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Abstract—This project aims to create a fully connected envi-
ronment, that allows the control of devices in a house, using the
concept of Internet of Things. In this, an application is responsible
for sending the control information, through the MQTT protocol,
so that, according to the programming inserted in a Node MCU
ESP8266, it is possible to load simple loads, such as a lamp or
a curtain. In addition to a temperature control performed by
an air conditioning simulator. The tests demonstrated that the
components fit the proposal, concluding that the prototype reaches
its initial objective

Index Terms—App, Broker, IoT, MQTT, Node MCU

Resumo—Este trabalho objetiva a criacio de um ambiente
conectado que possibilite o controle de dispositivos de uma casa,
utilizando o conceito de Internet das Coisas. Nele, um aplicativo
€ o responsavel por mandar as informacoes de controle, através
do protocolo MQTT, para que, de acordo com a programacao
inserida em um Node MCU ESP8266, seja possivel acionar
cargas simples, tal como uma limpada ou uma cortina. Além
de controle da temperatura, realizado por um simulador de
ar-condicionado. Os testes demonstraram que os componentes
adequam-se a proposta, concluindo que o protétipo atinge seu
objetivo inicial.

Palavras chave—Aplicativo, Broker, IoT, MQTT, Node MCU

I. INTRODUCAO

De acordo com o [1], Internet das coisas (IoT) se refere
ao conceito de uma interligacdo das coisas (fisicas e virtuais)
baseadas na interoperabilidade das tecnologias de informagdo
e de comunicagdo existentes e em evolucdo.

“Dispositivos Residenciais”’é um projeto realizado em par-
ceria com o Smart Campus do Inatel, que faz a prototipagdo
de um ambiente automatizado, de modo que seja possivel
representar a comunicacio entre varios equipamentos de uma
casa. Para isso é utilizado o protocolo de aplicacio MQTT,
o qual possibilita a troca de mensagens e comandos entre a

aplicacdo e o Hardware.

II. METODOLOGIA

Este trabalho € uma pesquisa-acdo que faz uso da Meto-
dologia da Engenharia e, para ser desenvolvido, foi dividido
em etapas menores executadas por cada uma das integrantes
da equipe, e concluido para que pudesse ser implementado e
validado.

Faz uso de Eletronica Baésica, Microcontroladores e De-
senvolvimento de Software, enquadrando-se nas dreas de
Automacio Residencial, Engenharia de Telecomunicacdes, En-
genharia de Software e Redes de Telecomunicagdes.

III. DESENVOLVIMENTO

O projeto é dividido em Software, a parte de programacio,
e Hardware, a parte fisica.

A. SOFTWARE
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Fig. 1. Fluxograma.
O fluxograma exibido na Figura 1 simplifica o funciona-
mento geral do projeto composto pelo cédigo do aplicativo e
o do microcontrolador.

a.l) Aplicativo

O aplicativo consiste em uma interface com o usudrio. Ele é
o encarregado de enviar e receber dados atrdves do protocolo
MQTT, desenvolvido através da plataforma Android Studio, e
foi programado na linguagem Java. Essa plataforma se trata de
uma IDE que permite a criacio de aplicativos para dispositivos
moveis Android.

Ele oferece a opcdo de enviar comandos através da fala
ou por botdes convencionais. Caso o usudrio decida operar
o aplicativo por comando de voz, é necessdrio estar em um
ambiente sem muitos ruidos, pressionar o botdo de voz e falar
o procedimento pretendido, de forma clara e objetiva. Se o
usudrio desejar que a cortina suba, por exemplo, deverd dizer
”subir cortina”, e assim por diante. A aplicagdo do comando de
voz foi feita através do método setOnClickListener, nativo do
Android, responsdvel pela captacdo de fala e transcricdo para
texto.
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Seguindo a légica do fluxograma, no aplicativo ha trés itens
disponibilizados o ar-condicionado, a cortina e a limpada.
Estes sdo os dispositivos que estdo atualmente conectados ao
projeto e podem ser visualizados na tela inicial, mostrada na
Figura 2.
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Fig. 2. ltens.

Apbs a selecdo do item da cortina ou o da lampada, uma
tela do dispositivo em questdo é aberta, onde sdo oferecidos
alguns botdes com as opcdes de controle e outro para acionar
o comando de voz. Quando um comando ¢ feito, por qualquer
um desses meios, € enviado um nimero de 1 a 5 ao broker
MQTT, de acordo com o que foi selecionado. Esse nimero é
publicado e recebido pelo Node MCU, onde a agdo € realizada.

Na Figura 3 € mostrada a tela da cortina com os botdes com
as opgdes de controle da movimentagdo e o de acionamento
do comando de voz, o qual exemplifica o que foi citado acima.

Emo © ¥ F 1024

DESCER CORTINA
PARAR NO MEIO
SUBIR CORTINA

CLIQUE PARA
FALAR

Fig. 3. Tela Cortina.
Ja escolhendo o ar-condicionado, sdo exibidas no aplicativo,

Figura 4, as informagdes de temperatura que foram recebidas
da comunicagcdo MQTT.
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Fig. 4. Tela Temperatura.

a.2) Node MCU

O Node MCU ESP8266 é o cérebro”do projeto. E nele que
¢ realizada a acdo requerida no aplicativo. Isso ocorre devido a
um cédigo Wiring baseado em C/C++, programado na IDE do
Arduino 1.0.1, que permite a conexao com a Infernet € com 0
broker MQTT, o recebimento das informacdes da comunicagdo
MQTT e dos sensores de entrada, o processamento de todos
esses dados e a acdo de resposta dos dispositivos de saida.
Essas informagdes recebidas do broker sdao os niimeros publi-
cados através dos comandos enviados pelo aplicativo. Se for
pedido para acender uma lampada, por exemplo, o app manda
essa mensagem, através do protocolo, o ESP8266 analiza-a e,
de acordo com sua fungdo, faz com que a lampada acenda.

Detalhando o funcionamento geral, por exemplo, da cor-
tina, quando o usudrio solicita o acionamento de subida ou
descida, os nimeros ’1”e “2”sdo enviados, respectivamente.
Esses nimeros sdo recebidos pelo microcontrolador que faz
com que o motor execute a acdo desejada enquanto o Reed
Switch (abreviado para RS no fluxograma) ndo responde com
um nivel légico alto, mostrando que a cortina alcangou seu
limite e deve parar. Além disso, hd a oportunidade de fazé-
la parar no meio, através de um terceiro RS, que se encontra
no meio dos outros dois sensores. Seu funcionamento baseia-
se no lugar em que a cortina parou seu movimento, ou seja,
em qual Reed Switch ela parou ao ter sido fechada ou aberta.
Dependendo dessa localidade, a cortina deve subir ou descer
até que alcange esse terceiro sensor. A organizacao e explicagao
do funcionamento desses sensores podem ser vistas no topico
de Hardware.

Para o ar-condicionado, no entanto, o ESP8266 publica os
dados de temperatura no broker para o aplicativo receber e,
além disso, gerencia o acionamento da ventoinha/cooler.

B. HARDWARE

No diagrama em blocos da Figura 5 sdo mostrados os
principais médulos do projeto, descritos a seguir.
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b.1) ar-condicionado

O sensor de temperatura LM35 e uma ventoinha de compu-
tador de 12V (cooler) simulam um ar-condicionado. Quando a
temperatura medida pelo sensor ultrapassa 25°C, a ventoinha
liga para estabilizd-la, com a ajuda de um relé para aciona-
mento/desacionamento. Apds isso, os dados de temperatura sdo
publicados no broker e mostrados no aplicativo.

b.2) cortina

De acordo com a op¢do de controle selecionada no aplica-
tivo, o0 Node MCU faz com que a cortina suba, desca ou pare
no meio. Sua movimentagdo € realizada pelo motor de passo
Nema 17. O controle de seus passos ocorre por meio de dois
pinos do microcontrolador, ligados aos pinos STEP (passo) e
DIR (dire¢do) do médulo A4988. Na Figura 6 é apresentada a
montagem entre driver, o motor, e o ESP8266.
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Fig. 6. Diagrama de Montagem.

A cortina € feita de um tecido simples e foi projetada de
acordo com o modelo Persiana Rold, que tem um rolo cujo
movimento faz com que ela suba ou desca.

Os sensores magnéticos Reed Switches definem quando essa
movimentacdo deve parar. Eles fazem isso devido as suas
caracteristicas de fecharem seus contatos quando sdo excitados
por campos magnéticos de imas. Em vista disso, trés sensores
foram colocados ao lado da janela do protdtipo e um ima foi
preso a barra da cortina, de modo que, quando passe pelo
Reed Switch, ele fecha contato, parando o movimento do motor,
segundo a programagdo do microcontrolador.

Cada comando tem um sensor magnético de parada, por-
tanto, ndo ha como um interferir no outro.

b.3) lampada

Uma lampada, alimentada pela rede elétrica, também com a
ajuda de um relé para acionamento, acende ou apaga a partir
dos comandos requeridos no aplicativo.

b.4) Node MCU

Segundo o [2], 0 Node MCU ¢ uma plataforma open source
da familia ESP8266, de baixo custo, suporte integrado a redes
Wi-Fi, tamanho reduzido e baixo consumo de energia, o que o
torna ideal para aplicagdes em IloT.

Sua funcdo no projeto é fazer todo o processamento dos
dados recebidos da comunicacdo MQTT e pelos sensores e
envid-los para os dispositivos de saida, para que assim possam
realizar seus respectivos comandos.

b.5) prototipo

Durante o desenvolvimento do projeto houve vdrias versdes
de protétipos para o projeto. A mais atual pode ser vista na
Figura 7.

Fig. 7. Protétipo final.

Ela foi produzida no FabLab do Inatel através de uma
maquina de corte a laser. Os suportes, a cortina, entre outros
detalhes, foram ajustados pela marcenaria e também pelas
integrantes da equipe.

A alimentacdo do protétipo implementado consiste em uma
fonte de 5V para alimentar o Node MCU, o médulo relé e os
Reed Switches, outra de 12V para a ventoinha, o motor e o
driver e a rede elétrica de 127V eficazes para a lampada.

C. PROTOCOLO MQTT

Segundo o [3], 0o MQTT € um protocolo simples e leve, que
permite a conexdo com a Internet, 0 que o torna padrdo para
tecnologias loT.

No diagrama ele é visualizado como uma nuvem entre o
App e o microcontrolador, enquanto as setas mostram que ao
mesmo tempo que ambos recebem mensagens, eles também
enviam, através da rede Wi-fi.

Ele funciona como esquema de troca de mensagens que &
fundamentado no modelo Publish-Subscribe, no qual hd um
broker, um servidor que recebe e encaminha mensagens, e
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vdrios clientes, que sdo os equipamentos conectados a esse
servidor.

Quando um cliente se conecta a um broker MQTT, ele
assina um “’tépico”’qualquer. Ao ser publicada uma mensagem
pelo usudrio nesse topico, o broker encaminha-a a todos os
clientes que o assinarem. Seguindo essa organizacio, é possivel
especificar que determinados clientes somente podem interagir
com determinadas mensagens. Nesse projeto, por exemplo, as
mensagens que sdo recebidas do aplicativo estdo em um tépico
(o "app”) e as que sdo enviadas a ele estdo em outro ("temp”),
justamente para que as mensagens nao se misturem.

D. TESTES REALIZADOS

A principio, iniciou-se o desenvolvimento do Firmware do
microcontrolador, adaptado do [4], que contém os comandos
envolvendo a comunicagdo MQTT. Ele foi programado através
da IDE do Arduino, ensinado no tutorial em [5]. Apds isso,
fungdes foram criadas para cada um dos dispositivos controla-
dos.

Esses componentes foram previamente testados em progra-
mas exemplos, encontrados em alguns tutoriais, verificando se
funcionavam corretamente e se atendiam ao que era requerido.
Eles foram implementados no programa principal do Node
MCU, e em seguida, testados com os comandos solicitados
pela prépria Serial do Arduino. Posteriormente foi utilizado
o aplicativo MyMQTT, e a plataforma chamada CloudMQTT,
encontrada em [6], para testar a comunicacdo MQTT, e s6
depois de serem incluidos no aplicativo eles foram testados
e validados.

A Figura 8, da serial do Arduino mostra as conexdes com
a Internet € com o broker sendo concluidas, a chegada das
mensagens e a realizacdo dos comandos.

€ coma

—————— Conexao WI-FI---—---

Conectando-se na rede: WLL-Inatel

Aguarde

Conectado com sucesso na rede WLL-InatelIP cbtido:
10.0.5.194

Conectando ao Broker MQTT...

Conectado

Mensagem no tépico: app

Mensagem:1

Gira motor sentido anti horario, subindo a cortina
Mensagem no topico: app
Mensagem:2

Gira motor sentido horario, descendo a cortina
Mensagem no topico: app

Mensagem: 3

Gira motor sentido anti horario, parando a cortina no meio
Mensagem no téopico: app
Mensagem: 4

Ligando a lémpada
Mensagem no topico: app
Mensagem: S

Desligando a lampadsa

Fig. 8. Serial do Arduino.

O aplicativo foi iniciado com base no tutorial em [7]. Para
testd-lo, utilizaram-se emuladores tanto do préprio Android
Studio, quanto celulares requisitados do laboratdrio.

O primeiro item controlado pelo projeto foi a cortina. O
codigo e a montagem entre o driver e o motor foi baseado no
tutorial em [8]. Antes de inserir no protétipo, foi visualizado
o giro do motor em funcionamento e testada também a sua
forca, verificando se o motor conseguiria movimenta-la e ndo
espanar.

Com a insercdo das opgdes de controle da cortina na tela
principal do aplicativo, o Node MCU pbdde ser testado junto ao
app. Apos os testes foi visto que o motor realizava movimentos
que ndo estavam dentro do proposto. Mais tarde, foi descoberto
que esses movimentos eram realizados para que ele voltasse
a posicdo inicial de seu giro. Esse erro foi corrigido com a
implementacdo de um comando de sua biblioteca no cédigo
do Node MCU (setCurrentPosition(0)), conhecido no site [9],
que, apds um giro, redefinia-se a posicdo em que foi parado
para a nova posicdo 0, impedindo que o motor tentasse fazé-la
sozinho.

Até entdo, a programacgdo do motor da cortina era girar por
um tempo de aproximadamente 7 segundos, o que as vezes
fazia com que ela subisse um pouco mais ou menos do que o
esperado. Isso foi corrigido com a implementacdo de 2 Reed
Switches: um para cada comando de descer e subir a cortina.
Para possibilitar mais opg¢des de controle, foi acrescentada,
tanto no aplicativo quanto no codigo do Node MCU, a opgdo
”Parar no meio”, o que levou a inser¢do de um terceiro sensor.
A inclusdo desses sensores foi baseada no tutorial em [10].

Posteriormente a conclusdo da cortina, a ldmpada foi in-
cluida nos programas, mas, na prética, ela ndo acendia. Para
arrumar isso, foi seguido o tutorial em [11], onde foi acrescen-
tado um relé para acionamento.

Por ultimo, foi anexado mais um item, o ar-condicionado.
Para isso, foi feito um simulador. Apés os testes, foi visto
que o cooler/ventoinha também precisava de um relé para
acionamento e foi seguido o tutorial em [12] para tal.

Como eram necessdrios 2 relés, tanto para a lampada quanto
para a ventoinha, foi priorizada a utilizacdo de um mdédulo relé
de 2 canais.

Ap6s todos os testes terem sido concluidos com éxito, deu-
se prioridade ao aplicativo, que apenas contava com VArios
botdes na tela principal sem nenhuma separagio e organizagdo
de itens. Esse problema foi resolvido com auxilio de video-
aulas instrutivas [13, 14], que ajudaram na organiza¢do do
layout. Novas abas foram criadas para os itens, além de
um menu de escolhas para cada um deles. A tela do ar-
condicionado, no entanto, continha o valor de temperatura que
estava sendo medido pelo LM35. Procurou-se acrescentar um
grafico com esses valores, para que o usdario obtivesse mais
informagdes sobre o dispositivo, mas, apds vdrias falhas, a
ideia foi abandonada, dando prioridade para outros recursos
importantes, como o controle por voz.

Ele foi implementado utilizando o método nativo do An-
droid. Com esse recurso € possivel captar o dudio enviado
pelo aplicativo e transformé-lo em texto, dando a possibiidade
de enviar comandos para os dispositivos sem precisar de
muitos movimentos. Inicialmente foi realizado um teste padréo
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para entendimento do método, mas foi encontrado um erro
de compatibilidade de comandos envolvendo os botdes e o
comando por voz. Para resolvé-lo,foi utilizada a comparagio
de strings, de modo que somente um comando fosse enviado
para o broker. Com isso, obteve-se €xito nessa fungdo.

IV. CONCLUSAO

Objetivando criar um ambiente automatizado, o projeto “Dis-
positivos Residenciais”’simula uma casa inteligente. Ao usudario
¢ dado o direito de determinar as ag¢des que ele quer realizar
na casa enquanto o projeto faz com que essas acdes sejam
realizadas, devido ao ESP8266 e um conjunto de sensores,
entre outros componentes.

Compreender ainda mais o loT na prética foi um dos
maiores conhecimentos adquiridos, além de conhecer alguns
componentes e trabalhar com o protocolo MQTT.

Algumas dificuldades surgiram na elaboracdo do projeto,
tais como o desenvolvimento no Android Studio, ji que nao
havia pritica com a linguagem Java, além de vdérios pro-
blemas de instabilidade da plataforma. Ademais, o controle
dos dispositivos através do reconhecimento da fala foi fonte
de alguns problemas devido a falta de conhecimento desta
tecnologia. Vdrios testes foram realizados a fim de gerar maior
entendimento.

Para futuras versdes, poderdo ser implementados novos
equipamentos, melhorar e automatizar ainda mais o comando
por voz do aplicativo e inserir mais configura¢des, de forma
que o ambiente seja totalmente controlado para uma acio em
especifico, como estudar ou dormir. Além de acrescentar novas
funcdes de controle de temperatura.
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