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Resumo. A atual situacdo da automacéo residencial € miawmravel ao constante desenvolvimento de tecremdogi
dedicadas ao controle de casas e apartamentos.eAcente demanda por servigos que facilitem certzglades
residenciais corriqueiras tais como controlar a f@matura ou a iluminacdo de um cdmodo, estimula o
desenvolvimento de novos sistemas de controleeyaenl em consideracdo, além da solugdo do problenteixo
custo e a praticidade. Este artigo apresenta urtesia em tempo real para o controle de temperat@aiha suite
residencial utilizando um controlador do tipo Plaf tornar o sistema pratico e facilitar a operac@o usuario,
optou-se pela utilizacdo de um smartphone commsasteperacional Android como a interface homem-méuio
sistema de controle. Para isso, foi desenvolvidaaplitativo para Android capaz de se comunicar,blizetooth, com
um microcontrolador Arduino, enviando acdes e @idb informacdes dos sensores do ambiente.

Palavras chave: Automacao residencial, bluetooth, arduino, andtaontrolador PlI.
1. INTRODUCAO

De acordo com Ogata (2003), o controle automéatcn tesempenhado um papel fundamental no avango da
engenharia e da ciéncia, produzindo meios paraizastimo desempenho dos sistemas dindmicos, melrerar
produtividade e diminuir o trabalho arduo de var@sas de operacdes manuais repetitivas.

As primeiras incursdes de tecnologias relacionadesdes domésticas datam do final da década de @@Ado
surgiram nos Estados Unidos os primeiros méduloteligentes”. Tratava-se de solucdes simples, ganaiinte ndo
integradas e que resolviam situagcdes pontuais, digaoremotamente algum equipamento ou luzes. (MUBRI,
2012)

Desde entdo, a automacao residencial acompanhetangos da microeletronica e das redes de comanickipje
em dia é possivel encontrar residéncias com redessticas interligando eletrodomésticos “inteligsht pré-
programados para executar suas fungbes ao cliqueinddablet ou smartphone Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um sistema em tempo real peomtole de temperatura de uma suite residencialgbartphone
com sistema operaciona&hdroid foi utilizado como interface entre o usuario éstesna fisico.

O artigo estéa dividido da seguinte forma, a segwetd@o apresenta a fundamentagdo tedrica a redpediontrole
digital e 0 método de sintonia de controlador pegir-Nichols. A metodologia do trabalho é o assuda secéo 3,
enquanto que a secao 4 traz os resultados obfdwsfim, a secdo 5 apresenta as conclusdes e wnsgDy de
trabalhos futuros.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Controle digital

A partir do conceito de funcéo de transferénciagsfvel representar a dinAmica de um sistema pior cleeuma
equagdo algébrica no dominio da freqiiénsiesta funcdo é a razdo matematica entre a safdardgrada de um
sistema. Se esta fung&o for conhecida, a sua taspode ser estudada para diversos tipos de entwedmdo o
entendimento da natureza do sistema. Se esta fundgifor conhecida, ela pode ser determinada erpatalmente
com o auxilio de entradas conhecidas e do estusloedpectivas respostas. Um exemplo de funcacadsféréncia é
mostrado pela Eq. 1.

A(s — 21)(s — 73)

G=pDG — )G —P) W

G(s) =

Os zeros de uma funcéo de transferéncia sdo osesghara os quais(s) = 0. J& os pdlos desta funcéo sdo os
valores para os quaii(s) = .
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A fungdo do controlador é a modificagdo da dindndieaum sistema para satisfazer determinadas eispedis
tais como requisitos de resposta transitoria, ie@j@mo sobr-sinal, seja tempo deamodagdo na resposta em deg
ou requisitos de resposta permaneote;ro estacionario no acompanhamento de uma ergradampa, por exempl
Este controlador deve ser inserido no sistema coosira a Fidl.

Controlador —J»| Planta
Entrada Saida

Figural: Sistema (planta e controlador) em malha fechada.

2.2. Método de Ziegler-Nichols

Existem dois métodos denominados regra de sint&Ziegler-Nichols o primeiro e o segundo método (OGAT
2003). O primeiro métodoaplicado no projet € utilizado para plantas que nado fueEm integradores nepolos
complexos conjugados dominant@evido a isso sua curva de resposta ao degrdariontem o aspecto de um
Outra forma de visualizar esta situacéo a planta se encontra na formea Eq. 2. Este método pern calcular um
controlador do tipo Proporcionéitegrativo (Pl), Eq. 4, de forma direta a partisdg. 5a e &.

G(s) = e_TdS%prs (2)
Onde,
L=T, e R= ’;—: (3a) (3b)
6e() = KoL+ ) @
Sendo,
Kpe = 2 e Ti=-— (5a) (5b)

3. METODOLOGIA

Para a concepcao do sistema de contrdesenvolvimentaeste projeto ocorreu ao longo de quatro eteéassim
como apresentado na Fig. 2.

Andlise de Especi- Implemen Teste e
Requisitos ficacdo -tagéio Resultados

Figura 2: Metodologia do projeto.

Cada etapa éomposta de varios tépicos. ao apresentados apenas os tOpicos aates e para mais informagt
sobre o projeto buscar na refec& (FERREIRA, 2013

A etapa da Andlise de Requisitos consem entender qual a situagao inicial, situacéo ddaeg o levantamen
dos requisitos a serem atendidos pelo sistema, pamexemplo, a definicdo da topologia do sisteEstaetapa tem
como resultado a criagdo dos Diagramas de Casdsaldosoftwarea ser desenvolvid®bservi-se pela Fig. 3 que o
usuario, através demartphonaleve ser cajz de se comunicar com a planta biaetooth

e

BLUETOOTH e

Figura 3: Topologia do Sistema
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A etapa de Especificacdo consisie definicdo da solucdo a ser implementada. oaultados do projeto do
software estdms Diagramas de ClassesSeqiiéncia. Com relacdo ao projeto do sistdem@ontrole é necessario a
identificacao da planta, o projeto elétrico e ggmdo controlador, quno caso especifico é do tipc.

A identficacdo da planta foi feita como mostra a [4. Foram coletados os dados derada (diferenca entre uma
referécia e o valor do pulso da largura de banda) enpdeatura de saida (diferenca entre o valor de ésahpa
medido e uma temperatura de refei@). Os dados foram salvos em um arquivce posteriormente analisad

———————— —N:‘ >—> PLANTA - -~
>_U controle T medido T sa ‘:3)

. 0.5
A

Figura 4: Identificacdo da planta.

A etapa de Implementacdo consiste na programacéio ¢t aplicativo quanto do Arduit Foram definidas as
funcBes e as mensagens de cada boi Tab. 1 apresenta os quatro lest@utilizados no controle de temperati

Tabela 1 Fung¢des e mensagens enviadas pelo aplicativccada bota.

Botéo Funcéac Mensagen
Liga Desliga Aumenta  Diminui
Cooler Liga/Desliga o cool¢ e f - -
+ Acréscimo ncPWM - - g -
- Decréscimo nPWM - - - h
setpoint Envia o valor dsetpoin do Pl x/ValorSetpoint y -

4. RESULTADOS

Os dados coletados através de um programa em umin@rduelmilanov (ARDUINO) foram carregados no
Matlab e os gréficos abaixo, mostradosFig. 5, apresentam a variagdo /M em funcao do tempo e a variagac

temperatura em fungéo do tempo, respectivan

od Vanag&o do PWM Variag&o da Temperatura
. T T 15 T T

0.2

du
s
dt {°c)

021

Time (s) Time (s)
Figura 5: Grafico¥/ariagdo de PWM x tem e Variagdo deTemperatura x tem.

Utilizando atoolbox ident do Matlak, pode-se identificar planta estudada. Essa ferram implementa alguns
procedimentos propostos por (LJUNG, 1999). Foiddo;umdelay de 0,5 segundoso modelo, atingindo a plan
apresentada na Eq. 6tilizando o primeiro método de sintonia de Zie-Nichols a funcdo de transfincia do
controlador no dominio da freqiiénéaada pela Eg.e Eqg. 8 quando discretizada.

24,05
— =055 ! 6
Gs)= e 057571 (6)
3,036s + 1,821
G (s) = —— (7)
S
3,0367 — 1,214 @)

Ga(2) = Z—1
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Para andlise do controlador foi considerado umaeéatdegrau de 3 °C. Para manter o valor da saidardrolador
condizente com o sistema foi necesséario um satur@eaida deste sinal como na Fig. 6. A funcésalorador é
cortar valores do controlador (du) acima de 0,ba® de -0,5.

Merge

Saida do Controlador :
Transport
Delay Merge
Saida do Saturador
3.036s+1.821 24.06 1

= jlc 40.57s+1

Ge Saturation G Saida da Planta

Figura 6: Sistema em malha fechada com o saturador.

Os graficos apresentados nas Fig. 7 e 8, mostempectivamente, a saida do saturador entre oesglossiveis e
a resposta do sistema. Observa-se que o tempoodeodacdo € aproximadamente 37 segundos, que énordo
valor esperado de 40,57 segundos. Outro pontesgeante € o fato de que o controlador atuou nar ipaite do tempo
nos seus valores limites, ou seja, o controle ddib liga/desliga.
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Figura 7: Saida do Saturador. Figura 8: Resposta do sistema.

5. CONCLUSAO

Este artigo apresentou um sistema em tempo redbad® custo, para o controle de temperatura de sufte
residencial e integrou as tecnologias de microotadores e de celularesnartphone Aliado a isso, o projeto do
sistema de controle digital foi implementado eat#st atendendo os requisitos funcionais do sistema.

Para trabalhos futuros espera-se ampliar o escopsisiema de controle de temperatura para um sstem
descentralizado, ou seja, sensor e atuador emcoittroladores distintos.
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