}

break;
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/IRESPOSTAS UTILIZADAS PARA O MENU PRINCIPAL
inline unsigned char _esp8266_aguarda_resp4(void)
{
unsigned char so_far[4] = {0,0,0,0}; /lquantidade de respostas
unsigned const char lengths[4] = {3,3,3,3}; //tamanho das respostas
unsigned const char* strings[4] = {"B=9", "B=3", "B=2", "B=1"}; //respostas
unsigned const char responses[4] = {MENUO4, MENUO3, MENU02, MENUO01};
unsigned char received;
unsigned char response;
bool continue_loop = true;
while (continue_loop) {
received = _esp8266_getch();
for (unsigned char i =0;i < 4;i++) {
if (strings]i][so_far[i]] == received) {
so_far[i]++;
if (so_far[i] == lengths]i]) {
response = responseslil;
continue_loop = false;

}
}else{
so_far[i] = 0;
}
}
}
return response;
}
Il TELA DE LOGIN

/IPAGINA MENU PRINCIPAL
void envia_pagina4()

_esp8266_print("AT+CIPSEND=0,247\r\n"); //lesta sendo subtraido 8

__delay_ms(300);

_esp8266_ print("<html><head><title>Login</title><meta http-equiv=\"refresh\"
content=\"15\" ></head><h1>Login</h1>");//104

_esp8266_print("<body bgcolor=\"#FFF8DC\"><p><form method=\"GET\"></p>"); //52

_esp8266_print("<p><font color=\"green\"><input type=\"Password\" name=\"B\"
id=\"Pass\" ></p>");//80

_esp8266_print("<p>DIGITE A SUA SENHA </p></body></html>\r\n"); //27

_esp8266_print("AT+CIPCLOSE=0\r\n");

__delay_ms(250);

_esp8266_print("AT+CIPCLOSE=0\r\n");

__delay_ms(250);

}
//IRECEBE INFORMACAO SOBRE O MENU DE LOGIN
int recebe_pagina4()
{
switch (_esp8266_aguarda_resp5())

{
case (SENHACOR):

{
MENU=7;
return MENU;

}

break;
case (SENHAINC):

MENU=5;
return MENU;
}
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break;

}

}
/IRESPOSTAS UTILIZADAS PARA O LOGIN

inline unsigned char _esp8266_aguarda_resp5(void)
{
unsigned char so_far[2] = {0,0}; /lquantidade de respostas
unsigned const char lengths[2] = {5,3}; /tamanho das respostas
unsigned const char* strings[2] = {"B=987","B=1"}; //respostas
unsigned const char responses[2] = {SENHACOR,SENHAINC};
unsigned char received,;
unsigned char response;
bool continue_loop = true;
while (continue_loop) {
received = _esp8266_getch();
for (unsigned chari=0;i < 2; i++) {
if (stringsl[i][so_far[i]] == received) {
so_far[i]++;
if (so_far[i] == lengthsi]) {
response = responsesi];
continue_loop = false;
}
}else {
so_far[i] = 0;
}
}
}

return response;

}
/IFIM
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ANEXO A — Esquemaético do ESP-01
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