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Licenciatura. UEMS — Universidade Estadual de Mattosso do Sul — Unidade Universitaria
de Nova Andradina. Nova Andradina-MS. 2018.

Resumo:Este trabalho apresenta a implementacao de usn&isAutonomo alimentado com
energia solar. O estudo destina-se satisfazer @ssidades de um conjunto de dispositivos
de forma que sua fonte energética seja apenasrgieeselar. Além disso, a proposta de um
sistema Auténomo de controle residencial € muddeia que temos de conforto em nossas
casas, criando a possibilidade de controlar cossastamente. O sistema principal trata-se de
um dispositivo Arduino que fara leituras de compues interligados a ele, mostrando
informacgdes sobre energia renovavel adquirida poreb fotovoltaico e por controle de reles
gue acionara dispositivos na casa. O visual dersstao é o foco deste projeto, mas sim as
informacdes apresentadas nele. O estado dos digpssiontrolados é sincronizado com a
interface existente mostrando em tempo real acgitude cada um. O sistema tem seu projeto
focado em ser autossuficiente em adquirir sua @opnergia consumida e controlar
dispositivos elétricos na casa de forma simpleajnda poder alimentar lampadas com a
mesma energia captada.

Palavras-chave: Arduino, Automacao Residencial, Energia Solar,teédis Autbnomo,
Sistema Autossuficiente, Renovavel.
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Abstract: This work presents the implementation of an Autooos System powered by
solar energy. The study is intended to meet thelsneé a set of devices so that its source
energy is only solar energy. In addition, the psglaf an autonomous system of residential
control is to change the idea that we have comfodur homes, creating the possibility of
controlling things remotely. The main system isAaduino device that will read component
parts interconnected to it, showing information @wbeenewable energy acquired by
photovoltaic panel and control of relays that htnggered devices in the house. The system
look is not the focus of this project, but rathee information presented in it. The state of the
controlled devices is synchronized with the exigtinterface showing in real time the
situation of each one. The system has its profmmided on being self-sufficient in acquiring
its own consumed energy and controlling electrislices in the house in a simple way, and
still being able to feed light bulbs with the saemergy captured.

Keywords: Arduino, Residential Automation, Solar Energy, éabmous System, Self-
sufficient, Renewable.
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1  INTRODUCAO

A energia solar é claramente a forma mais limpariergia renovavel, e pode ser usada de
diversas formas. Esta proposta de sistema de agimmesidencial podera trazer consigo este
diferencial, pois ele podera ter a capacidade deves sua energia consumida através da
captacdo e armazenamento desta abundante matgréagm nosso pais, que é o Sol. Sua luz
serd aproveitada neste projeto, a captacdo deiarsmigr por painel fotovoltaico podera
trazer uma imensa vantagem neste sistema. Sobrgomatdo de fungbes comuns em
residéncias, como ligar lampadas e dispositivosiosenais faceis pois existem varios
exemplos na rede mundial de computadores a intefioebar objetivos de controle mais
praticos onde remotamente podera apenas seleaiomaromando, traz vantagens para 0s
usuarios, ainda mais para os usuarios deficientegue facilitarda o controle de seus
eletrodomésticos.

Outra diferenga com sistemas de automacgao resalemcue este pode funcionar
mesmo sem energia elétrica de uma concession&ad l@gando lampadas e dispositivos
alimentados pela energia captada e/ou armazenadaedgia solar. Claro que os aparelhos
conectados devem ser compativeis com a energiadsaptestarédo ligados a um controlador
central que combinados com outros dispositivos ra@sh informacdes remotamente e farao
controle dos mesmos.

Hoje em dia todos tém e fazem uso de um Smartpbomeal facilita o acesso a
internet sendo esse o meio de controle do sisteesgngolvido em que mostrara as
informacBes e possibilitara o desenvolvimento dassiungdes. Um estudo postado pela
Folha UOL realizado abril de 2016 mostra que o Brasil tgnéxmadamente 168 milhdes
de Smartphones com projecdo que até 2018 este a@megue a 236 milhdes de aparelhos e
destes, 85% deles teriam sistema Android. Pensaesta linha de raciocinio sera facil tem
em maos um dispositivo portavel que faz uso de avegador, possibilitando assim o acesso

a internet.

! http://lwww1.folha.uol.com.br/mercado/2016/04/1 7803 umero-de-smartphones-em-uso-no-brasil-chega-a-
168-milhoes-diz-estudo.shtml



13

1.1 MOTIVACAO

Nosso pais possui grandes recursos naturais essenfomais analisados em centros de
pesquisa poderiam gerir o desenvolvimento de nowesologias incriveis, o site
Americadosdl possui muita informacado sobre o territério brasileSegundo o site o Brasil
possui um grande potencial para gerar eletricidagartir do sol. SO para se ter uma ideia, a
radiacdo solar na regido mais ensolarada da Alesn@oin exemplo, que é um dos lideres no
uso da energia fotovoltaica (FV), € 40% menor de @ regido menos ensolarada da Brasil.
Segundo o Atlas Brasileiro de Energia Solar, diaeate incide entre 4.444 Whim 5.483
Wh/n? no pais. Apesar dessas condicdes favoraveis, alesenergia solar para geracéo
elétrica ainda é pouco considerado como uma opegda glimentar inddstrias, casas e
edificios. Como o pais j& possui uma das matriresgéticas mais limpas do mundo, a
melhor integracdo da energia solar FV vem sendi@zada como fonte complementar,

aproximando a geracdo do consumo e reduzindo @Esthas com transmissao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.10Dbjetivo Geral

Criar um sistema autossuficiente que ndo use ajianelétrica convencional, este
sistema ter4 seu funcionamento sob captacdo dgyi@nsolar e armazenard a energia
excedente para utiliza-la no periodo noturno, dewaptar e processar informagbes como
quantidade de energia gerada WG (Watts gerado)etigade de energia consumida WC
(Watts consumido). Devera ter também outras funcoeso ativar e desativar dispositivos
diversos instalados em uma casa (lampadas, vemgia@tc.) e estas informagdes e controles
serdo disponibilizados via internet com utilizagi® softwares Open Source. Outro foco
abordado neste projeto é estimular novas ideiagrogramacao com relagdo em sistemas
auténomos, criando um novo campo de possibilidaglespstrando que é possivel interagir

com o meio criando e utilizando energia limpa.

? http://americadosol.org/potencial-solar-no-brasifgle-id-1
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1.2.20bjetivos Especificos

Automatizar dispositivos que podem controlar iluagi@&io e eletrodomésticos
utilizando uma interface Web para observar e ctartro sistema. Para cumprir o objetivo
geral, devera cumprir requisitos especificos queoeem programacdo de software e
implementacéo de hardware. Estas podem ser digididaeguinte forma:

. Criar um sistema autossuficiente que néo necessieenergia convencional,

a energia sera gerada com placa de Energia Sdlavdiaica sendo essa a Unica

fonte de alimentacéo elétrica.

. Captar energia limpa renovavel com painéis fotaodis tornando o sistema

autossustentavel.

. Gerenciar a captacdo de energia coletando dadesésatrdos sensores

conectados a placa Arduino.

. Estabelecer uma comunicagéo entre a placa Arduioon@ni computador

através de componentes compativeis entre os diuestiivos.

. Criar um sistema de automacgéo residencial simpkendo a placa Arduino

gue sera o meio de controle para ativar disposit®/ou eletrodomésticos.

. Encontrar as TICs adequadas que funcione eficiemttancom a placa

Arduino.

. Programar a placa Arduino de uma forma que penmiggagir com o sistema

Web recebendo dados pela porta Serial.
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1.3 METODOLOGIA

O conteudo deste capitulo tem a finalidade de es®@aos metodos a serem alcancados para

0 desenvolvimento deste projeto.

1.3.1Fluxo do projeto

Etapa 1
Desenvolver um conceito basico com captacéo
de energia solar

Y

-
Etapa 2
Programar o Arduino UNO
& {} J
( )
Etapa 3
Adquirindo componentes necessarios de sucata
e/ou novo ji
~
Etapa 4
Efetuar comunicacao entre o Arduino UNO e
mini computadc
T -
s N
Etapa 5
Montar o Servidor Web
N @ J
( Etapa 6 2
Disponilizar informacgdes e/ou enviar comando
S para Arduino UNO via browser (We )

1.3.2Energia Solar: Painel Fotovoltaico

De acordo com o fluxograma etapa 1, as célulagesldambém chamadas de

células fotovoltaicas (FV) pelos cientistas, coterra luz solar diretamente em eletricidade.
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Segundo (Messenger e Vent)10, p.49)as ceélulas FV recebe o nome do processo de
conversao de luz (fétons) para eletricidade (tendgm uma célula fotovoltaica, a luz excita
elétrons para passar de uma camada para outr@sattewmateriais de silicio semicondutores,
isso produz uma corrente elétrica.

A fotocorrente criada em uma célula fotovoltaicde@endente da intensidade da luz
incidente na célula. A fotocorrente também é altameependente do comprimento de onda
da luz incidente. As células geralmente tém supesdfitexturizadas e também podem ser
revestidas com um revestimento antirreflexo pardmear a reflexdo da luz solar longe das
células.

Células solares chamadas fotovoltaicas sao fe@dmads fatias de silicio cristalino,
gélio arseneto, ou outros materiais semicondut@@syertem a radiagdo solar diretamente
em eletricidade. As células solares mais simplasefiem pequenas quantidades de energia
para relogios e calculadoras. Sistemas mais complgadem fornecer eletricidade para casas
e redes elétricas. Normalmente, porém, as celWises fornecem baixa poténcia para
dispositivos remotos e sem supervisdo, como boésadélites meteorolégicos e de
comunicacao e equipamentos a bordo de espagonaves.

Uma certa quantidade de células solares conectadas as outras e montadas em
uma estrutura ou suporte podemos chamar de méatoleottaico (Figura 1). Os mdédulos séo
projetados para fornecer eletricidade a uma detaadhai tensédo, para isso basta ligar as
células eletricamente uma as outras, criando utensés comum de 12 volts de corrente

continua. A corrente produzida é dependente datigiaale de luz que atinge o médulo.

MODULO

PAINEL FOTOVOLTAICO

Figura 1 Painel Fotovoltaico
Fonte: Do Autor

Véarios modulos podem ser conectados para formarePEbtovoltaico. Em geral,
guanto maior a area de um moddulo mais celulas igiastli, e mais eletricidade sera

produzida. Médulos e matrizes fotovoltaicos produizeletricidade de corrente continua
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(DC). Estes modulos podem ser conectados em asrah@bricos ligando-os em série ou
paralelo para produzir qualquer combinacgéo de teas@rrente necesséria.

Para este projeto, o conjunto de médulos presentmimel fotovoltaico adquirido €
capaz de gerar uma poténcia de até 55W, e a tem&fiona de saida pode chegar até 17,8
volts com uma corrente maxima de 3,08A. Com boaslicbes de tempo, se obtivermos 5
horas de sol o painel pode gerar 275W e/ou 15,4Badga para ser armazenada em uma
bateria. Se 0 sistema auténomo mantiver seu conabaigo de 1A isso nos daria condi¢des
de manté-lo funcionando por mais de 15 horas seet@ssidade de recarga. Se pensarmos na
seguinte situacdo, que apos as 17 horas o sist@maestara mais armazenando e sim
consumindo, e sabendo que somente no dia seguip&etia das 6 horas da manha o sol
podera estar sendo captado pelo painel solar, pmleaicular 13 horas de consumo e assim
deduzir que a carga adquirida de 15,4A sera sofeipara manter o sistema funcionando
durante o periodo noturno. Tendo chegado a estplesntonceito podemos entdo dar
seguimento as demais fases do projeto.
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2  FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 INTERNET DAS COISAS

A facilidade de conex&o com a internet hoje, feecii desenvolvimento de muitas tecnologias
e vem tornando possivel cada vez mais desenvod@rolbgias que poderdo, e muito

provavelmente ja estdo tornando possivel realem&fas a distancia, utilizando a internet e
enviando informacdes a sua residéncia para quematfjspositivo realize algo para vocé.

Uma melhor definicdo para estas tecnologias séo:

Desde ha bastantes anos que se imaginam e implmestiucdes baseadas no
conceito de ligacdo de dispositivos a Internet,tonpiara além dos tradicionais
computadores, que foram os primeiros meios de ac€sgjue ha alguns anos era
um conceito é hoje uma realidade em concretizag@n, muitos meios, pessoas e
ideias envolvidos: a 10T (Internet of Things — et das Coisas) chegou e vai
tomar conta do nosso dia a dia. COELHO (2017, pag.

Entretanto, Stanlling também conceitua que a letaitas coisas pode ser definida:

E um termo que se refere a interconexdo expansisadibpositivos inteligentes,
indo de aplicacdes a mindsculos sensores. Um teménente é a incorporacao de
transceptores moveis de baixo alcance em uma grariEdade de dispositivos e
itens do dia a dia, possibilitando novas formasa®unicacdo entre pessoas e as
coisas entre si. A internet agora apoia a intencdmede bilhGes de objetos
industriais e pessoais geralmente por meio densiseem nuvem. STANLLING
(2017, p.25)

Variadas sdo as definicbes para a loT, mas essa téra colocado muitos
dispositivos na Internet, e esses dispositivosbs&camente objetos interagindo com outros
objetos. Essa interligacdo entre dispositivos posemromunicar de forma autbnoma e efetuar
tarefas sem a necessidade de interagdo humanalarmgue estas acdes seriam definidas em
suas programacdes que por fim pressupfe-se criadohygmanos. Um dos principais
hardwares utilizado por muitos desenvolvedores @&sente na placa Arduino, ela facilita a
programacdo e compilacdo com o hardware, e temafimwase Arduino IDE ja preparado
para esta funcdo, e de acordo com o fluxogramataga €, a programacao se inicara. O
Arduino tem também uma gama muito grande de dikposie componentes compativeis
agilizando o desenvolvimento e possibilitando astmgdo dos mais diversos objetos

inteligentes conectados.

® Arduino IDE ¢ a plataforma de programacéo de addlgerto para o Arduino, que faz interface entngudrio
e o hardware, torna facil escrever o codigo e elovzara a placa.
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2.2 SISTEMAS EMBARCADOS

Segundo (Stalling, 2017, p.24) os sistemas embastaém da necessidade de satisfazer a
complexidade em desenvolver dispositivos eletr@iatais inteligentes substituindo os
eletrénicos sem habilidade computacional. A umaessidade cada vez maior de viver em
um mundo conectado onde o mundo virtual comecaex faarte do mundo real, os Sistemas
Embarcados comegam a tornar possivel essa interacéo

Outra facilidade é que Sistemas embarcados estdtoreando mais baratos,
consumindo menos energia, estdo cada vez menar posier de processamento cada vez
maior. Pensando nesta linha de evolucdo de fornmataote, com o passar do tempo
estaremos rodeados por milhdes de dispositivosctaohes que trardo uma nova forma de

interagir com o0 ambiente real a nossa volta.

2.3 ARDUINO

O Arduino é uma plataforma eletrbnica de cdodigortabe, segundo em seu site oficial
www.arduino.cc, € baseada em hardware e softwaedsféle usar. A placa Arduino é capaz
de ler entradas, tais como a luz de um sensor,adn dm um botdo ou uma mensagem no
Twitter, e transforma-las em uma saida ativandomuwtor, ligando um LED ou publicando
algo online. E possivel dizer a sua placa o querfanviando um conjunto de instrugbes para
0 microcontroladot

O Arduino é facil de usar para iniciantes, masifleko suficiente para que usuarios
avancados aproveitem também. Para os professdee® eonvenientemente baseado no
ambiente de programacado, para que os alunos qeedmpn a programar nesse ambiente
estejam familiarizados com o funcionamento da ArduDE disponivel. O Arduino também
simplifica o processo de trabalho com microconttotas, mas oferece algumas vantagens
para professores, alunos e amadores interessadogters sistemas.

O software Arduino IDE é publicado como ferramen@ysen Source, disponivel

para extensdo por programadores experientes. Adgem pode ser expandida através de

* Sistemas embarcados sdo dispositivos que tem@resgiamacao criada para um Gnico propésito de sua
aplicacéo, essa programagéo é salva em uma mesespeaifica dentro do microcontrolador.

®> Um microcontrolador é o um sistema micro processamin varias funcionalidades (periféricos) dispeisiv

em um Unico chip. Basicamente, um microcontroladoem microprocessador com memorias de programa, de
dados e RAM, temporizadores e circuitosciiek embutidos.
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bibliotecas C ++. O projeto AVRtem uma CPU de 8 bits, suporte digital basico &

serial e entradas analdgicas.
Uma definicdo também importante sobre microcontiai@s veem do conceito

detalhado que define o microcontrolador:

[...] os computadores embutidos, as vezes denowénadicrocontroladores,
gerenciam os dispositivos e manipulam a interfaceisiario. S&o encontrados em
grande variedade de aparelhos diferentes [...pteraa Arduino € um projeto de
hardware de fonte aberta, o que significa que todaseus detalhes sao publicados e
gratuitos, de modo que qualquer um pode montaté(enasmo vender) um sistema
Arduino. Ele é baseado no microprocessador RIS@ dts Atmel AVR, e na
maioria dos projetos de placa também inclui supobtisico para E/S.
TANENBAUM, (2013, p.26 e 27)

Tendo estas informagdes como contexto, a placaidsduNO torna-se a escolha de
hardware mais Obvia e eficaz para este projeto sem conteudo vasto de exemplos

palpaveis.

® AVR sdo microcontroladores de arquitetura RISReduced Instruction Set Compuf€omputador com Set
de Instrucdo Reduzido) com memoria interna, baiitace consumo reduzido. TANENBAUM,(2013)
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3 SISTEMA AUTONOMO DESENVOLVIDO

3.1 VIABILIDADE

Para garantir o baixo custo deste sistema autoreoser possivel sua criagdo foi necessario
pesquisar recursos de hardware capazes de remdizarefas pretendidas e que tivessem um
baixo custo. Durante a pesquisa de precos, constsatgue os produtos adquiridos em lojas
nacionais ficariam até trés vezes mais caros qumeamnos produtos sendo importados,
mesmo considerando os custos de transporte. Ja ageisicdo destes produtos tecnoldgicos
€ de suma importancia para a realizacdo do prdjetam importados alguns componentes
como, por exemplo, a placa Arduino, os sensores gaimedicdes de carga e os reles para

ativar e desativar recursos externos.

3.2 ESCOLHA DO HARDWARE

Neste projeto foi escolhida a placa Arduino UNO aam conversor USB RS232om pino
DB9 para fazer a comunicagdo com o mini computa@orcusto desta placa Arduino é
extremamente baixo e facil de encontrar, e esteelnadcompativel com uma gama enorme
de componentes j& existentes no mercado para dégiemento de tecnologias TI&sNa
placa Arduino UNO as informacdes séo recebidas caaversor USB RS232 e sao
processadas pelo micro controlador que responaeeeardo com a programacao. O display
utilizado neste projeto trata-se do modelo LCD 2@044 onde algumas informagbes de
controle serdo mostradas diretamente nesta intedtardware. Outro motivo para escolher
o Arduino esta muito bem apresentada por Lima ba¢#, (2012), e cito uma parte muito

importante para o desenvolvimento deste projetajse

A IDE apresenta tal grau de abstracdo, que o usndo precisa saber o que € um
microcontrolador, nem como se utilizam seus regjilstres de trabalho. Aliado a
essa caracteristica, o hardware do Arduino aprmesent suporte crescente na
comunidade técnica, com a disponibilidade de hibtias de funcdes para as mais
complexas atividades. Tudo associado a um numeta ¢az maior de mddulos
prontos para serem conectados ao Arduino. LIMA & NACA, (2012, p.499).

" RS232é um componente de comunicacao serial presenteongsutadores pessoais.
8 TIC Tecnologia da Informag&do e comunicagéo podédsknida como um conjunto de recursos tecnoldgico
que proporcionam um novo modo de se comunicar.
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Outro hardware também utilizado neste projetoatisat de um mini computador
modelo Thin Clienf adquirido em sucata, este modelo de computadari® fimitado mais

seus recursos sdo mais que suficientes para a deag#o do servidor neste projeto.

3.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema levantado foi & criagdo de um sisteni@namo capaz de funcionar sem energia
convencional e automatizar funcdes de uma residéoom propodsito de melhorar essa
interacdo. A intencdo € criar um sistema que ofeteg modo de vida futurista no qual um
individuo controla toda a sua casa usando um shwrg) podendo ligar lampadas e
dispositivos eletrénicos e até abrir portas.

Ele também oferece um uso de energia renovavetosantossuficiente em se
reabastecer. No entanto sabe-se que para obtedquiria componentes para montagem e
criacdo de tal sistema é necesséario um custo anaéisado o qual seria a principal razéo de
uma dificuldade para sua implantacdo, adicionantss@ a complexidade de detalhes para
instala-lo e configura-lo. Tendo esta visdo, é s&@e0 torna-lo rentavel para facilitar a
aquisicao dos componentes e dispositivos, devarabém ser de facil uso, concedendo as
pessoas a possiblidade de entender o sistema magnta

O aproveitamento de componentes e até mesmo deinntomputador de sucata
podem trazer a este projeto o conceito de tormadis rentavel diminuido assim os custos de
implantacdo do mesmo. Em outras palavras, ndoveefdear apenas no desenvolvimento do
sistema de automacdo em si, mas também se preoccoipan necessidade de reduzir o0s
custos para aplicad-lo em casas assim a automasieneial visa oferecer facilidades para
todos os tipos de individuos tendo entre eles widafe fisico que seria um dos principais
beneficiarios, realizando com apenas um clique emssartphone tarefas que poderiam ter

certas dificuldades em realiza-las.

° O Thin Client é um equipamento que funciona comomini PC, mas nio possui, em sua estrutura interna
HD, processador e memoria (ndo como os convensiprgpesar de sua estrutura simples, com ele évabss
obter uma rede de baixo custo e de facil manutenigidre outros beneficios. (BARNABE, ROCHA, VIEIRA
& SOUZA, 2010).
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3.4 TECNOLOGIAS E COMPONENTES

3.4.1Interface de programacéao Arduino IDE

Por razGes Obvias, ja que o software é livre, patihilizado pela mesma empresa
da placa do microcontrolador Arduino, o softwarepdegramacéo escolhido sera o Arduino
IDE. A escolha desta interface € por conta detgr gseparada para este tipo de programacao
e também compilar e enviar o cédigo para o ciradd@anicrocontrolador. Outro fator € que o
site oficial do Arduino disponibiliza bibliotecasmeodelos reais de aplicacbes usadas pelo
codigo. A linguagem de programacao utilizada € omjunto de fungdes C/C+ + que podem
ser chamadas a partir do seu codigo com pequetarsiclles e, em seguida € passado

diretamente em um compilador C/C+ +.

3.4.2Arduino UNO

O primeiro item desta etapa 3 do fluxograma, éaaglArduino UNO (Figura 2),
escolhida devido a facilidade de uso. Sua platedatencédigo aberto em hardware e software
traz uma infinidade de exemplos e componentesdleaiguisicdo, e isso tem sido a razédo de
muitos projetos serem desenvolvidos com este nootoalador. Seu modelo foi
desenvolvido para ser de facil aprendizagem, sendibo utilizado em sua maioria por
estudantes de eletrbnica e programacéo. A variedadene de componente garante que o
usuario consiga muito facilmente adapta-lo a qualmqecessidade especifica. Seu software
por se tratar de condigo aberto, garante um crestorenorme de contribuicdes de usuérios

no mundo todo.

Figura 2 Arduino UNO
Fonte: Do Autor
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3.4.3Adaptador USB Serial

O adaptador USB Serial (figura 3) foi escolhido fa@litar a compatibilidade com o
mini computador Thin Cliente, pois ele ndo possiig Serial mas por compensacao possui
guatro (4) portas USB e uma delas sera utilizadéendispositivo. O adaptador Serial sera
conectado na saida RS232 do Arduino e sera possiviar e receber dados.

o

Figura 3 Adaptador USB Serial
Fonte: Do Autor

3.4.4Componente RS232

Esta forma de comunicacdo ja vem de muito temps,agra muito utilizada entre
computadores e periféricos. A porta serial do cdagmr contem pinos que enviam e
recebem informacdes, que sdo de facil leituracefasslitara a programacao deste sistema. A
figura 4 mostra o componente RS232. Um fato pelal épi necessario a utilizacdo deste
componete € que porta RS232 virtual, padrdo dapdaduino, estava reinicializando toda
vez que uma solicitagcdo de litura era efetuadapre a utilizacdo deste componente este
problema foi eliminado.

Figura 4 Componente RS232 DB9
Fonte: Do Autor
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3.4.5Placa de Relés

Esta placa (figura 5) sera utilizada para conto#eoutros dispositivos, com ela e
possivel trabalhar como chaves de liga e desliga.pl&ca é compativel com o
microcontrolador Arduino e para isso basta enviaores através de sua programacao para
mudar o estado das chaves (relés), isso fara cenigne ou desligue uma lampada ou um
dispositivo eletronico qualquer. Esta placa poséuiquatro) relés com chaveamento

independente.
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Figura 5 Placa de Relés
Fonte: Do Autor

3.4.6Lcd 2004 20x4 Display

O uso do display LCD 20x4 (figura 6) facilita a gramacao, pois possibilita saber o
estado do microcontrolador, mostrando os estadosmteole dos dispositivos e chaveamento
dos relés, assim como informacdes do medidor dgcaorrente da bateria e etc. O display
possui um espaco limitado e apenas informacoes@asé&erao apresentadas nele. O modelo

escolhido também é compativel com o Arduino.

Figura 6 LCD 2004 20x4 Display
Fonte: Do Autor
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3.4.7Medidor de Amperes

O sensor para medir a carga da corrente continuap@€Sui um mini circuito
eletrbnico como € o caso do ACS712 5Ah (figuramgdelo este escolhido para o projeto.
Para correntes alternadas bastaria apenas umalmarmcentenas de voltas de fio de cobre e

assim seria possivel fazer a leitura.

Figura 7 Medidor de Amperes
Fonte: Do Autor

O componente ACS712 faz leituras de -5A até +5Aue também dificulta um
pouco sua leitura precisa, pois o0 projeto estalih@ndo com consumo e carga maxima perto
da casa dos 2A (dois amperes). O por que nao cairtiples efetuar a leitura € devido ao
componente responder com valores digitais quemadia 0 a 1023 com uma razéo de saida,
gue de acordo com seu fabricante, deveria sers®a\L&A (mV/A, microvolts por Amperes),

Explicando um pouco mais sobre os valores de résploscomponente significa que
este ira mapear tensfes ente 0 e 5 volts paraegalateiros entre 0 e 1023, que neste caso
trabalham com -512 para leitura negativa e +512 pasitiva. Isso permite leituras de 0,0049
volts (4,9 mV) por unidade. A formula (mV) pode descrita na Equacao:

volts

V=—u«-—
m unidades

Foi realizado leituras do componente lado a lada con multimetro digital para
verificar a precisao da leitura. Notou-se durargdestes que o ACS712 oscila sua medicao

de 0,2A para mais ou para menos.
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3.4.8Thin client — Mini Computador

Este modelo de computador foi projetado para r@akbnexdes em servidores de
aplicativos remotos, onde ele mostra uma é&rea amltvo que na realidade esta sendo
processada em um computador com maior poder deggamento (servidor). Thin client
(figura 8) é o responsavel pelo acesso remoto pieduique o usuario utilize deste servidor
para realizar suas tarefas em um ambiente de h@lwaintrolado. Para que tudo isso seja
possivel, arhin clientprecisa ter uma interface de usuério e para issprecisa de um micro
sistema que necessitara de processamento, memotras componentes que claramente
torna sua arquitetura muito parecida com a de umpatador, mas esta claro que seus
recurso sao limitados e de longe ele ndo tem o mgmtencial dos computadores atuais.
Este mini computador tem as seguintes especifisagd@ssui processador de 840Mhz e
memoria 512M, contém uma porta VGA (video), quatndas USB (Universal Serial Bus) e
uma porta ethernet, sua alimentacéo é efetuadeop@nte continua em 12volts com carga de
1Ah, o que facilitou muito a compatibilidade nept®jeto por estarmos trabalhando com

baterias recarregaveis de 12volts.

Figura 8Thin client
Fonte: Do Autor

Obviamente por se tratar de uma maquina com rexuimsitados ele ganha em
alguns aspectos, como baixo consumo de energia basto de hardware e compatibilidade
com sistemas comuns como o Linux. Isto neste mr@ehuito importante, pois, quanto mais
energia for economizada, mais estavel e duradoer® s funcionamento do sistema. O

sistema operacional Linux instalado sera uma vesisfiga do Ubuntu Server 10.04, pois ele
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consome menos recursos ldgrdware tornando melhor o desempenho das aplicacbes que
desempenham o papél do servidor Web, que permmitastrar informacfes deste sistema

autbnomo.

3.4.9Medidor de Tensao

O simples voltimetro foi construido com apenas deasstores sendo eles R1 e R2
(figura 9). Esse pequeno circuito é capaz de efdtitaras de até 55 volts sendo mais que
suficiente para medir a corrente utilizada nestesia que opera com 12 volts.

Figura 9 Resistores
Fonte: Do Autor

O circuito funciona com calculos efetuados com essstores, sendo R1 100K e o
resistor R2 10k. Sabendo que o fator de medideoda pnalégica do Arduino é de 1024 e a
corrente maxima € de 5 volts, encontramos o vaourddade que seria 5 / 1024 = 0,0049.
Desta forma o valor de entrada no pino em quersalizada a leitura da voltagem deve ser
multiplicado por 0,0049 (valor_input * 0,0049). Tentodos esses valores anteriores sendo
eles 0 R1, R2 e valor de leitura do pino AO (pinalégico zero), pode-se extrair a tensédo de
acordo com a seguinte Equagao:

(R1+ R2)

Vin = Vout
in out x R2

Para finalizarmos o voltimetro usou-se o0 esquemaith como mostra a figura 10,
este por sua vez é muito simples onde uma dasnegtides do R1 é feita a ligacdo de
entrada da corrente, a outra extremidade fica tade@ extremidade do R2 e nesse ponto é
feito a conexdo com o pino analogico do Arduincapaalizar a leitura e efetuar o calculo
que demonstrara a tensdo atual que o circuitodestaebendo na entradim. Para conluir a
ligacdo dos resistores, a outra extremidade dstoesR2 deve ser ligada ao negativo do
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circuito. Este circuito reduz as tensdes de entparla correntes compativeis com o Arduino,
desta forma a corrente de saiffeut ndo ultrapassara valores capazes de danificar o
microcontrolador, e sera utilizado no célculo dasé®. Os desenhos de circuitos criados a
partir daqui foram feitos com ajuda do site CIRCLAB *°.

volts
Vin

R1
100 kQ
%

V out

R2
10 kQ

Figura 10Circuito Voltimetro
Fonte: Do Autor

A medicdo da tensdo serd utilizada neste sistemsarpalizar outros calculos. O
valor da tensdo multiplicado pelo ampere, o qui@ sendo recebido do sensor ACS712, nos
dara uma ideia da potencia em Watts na geracamelgia. A formula é apresenta neste
exemplo de Equagao:

Watts = volts * Ah

Embora a capacidade de uma bateria seja normalrdefitdda como a quantidade
de amperes-hora (Ah) que pode ser retirada da mgear@o esta apresenta carga plena, a
capacidade de uma bateria também pode ser exprassarmos de energia (watts-hora).
(PINHO e GALDINO, 2014).

3.4.10 Bateria e Armazenamento

Devido a algumas necessidades de desenvolvimersie déstema autbnomo, o
armazenamento de energia faz se necessério, e @caoisicdo desta energia renovavel
depende exclusivamente de luz solar, sera necessariter o sistema funcionando quando
nao estiver disponivel. Praticamente todas asseitgias de chuva com pouca ou nenhuma
luz solar tornardo a captacao de enernegia impEssigertamente o sistema podera falhar. A

10 hitps://www.circuitlab.com/editor
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bateria (figura 11) torna-se entdo necessaria, glaifara o papel de alimentar o sistema

durante periodos onde a energia solar ndo estpanivel.

Figura 11 Bateria
Fonte: Do Autor

A bateria que estd sendo usada tem tensdo de 2evdliBAh, foi adquirida em
sucata de um nobreak descartado por defeito elg¢gidoi necessario uma manutengédo na
bateria para melhorar seu desempenho. Para defgilior o que € uma bateria podemos
dizer que:

[...] refere-se a um grupo de células eletroquimicanectadas eletricamente em
serie e/ou paralelo, para produzir tensdo e/olentgrmais elevados do que a que
pode ser obtida por uma Unica célula. Uma baterike gjambém ser construida por
uma Unica célula, caso esta constitua em um sistdmaarmazenamento
eletroquimico completo. Assim uma bateria e um afigivo eletroquimico que
converte energia quimica em energia elétrica ewécsa. [...] a capacidade de uma
bateria seja normalmente definida como a quantsla@geamperes-hora (Ah) que
pode ser retirada da mesma quando esta apresegdaptana, a capacidade de uma
bateria também pode ser expressa em termos deigrfemgts-hora). PINHO &
GALDINO (2014, p166)

Portanto a capacidade desta bateria e suficieméegofuncionamento deste sistema
ja que todo os dispositivos sem 0 acionamento uess) estdo consumindo menos de 1Ah
(um ampere hora) e isso nos daria uma autonomiand@namento de aproximadamente 18

horas sem a recarga da bateria.

3.4.11 Regulador de Tenséao

Devido a conexao de alimentacgdo auxiliar do Ardseode 9 volts faz-se necessario
0 uso de um regulador de tensdo. O regulador edodibi o Transistor LM7809 (figura 12)
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gue trabalha com tensdes de entrada de 11.5 alt®6evsuporta carga de 1A e sua saida de
tensdo sera de 9 volts. Um pequeno dissipadorlde ajadara o manter arrefecido para nao

sofrer dano.

LM

12 Volts 7809 -
9 Volts
—@—m ouT|

GND

Figura 12 Regulador de Voltagem
Fonte: Do Autor

A saida de corrente sera ligada apenas na alindentagxiliar do Arduino, e as
demais correntes para alimentar os componentessdaidas de alimentacdo do proprio

microcontrolador. O datasheet deste transistor pedgisto no site SquereSpace.com.

3.4.12  Jumper e Protoboard

Jumpers sao simples ligacdes, efetuam contatacet&f{curto) entre pontos
distintos, e esses séo realizados por fios coniigses fios faram ligacdes entre pecas e
componentes eletrénicos usados neste projeto.uafii3 d&4 uma ideia destas ligacoes.

Figura 13 Jumper e Protoboard
Fonte: Do Autor
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3.5 COMUNICACAO

A intercomunicacao entre o computador e o micrgotedor faz-se necesséria neste projeto,
e seguindo o fluxograma na etapa 4, trata a imes@ entre a placa Arduino e o mini
computador. Segundo (Stallings, 2017, p.194) asagpes de entrada e saida de dados E/S
podem ser realizadas por uma grande variedadesgesdilivos externos, também conhecidos
como periféricos. Um dos dispositivos externos nwishecidos, poderiamos dar como
exemplo o teclado, que Stallings classifica conteligiveis ao ser humano. Os classificados
como inteligiveis @ maquina serdo 0s mais adequgums estes sdo compativeis para
comunicacdo com equipamentos. O dispositivo E/3nitie a troca de dados entre os
dispositivos ou até mesmo com outro computadorispoditivo em questéo trata-se de um
adaptador USB Serial RS232 que estard em comupicaga o Arduino.

Os principais comandos de E/S servem para exdostancdes que fardo com que o
dispositivo realize algo. Estes comandos sao alefnpor Stallings como:

. Controle: usado para ativar um periférico, ou atavkeitura da porta Serial.

. Teste: usado para efetuar testes de estado de duolarte/S, verificando-o se
esta ligado ou disponivel para uso.

. Leitura: fard com que o modulo E/S obtenha dos sldékponiveis para leitura
no dispositivo.

. Escrita: faz com que o modulo E/S envie um pacetdatios e transmita-o por
um periférico correspondente.

Neste caso estas instrucdes serdo controladas@efdor Web, onde utilizando a
linguagem de programacao em PHP tera condicOasitdelas recebendo e enviando dados a

dispositivos externos do mini computador.

3.6 IMPLEMENTACAO DE HARDWARE

A implementacdo da placa Arduino e configuracaceies componentes sdo para recolher
dados que em algum instante serdo enviados pariaiccomputador. Da mesma forma o
mini computador enviard dados para a placa Ardgume os traduzird em comandos para
controlar o médulo de reles e/ou dispositivos. £stéormacdes também serdo mostradas no
Display LCD 2004, que estara o tempo todo ativadig o seu funcionamento.
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A leitura dos Watts é essencial para realizar ézuloés e produzir informacdes que
permitirdo ao sistema controlar seu funcionamesfmra que isso seja feito a combinacao de
dois componentes € indispensavel sendo um delesimwlar de Amperes e o outro o medidor
de tensdo. O sistema precisara mensurar 0os watsiridds durante o periodo de
carregamento da bateira e para realizar estadettevera ser efetuado um célculo simples
gue é a multiplicacédo da tensdo pelos amperesafmsha serd possivel saber quantos watts
estdo sendo gerados e também consumidos. A figlirendstra a estrutura de maneira

resumida do sistema.

Painel
Fotovoltaico

Compontes —— Micro
Relés . controlador

. Mini
m computadoi

Figura 14 Estrutura resumida
Fonte: Do Autor

Seguindo a linha de raciocinio de tornar o sistamt@nomo, claramente estamos
dizendo que ele deve ser capaz de tomar decis@® quantera em funcionando sem a
interferéncia do componente humano. Como dito @mmieente o sistema faz leituras de
consumo e geragdo de energia, entdo se o sisteomebeeque o consumo esta excedendo a
geracdo de energia ele desligara todos os commnerternos ligados para se manter e
apenas o microcontrolador e o mini computador dicdigados. Caso ndo haja uma nova
recarga até que a bateria se esgote o sistemarasafrea falha catastréfica onde o
microcontrolador e o mini computador desligardofptia de energia.

Uma medida de seguranca que sera feita de mareringapente € a medicado das
tensdes da bateira, caso a leitura destas tenafiesnabaixo de 11,5 volts o sistema mantera
todos os dispositivos externos desligados seguindeesmo principio do consumo sob a
geracédo de energia. O porqué de utilizar a teris@i@@de 11,5 volts deve-se ao fato de que a
tensdo normal da bateria carregada se mantem deirba volts, portanto ao mostrar valores

menores que 12 volts a bateria estara descarregackssitando ser reabastecida. Um
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exemplo pode ser visto na figura 15, mostra pastedtligo que faz checagem na variavel
‘vin’, esta variavel recebe a leitura da porta édgala que mostra a tensdo atual e se
demonstrar valores que atendam a condi¢cdo desligegte ativo e também a luz do LCD,

tudo para economizar energia até que o sistema gesgabastecer.

if(vin < 11.5){ // bateria descarregada - desliga lampada ou outros dispositivos
digitalWrite (porta_relel, HIGH); // desliga o rele que estava ativando disositivo(s)
timerbotao = 0; // zera timer para desligamento imediato
lcd.setBacklight (LOW); // desliga iluminacao do LCD

}

Figura 15 Cédigo checar tenséo
Fonte: Do Autor

Estes processos de checagem serdo muito imporfzares estabilidade do sistema,
e tal controle vai depender das leituras realizpefss componentes e da programacao criada
para o sistema, estes terdo efeito direto no dem@mop Perceber os efeitos de entrada de
informacdes e retornar dados legiveis sera a bmseiakdo deste hardware e isto afetara na

forma em como o sistema sera utilizado.

3.7 SERVIDOR DE APLICATIVOS WEB PHP

3.7.1Por que usar um servidor Web

A linguagemHypertext Transfer Protocol — HTTR o idioma dos navegadofes
presentes em nossos computadores pessoais, esatiestés codigos os navegadores nos
mostram contetdos de forma que possamos absolidgeragir. Se criarmos um arquivo
simples HTML*? basta abri-lo com um navegador qualquer para Nismaas informacées
como uma pagina. Ja o conceito Servidor Web teatdes um computador que responde
solicitacdes de outros computadores, o computddente utiliza um navegador para fazer
requisi¢cdes ao servidor sobre um determinado asqrowtido em seu repositorio, o servidor
web por sua vez processa a solicitacdo e respandegaisitante em forma de HTML para

gue o navegador do cliente possa interpreta-loe psbcesso de requisicdo e resposta

' Um navegador é um programa interativo que perattasuario ver informacées da World Wide Web.
(Comer, 2007)

2 HTML é a sigla de HyperText Markup Language, espé® inglesa que significa "Linguagem de Marcag#o d
Hipertexto". Consiste em uma linguagem de marcatifizada para producdo de paginas na web, queifgeam
criacdo de documentos que podem ser lidos em anagicte qualquer tipo de computador e transmitietes p
internet. (Comer, 2007)
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acontece por meio da conexao estabelecida ergreecke servidor se utilizando de protocolos
TCP.(COMER, 2007).

O HTTP torna facil enviar informacdes utilizandandernet, e é claro que para
utiliza-la devem-se estudar os riscos de segurange, esse ndo € o foco deste projeto. Este
apenas estad a desenvolver um sistema autbnomoagterac sua propria energia de forma
limpa e renovavel e traz ainda outras funcionakdacbmo ligar lampadas que se utilizam da
mesma fonte energética e ainda trara a possibdidadcontrolar outros dispositivos, e estas
informacdes serdo apresentadas de forma simplesamndgio um servidor Web. Outro fator
importante que deve ser levado em conta é quesexisbftwares Open Source para a criacao
destas ferramentas, e basta apenas uma breve gzesquinternet para achar tutoriais para
configuracdo destes softwares. Analisando quesjdesserdo necessarias para 0 sistema,
deduzimos que nao sera possivel trabalhar apemasaipts HTML, e estudando opcdes e
meios de comunicagdo entre 0 mini computador ecooenntrolador nasceu a necessidade de
um codigo que interaja mais facilmente com o siateperacional, e que trate de informacdes
que serdo enviadas ao computador pelo Arduino. BEstassidade de interacdo deu-se a
escolha de mais um software Open Source, e o eie §IHP surgiu para fazer este papel.

Os arquivos interpretados por servidores Web, camde paginas HTML tem seu

conceito também definido em diversos livros:

Um documento hipermidia disponivel na WEB é chandel@agina; a pagina de
uma organizacdo ou de um individuo é conhecida cbhomepage. Para garantir
que navegadores de Web possam interpretar cornet@nos contetdos de cada
pagina, a Web usa uma representagdo padrdo coahemidoHypeText Markup
Language (HTML)[...] porque d& apenas informacdes gerais palacén, e ndo
inclui instrucdes detalhadas de formatacao. [erjfite a uma pagina especificar o
nivel de importancia de um titulo, mas nédo requer @autor especifique o tamanho
do texto ou fonte exata a serem usados. [...] destaa, a mesma pagina pode ser
formatada para um monitor pequeno ou grande, unizicém de alta ou baixa
resolucao, ou um dispositivo manual, como um PD@AMER (2007, p480).

3.7.2Criacao do Servidor Web PHP

Nesta estapa 5 do fluxograma, fara o papel dodgmrWeb o Thin Client. Este mini
computador adquirido em sucata eletrénica, foi altado devido a um problema em seu
pequeno disco. Para corrigir este problema o dsiceubstituido por um pendrive de 8Gb
gue comportara uma pequena instalacdo de um siSd@era Source, o Ubuntu Server versao
10.04. A verséo do Ubuntu Server 10.04 foi dispidimdda em abril de 2010, e seu periodo
de suporte estendeu-se apenas até 2015, e issw afetepositorio de softwares para

instalacdo. Devido a isso sua lista de repositista onde estdo os endere¢os ou caminho
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para instalacdo de Softwares) teve de ser atualizatigura 16 mostra os enderecos editados
na sources.list, e esses repositérios sdo mantidtes comunidade de software livre
espalhadas pela internet, o funcionamento destsitégo é muito importante pois facilita e
muito a instalagéo do servidor Web Apache e pagates o funcionamento do PHP.

Dﬁr} silvano@futurosolar: fetc/apt

GNU nano 2.2.2 File: sources.list

Figura 16 Sources.list
Fonte: Do Autor

Com o problema do repositério resolvido o mini camagor Thin Client faz seu
papel e rodara os softwares necessarios, e mesmeeass recursos bem limitados dara conta
do recado. A instalacdo do software Apache Servdefd prosseguir e a partir dai hospedar

nossa pagina PHP, e prosseguindo a instalacdguen fii7 mostra os comandos grifados
update e install apache2 com seus pacotes PHP.

@ sivano@futurosolar: /etc/apt

silvano@futurosolar:/etc/apt$ sudo apt-get update

Obter:1 http://old-releases.ubuntu.com lucid Release.gpg [189B]

Atingido http://old-releases.ubuntu.com/ubuntu/ lucid/main Translation-pt_ BR
Atingido http://old-releases.ubuntu.com/ubuntu/ lucid/restricted Translation-pt BR
Atingido http://old-releases.ubuntu.com/ubuntu/ lucid/universe Translation-pt BR
94% [Trabalhando]”C

silvano@futurosolar:/etc/apt$ sudo apt-get install apache2 php5 libapachez—mod—phpsl

Figura 17 Comandos update e install
Fonte: Do Autor

Basta executar esses comandos e 0 Apache ja dstpoaivel, assim serd possivel
tratar informacdes diretamente dentro do servideggrando HTML e PHP para criar uma
interface compreensivel para o usuario. Outrasctaiaticas do Thin Client que estardo
disponiveis para uso sdo suas quatro portas US8 ponta ethernet (Rede), uma porta VGA
e uma saida de audio. A comunicacdo com o Ardustard sendo feita por um Adaptador

USB RS232 enviando uma link&ring com dados que serdo capturados e tratados pelo PHP
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3.7.3 Funcionamento basico do PHP no Servidor Apache.

O PHP pode ser hospedado em diversos tipos dalsmsicompativeis, mas como
visto anteriormente neste projeto estamos utilimamédpache Server, e sua adaptagdo com o
Apache e quase que automatica sem nenhuma difiildadispensa outras instalacdes
adicionais. O PHP e muito utilizado por inicianpes conter uma gama enorme de exemplos
pela internet.

Nesta ultima fase do fluxograma etapa 6, o PHPnitieat visualizar e enviar as

inrformacdes necessarias. Uma breve definicdo @steada de forma direta no conceito:

O PHP é uma linguagem de criacéo de scripts dodadservidor que foi projetada
especificamente para a Web. Dentro de uma HTMLé yamrle embutir cédigo PHP

que serda executado toda a vez que a pagina faladasi O cédigo PHP é

interpretado pelo servidor Web e gera HTML ou os#da que o visitante vera.
[...] PHP é um produto de codigo-fonte aberto, e significa que vocé tem acesso
ao seu codigo fonte. WELLING & THOMSON, (2005, p.27

O PHP é escrito misturando suas linhas de coédigmein a HTML e por meio de

tags identificamos onde comeca e terminas seuga@fdA tag “<?php” é utilizada para

diferenciar o cédigo PHP do restante da pagina aomsira o exemplo na figura 18.

<7php
// c6digo PHP aqui
>

Figura 18 Cddigo PHP
Fonte: Do Autor

O HTML nado tem muitos recursos para mudar seu ftrrda codigo e seu codigo
tem um modelo engessado que praticamente nos codraggiar e colar todo ele em uma
pagina, mas podemos deixar o codigo HTML como est partir dai criar as linhas de
programacao em PHP e o HTML vamos colando em taslggginas que forem necessarias
para o desenrolar do projeto. Um pequeno detaltle per notado na extenséo do arquivo que
normalmente seria o (.html) e para executar osgoddtorretamente passa a ser (.php) que
sera tratado pelo Apache como paginas de PHP.gN&afil9 podemos ver o codigo PHP

inserido entre as tags do HTML.
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<IDOCTYPE html>
<html >
<head >
<meta charset="utf-8" >
<meta name=""viewport~ contente="width=device-witdh™>
<tifle> Pagina Teste </title>
</head>
<body>
<7php
!/ / cédigo PHP aqui
™
</body>

</html>

Figura 19 Insercéo do PHP
Fonte: Do Autor

Dentro das tags do PHP seréo inseridas as linheddigos necessarias para recolher
e tratar as informacfes que serdo apresentadasentace. Este servidor por ter recursos
limitados, ter-se-a preocupacdo de ndo escrevega®domplexos e muito extensos, desta
forma ficar4 mais facil executa-las.

Segundo (Welling e Thomson, 2005, p.88) explicasera metodologia que nao é
necessario se preocupar muito com o hardware sofagare do servidor Web, pois uma das
maiores qualidades do PHP é de funcionar muito é&endiversos ambientes, rodando desde
0os grandes servidores ou até mesmo em sistema matwres. O PHP tem uma boa
eficiéncia e pode atender milh6es de acessos condnico servidor barato, superando o
desempenho de outras linguagens. O processo @@anbescripts do lado do servidor ira
facilitar criar conteudos dinamicos que serdo digplizado ao usuario do site, e a medida
qgue informacdes forem adquirida o conteudo dossita alterado, e isso € o que o PHP faz de
melhor. O PHP tem uma extensa biblioteca de funedas chamando podemos utiliza-las
para desenvolver aplicacbes Web, nesse ponto tkzada umastring (dados de texto) para
conseguirmos argumentos ou parametros da func&esEsgumentos serdo utilizados nas
funcBes para expressar resultados especificos.

Para responder as entradas de dados no cédigociéopeer capaz de responder
claramente para o usuario, e a programacao tet@ntr decisbes com referéncia nos dados

obtidos dastring recebida pela porta serial. A instrucéiosera utilizada para tomar as
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decisfes, e devera fornecer a instru¢@s condicdes a serem executas e estas deveréo esta
entre parénteses (). Um exemplo dado pelos autietng e Thomson (2005) (figura 20)
mostra como pode ser organizado o cddigo para fueoenpare uma variavel $totalqty

verificando se seu valor é igual a zero:

if( $totalqty == 0 )
{

}

else

{

echo 'You did not order anything on the previous page!<br />';

echo $tireqty.' tires<br />';

Figura 20 Condicéo if
Fonte: Do Autor

Nota-se no codigo que apds checar a condicaoragaselseaparece e assume que
uma acao alternativa seja aplicada, caso a condigd@ondo seja verdadeira, iSso permite
organizar o codigo e até mesmo chamar outra comdig&hecagem até que realmente exiba
uma resposta satisfatoria para a programacao.

Ainda se baseando no estudo de Welling e Thoms085§2 podemos localizar
trechos especificos de unséring, pois existem funcdes capazes de localizar umee par
especifica definida pelo programador. Modelos delémentacdo também podem ser
encontrados no site oficial PHP.net. A funcdo ‘@(p)” tem o propdsito de localizar algo
dentro dastring e permitir trabalha-la dentro de uma stiting “substr( )”, para assim poder
capturar outros valores proximo ao conjunto deataras definidos na “strpos( )”, os autores
definem que as fung¢des retornam a posicdo numéeicama agulha dentro de um palheiro e
gue o valor retornado representa a posi¢cao daéua programada no codigo.

Com relacéo sobre a comunicacdo com a porta sierdto do PHP adquirimos uma
classe disponibilizada em codigo aberto e grahotéérum Arduino, desta forma o processo
de leitura da serial dentro do sistema fica mamirdico necessitando apenas comandos de
configuracdo da porta serial e leitura. A figurar@dstra a parte do cédigo responséavel por
esta configuracao, isso ira garantir a criacastdag que a programacao do Arduino enviarpa
na porta serial RS232. Essa lirdteing € armazenada na variavel “$read” como mostrado na

figura.
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Eaa?php

require ("php_serial.class.php”):; // inclui ("php_serial.class.php"):

$serial = new phpSerial(); // lendo e startando a classe

$serial->deviceSet ("/dev/ttyUSBO"); // Linux serial device e /dev/ttySO para COM1l, etc.
$serial->confBaudRate ( ): //Baud rate: 9600serial

$serial->confParity("none"); //Parity (this is the "N" in "8-N-1")
$serial->confCharacterLength(Z); //Character length (this is the "8" in "8-N-1")
$serial->confStopBits(l); //Stop bits (this is the "1" in "8-N-1")
$serial->confFlowControl ("none") ;

$serial->deviceOpen(); // abrindo conexao com serial
-] while ($read=='"){
$read = $serial->readPort(); // lendo os dados
sleep(l):
[/8i++;

Figura 21 Leitura Serial
Fonte: Do Autor

ApoOs a variavel $read estar armazenandtiag ja é possivel usar a funcdo strpos(
) para realizar a analise e recolher as informagp@ea que as funcdes possam tomar as
decisfes de acordos com a programacao do codigsahedxima imagem (figura 22) mostra
a variavel $posicaol recebendo a localizacdo deageen do conjunto de caracteres (volts=)
e apos identificar onde dentro da string isso gevédadeiro a fungédo substr( ) captura o
valor contido apds os valores numéricos definidos:

e substr($txtserial,$posicaol+6,5)
Esses valores (6,5) definem onde comecam a capéuriaformacdo e quantos

caracteres serdo capturados apés o ponto de inicio.

stxtserial = "§read";
fposicaol = strpos(Stxtserial, 'volts='); // pega a string da saida da serial e seleciono a parte volts
fbater = substr(Stxtserial, $posicaol+t,5); // pega ex 12.00

Figura 22 Exemplo de cddigo strpos( ) substr()
Figura: Do Autor

3.7.4Programando instrucbesif em PHP para representacao de
imagens.

Apoés a leitura da porta serial estar concluidapssivel trabalhar com unsring
gue possui os dados necessarios para analisejiag@cde um pequeno sistema grafico pode
ser realizado, e construiremos o codigo PHP ind&sif que trataram e armazenardo dados

em variaveis que criardo este cenario.
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Agora resta criar as instru¢des que tomarédo as@Ecie retornardo estes dados de
forma que o usuario possa entender o que esta sepdesentado. Preocupado com essa
interpretacédo foram criadas imagens que auxilisw@&se processo e a figura 23 mostra a
criagdo de seis imagens para representar a cargatelda, onde a funcdo analisara a tenséo
gue foi recebida pela leitura dos dados enviadda pgerial e mostrara uma figura
correspondente com a checagem, e junto a figurainmrp o valor numérico indicando a

porcentagem para a imagem apresentada.

SEENNE

Figura 23 Percentual da bateria
Fonte: Do Autor

O cddigo PHP é responsavel por analisar e imprarimagem e o percentual de

carga como demonstrado na figura 24.

=] <?php
if (SbateryF >= <y % L da bateria
S$imgbatery = "ir
if (SbatexryF >= .4) 4
S$carga = "100%"; //subcondicao printa percentual 100% com a imagem
}elseif (SbatexryF >= X)L
Scarga = " t"; //subcondicao printa percentual 90% com a imagem
} elseif (SbateryF >= )y {
S$imgbatery = "ir
if (SbateryF >= 3\ |
Scarga =
}elseif (SbatexryF >= .5) ¢
Scarga =
} elseif (S$bateryF >= .9) ¢
Slmgbate:y = "imaces/barervéd vna's
= if (SbateryF >= .2)¢
S$carga = "6 :
telseif (SbateryF >= .9) ¢
S$carga = "50%";
} elseif (SbateryF >= )
$imgbatery = "ir
= if (SbateryF >= 11.6){
Scarga = "40%";
}elseif (SbateryF >= ) {
Scarga = " o<
} elseif (SbateryF >= ) {
S$imgbatery = "ir
if (SbateryF >= .2){
i Scarga = "z
}elseif (SbatexryF >= .0)¢
Scarga = "
} else { //se todas as anteriores forem falsas mostra bateria sem carga
S$imgbatery = "ir I

Figura 24 Condi¢cBes PHP Bateria
Fonte: Do Autor
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Veja que o codigo comeca contag do PHP e a partir dai as condi¢fes if entram em
acdo e tratam os valores recebidos. A variavelepylatestd mantendo as tencfes que estao
sendo lidas natring da serial, e nessa condi¢do inicial € verificadoosvalor da tensao
recebida é maior ou igual a 13,1 volts, se essdic@n for verdadeira o codigo armazena o
endereco da imagem que correspondera a carganatwalriavel $imgbatery que sera usado
mais a frente na HTML para apresentar a imageme jae dentro desta mesma condicao
inicial existe outra condi¢cdo que checa se a teas@aior que 13,4 volts, senéo for, checa se
a tensao esta entre 12,6 e 13,1 volts, assim gaédimazenara em outra variavel, sendo essa
$carga o valor percentual que representara o statoarga da bateria.

Continuando neste mesmo sentido outras condictsf)esdo realizadas da mesma
forma mais checando tensdes diferentes, e se nashdas condi¢cdes forem verdadeiras a
variavel $imgbatery recebera ustaing com o caminho de uma imagem que corresponde que
nao ha carga ou houve falha de leitura.

Outro conjunto de imagem que segue a mesma progéanéamostrado na figura 25,
refere-se a quantidade de carga que esta sendaramptpela placa solar e enviada para
bateria. A diferenca e que as variaveis trabalheoio os amperes lidos pelos componentes e

assim representam o status atual da carga.

et wcerIT]) wacor0) L] sacTTL s
ScargaF < 0.5 $cargaF >= 0.5 $cargaF >= 0.8 ScargaF >= 1.2 ScargaF >= 1.6 ScargaF >= 2.0
ot (] wont ([l [l it 1 i
$ScargaF >= 2.4 $ScargaF >= 2.8 ScargaF >=3.2 $cargaF >= 3.6 ScargaF >= 4.0

Figura 25 Corrente de carga
Fonte: Do Autor

Para finalizar, outras figuras sdo apresentadastedace grafica gerada com o
servidor Web, mais todas seguem o0 mesmo raciocénide forma bem resumida sem

complicacfes no codigo a visualizacao final dariate real € representada na figura 26.



43

RS232: volts=12,62 WG=1.64 WC=0.03 Ah=0.13 Li=o = LAMPADA 01

>

Ligar 30 min

eficiencia/carga
-HHHHHHHHH

70% 10%

Figura 26 Pagina Web do Sistema
Fonte: Do Autor

Ligar 1 Hora
Ligar 2 Horas
Ligar 3 Horas

DESLIGAR

3.7.5Programando botbes para ativar dispositivos com rek.

O HTML permite que sejam criados formularios qudegro enviar comandos a uma
outra pagina. Segundo (Welling e Thomson, 2005) p.4necessidade de se utilizar
formularios vem para coletar informacées do usudfoobtencdo de dados ou acdes
realizadas por um cliente ou usuario é muito né&ig §e trata-las dentro do PHP.

Note que na figura 26, existem cinco botdes refemos abaixo de um texto
expressando um dispositivo, que neste caso tratie-sgna lampada, e cada um dos botdes
corresponde a um tempo que esté definido na pragé@on Estes botdes estdo dentro de um
formulério, que ao ser pressionado pelo usuéaricaeddados a outra pagina PHP, que de
acordo com a variavel que lhe foi enviada, realiaama acdo especifica e retornando um
resultado na interface do sistema. Na figura 2&pws ver parte do cédigo do formulario e a
action deste, que se trata da pagina correspondenteah® dormulario faz a chamada para

enviar os dados.
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e POST DO BOTAO LIGAR 30 MIN —-—-—-———————- >
<form method="POST" action="arduino.php">
<p>

<input type="hidden" value="30m" name="estado" >
<input type="submit" value="Ligar 30 min" name="30min">

</p>

</form>

</td></tr><tr>

<l POST DO BOTAO LIGAR 1 HORA ——=——=————————— >
<form method="POST" action="arduino.php">

<input type="hidden" wvalue="lhora" name="estado" >
<td><input type="submit" value="Ligar 1 Hora" name="lhora">
</td>
</form>
</tr><tr><td>

<form method="POST" action="arduino.php">

<p>

"2horas" name="estado" >
"Ligar 2 Horas" name="2horas">

"hidden" wvalue
"submit" wvalue

<input type
<input type
</p>
</form>
</td></tr><tr>

Figura 27 Cdédigo formulario
Fonte: Do Autor

Apoés chamar a pagina arduino.php, é recebido awelstring que sera tratada nas
instrucdes desta pagina, e de acordo com o valadm pelo formulario sera possivel
identificar qual foi a solicitacdo realizada pekuario na pagina do sistema. Esta por fim é
responsavel por interpretar a acdo do usuério ernna-la para o arduino, assim o
microcontrolador responde a acdo ativando um dispogjue foi solicitado pelo usuario, e
neste caso o arduino ligard um rele, ativando wmgéda pelo tempo definido no botao

selecionado na pagina Web do Sistema Autbnomo.
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4  CONCLUSAO

No que se refere na realizacdo deste projeto, pedesncluir que o sistema autdbnomo
alimentado por energia solar esta concluido. Eistersa consiste em uma placa Arduino
Uno, um modulo rele, um mini computador, uma platavoltaica, componentes de medicao
de amperes, uma bateria de 12 volts 18 Ah e lanspB@larolts. Com isso foi possivel criar
um sistema autbnomo com um custo significativambabeo, pois usou-se também conceito
de reciclagem de lixo eletrbnico, além de que agimenecessaria para seu funcionamento é
adquirida sob captacéo de energia solar, limpaavésel.

O teste pratico mostrou o sistema funcionando @os e 30 dias sem a necessidade
de intervencdo humana, e a captacdo de energia feolaficaz. As a¢bes humanas se
destinaram apenas nas ativacoes de dispositiviolamos pela interface Web.

A realizacédo deste trouxe um aprendizado de tegiamdaue podem mudar a forma
como entendermos o conforto em uma residéncia, @emzar ambientes de forma que
possamos interagir com os dispositivos presentasaseecessidade de se locomover até eles,
e ainda saber que a energia consumida por esfEssitigos € gratuita e renovavel.

Por fim, o projeto superou as expectativas, aptasdn um longo tempo de
funcionamento e um bom desempenho mostrando quaeidgss esta no caminho certo,

motivando uma possivel continuacao futura do mesmo.
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#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I12C.h>
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,2,1,0,4,5,6,7,3,POSITIVE

//IMedidor de corrente amperes modelo ACS712 5A

int analoglnputVc = AO;

int sensorin2 = A2; //pino de entrada sensor Anmgpeoaisumido

int sensorin3 = A3; //pino de entrada sensor Anggerados

int porta_relel = 5; //Porta ligada ao pino Simahabdulo rele - lampada
int porta_rele2 = 6; //Porta ligada ao pino Simahdodulo rele - Carga desliga
int porta_botaol = 4, //Porta ligada ao botao 1

int porta_botao2 = 3; //Porta ligada ao botao 2

int value = 0;

float vout = 0.0;

float vin = 0.0; // variavel tensao volts

float R1 = 100000.0; // resistancia R1 (100K) !

float R2 = 10000.0; // resistancia R2 (10K) !

float maisWatts = 0.0; //variavel para soma em @ngal 1s

float menosWatts = 0.0; //variavel para soma enptereal 1s

int leiturabtl = O; //Armazena o valor lido dos ded

int leiturabt2 = 0; //Armazena o valor lido do bo@esliga

int timerbotao = 0; //tempo em segundos do timéado

float sensorValueAux2 = 0; //variavel auxiliar pa@mentar precisao de leitura

float sensorValueAux3 = 0; //variavel auxiliar patamentar precisao de leitura

float sensorValue2 = 0; //variavel necessaria paleulo sensor consumo

float sensorValue3 = 0; //variavel necessaria paleulo sensor de carregamento
float currentValue2 = 0; //variavel com resultadonperes de consumo

float currentValue3 = 0O; //variavel com resultadonperes gerados no carregamento
float voltsporUnidade = 0.0048828125;

/ltime - simulador de tempo - variaveis

int segun = 0;
int minut = 0;
int hora = 0;
int dias = 0;
int tseg = 0;
int t2seg = O;
int tmin = 0;

/Ivariaveis para calcular watts hora
float convAmp2 = 0.0;

float minutoWatts2 = 0.0;

float horaWC = 0.0;
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float convAmp3 = 0.0;
float minutoWatts3 = 0.0;
float horaWG = 0.0;

void setup(f
Serial.begin(9600); // Inicializa a comunicac&da com uma taxa de 9600 bauds
pinMode(analoglnputVc, INPUT);
pinMode(sensorin2, INPUT);
pinMode(sensorin3, INPUT);
lcd.begin(20,4);
pinMode(porta_relel, OUTPUT); //Define pinos panagle como saida
pinMode(porta_rele2, OUTPUT); //Define pinos panale como saida
pinMode(porta_botaol, INPUT); //Define pinos dasoes como entrada
pinMode(porta_botao2, INPUT); //Define pinos tasoes como entrada

}
void loop(){

value = analogRead(analoglnputVc);

vout = (value * 5.0) / 1024.0; // 5v maximo poat@uino - entao sensor * 5.0
vin = vout / (R2/(R1+R2));

if (vin<0.09) {

vin=0.0; //declaracao que elimina restos indekeja

}
if(vin > 13.8){

digitalWrite(porta_rele2, LOW); // desligacarregamento da bateria - corrente muito alta

e/ou bateria carregada
}else if(vin < 13.3)1

digitalWrite(porta_rele2, HIGH); // liga o ragamento da bateria - corrente baixando -

mantendo a bateria carregada

}

if(vin < 11.5){ // bateria descarregada - desl@apada ou outros dispositivos
digitalWrite(porta_relel, HIGH); // desligaele que estava ativando disositivo(s)
timerbotao = 0; // zera timer para desligaméemediato
Icd.setBacklight(LOW); // desliga iluminacdo LCD

}

for(int i=200; i>0; i--){ //efetuando 200 leitusgpara melhorar precisao do resultado

sensorValueAux2 = (analogRead(sensorin2) -Fl&pdo o pino analogico A2

sensorValue2 += pow(sensorValueAux2,2); //somkeiduras

}

for(int i=200; i>0; i--){

sensorValueAux3 = (analogRead(sensorin3) -Fl&pdo o pino analogico A3

sensorValue3 += pow(sensorValueAux3,2); //somkeiduras

}

sensorValue2 = (sqrt(sensorValue2/ 200)) * vaismidade; //finaliza o valor dividindo
pela quantidade de vezes lida

currentValue2 = (sensorValue2/185)*2500; //cacalcorrente com sensibilidade do sernsor

185 mV para 5A (5000mha/2)=2500
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sensorValue3 = (sqrt(sensorValue3/ 200)) * vaismidade; //finaliza o valor dividindo
pela quantidade de vezes lida

currentValue3 = (sensorValue3/185)*2500; //cacalcorrente com sensibilidade do sernsor
185 mV para 5A

T inicio do botao timer
leiturabtl = digitalRead(porta_botaol);
leiturabt2 = digitalRead(porta_botao?2);
[T Neitura porta serial
char caracter;
caracter = Serial.read();
//se pressionado "e" liga 30m
if(caracter =='e")
{
timerbotao=30;
digitalWrite(porta_relel, LOW);
/llcd.setBacklight(HIGH);
/[displayon = 60; //Acende display por 60wadps quando precionado botao
}
else
//Se pressionado "f" liga 1 hora
if(caracter =='f)
{
timerbotao=60;
digitalWrite(porta_relel, LOW);
//lcd.setBacklight(HIGH);
/[displayon = 60; //Acende display porsg@undos quando precionado botao
}
else
/IS pressionado "g" liga 2 horas
if(caracter =='g’)
{
timerbotao=120;
digitalWrite(porta_relel, LOW);
//lcd.setBacklight(HIGH);
/ldisplayon = 60; //Acende display porgg@undos quando precionado botao
}
else
//Se pressionado "J" liga 3 horas
if(caracter =="j')
{
timerbotao=180;
digitalWrite(porta_relel, LOW);
/llcd.setBacklight(HIGH);
/ldisplayon = 60; //Acende display porsegundos quando precionado botao
}
else
//Se pressionado "d" desliga
if(caracter == 'd")

{
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timerbotao=0;
digitalWrite(porta_relel, HIGH);
/llcd.setBacklight(HIGH);
/[displayon = 60; //Acende display pO segundos quando precionado botao
}
if (leiturabtl !'= 0) //Acao do botao 1 e adicarr80 minutos no timerbotao e ligar rele das
lapadas
{
timerbotao = timerbotao+30;
digitalWrite(porta_relel, LOW);
/llcd.setBacklight(HIGH);
/[displayon = 60; //Acende display por 60wadps quando precionado botao
}
if (timerbotao == 0 ){
digitalWrite(porta_relel, HIGH);

if (leiturabt2 '= 0) //Acao do botao 2 e zetianer e deligar o rele das lampadas
{

timerbotao = 0;

digitalWrite(porta_relel, HIGH);

/llcd.setBacklight(HIGH);

/[displayon = 60; //Acende display por 60wadps quando precionado botao
}

segun++; // incrementa o tempo em segundos
convAmp2 = currentValue2 * vin;
minutoWatts2 = minutoWatts2 + convAmp2;
convAmp3 = currentValue3 * vin;
minutoWatts3 = minutoWatts3 + convAmp3;
if(segun == 60){
minut++;
timerbotao--; //variavel tempo para desligde das lampadas
tseg = segun;
segun = 0;
if(timerbotao <= 0){ //Pequena funcao para daixar valor timerbotao negativo
timerbotao = 0;
}
T e
horaWC = horaWC + (minutoWatts2 / 3600);
horaWG = horaWG + (minutoWatts3 / 3600);
minutoWatts2 = 0; //zera variavel que acunwddts hora
minutoWatts3 = 0; //zera variavel que acunwadts hora
T T e
if(minut == 60 && tseg == 60){
hora++;
tmin = minut;
minut = 0;
t2seg = tsegq;
tseg = 0;
if(hora == 24 && tmin == 60 && t2seg == 60){



dias++;
tmin = O;
t2seg = 0;
hora = 0;
}
}
}

/[daqui imprime na serial

Serial.print(\n');

Serial.print(\r’);

Serial.print(" volts=");

Serial.print(vin); // imprime voltagem na serial
Serial.print(" WG=");

Serial.print(horaWG,2); // imprime carga geradasarial
Serial.print(" WC=");

Serial.print(horaWcC,2); // imprime consumo naaler
Serial.print(" Ah=");

Serial.print(currentValue3,2); // imprime voltagea serial
Serial.print(" Li=");

Serial.print(timerbotao); // imprime o tempo da hcesa

/l mostra o resultado no terminal
lcd.setCursor(1,0);
lcd.print("A-=");
lcd.print(currentValue2,2);
lcd.setCursor(9,0);
lcd.print("WC=");
lcd.print(horaWcC,?2);
lcd.setCursor(1,1);
lcd.print("A+=");
lcd.print(currentValue3,2);
lcd.setCursor(9,1);
lcd.print("WG=");
lcd.print(horaWa,2);
lcd.setCursor(1,2);
lcd.print("Volt =" );
lcd.print(vin,?2);

//data e hora
lcd.setCursor(1,3);
lcd.print(" ");
lcd.setCursor(0,3);
lcd.print("T");
lcd.print(dias);
lcd.print(":");
lcd.print(hora);
lcd.print(":");

lcd. print(minut);
lcd.print(":");
lcd.print(segun);
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sensorValue2 =0;
currentValue2 =0;
sensorValue3 =0;
currentValue3 =0;
delay(860);

}
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ANEXO Il
1. Pagina da Web — index.php

<html>

<?php

$data = shell_exec(‘uptime’); // mostra tempo deide - ligado

$uptime = explode(' up ', $data);

$uptime = explode(',', $uptime[1]);

$uptime = $uptime[0].', ";//.$uptime[1]; //o arragmentado $uptime[1] mosta qtd usuarios do
sistema logados

7>

<?php
require("php_serial.class.php™); // inclui("ptgerial.class.php™);

$serial = new phpSerial; // lendo e startandtasse
$serial->deviceSet("/dev/ttyUSB0"); // Linuxres device e /dev/ttySO para COM1, etc.
$serial->confBaudRate(9600); /Baud rate: 966@al

$serial->confParity("none"); //Parity (thistiee "N" in "8-N-1")
$serial->confCharacterLength(8); //Charactagth  (this is the "8" in "8-N-1")
$serial->confStopBits(1); //Stop bits (thighe "1" in "8-N-1")
$serial->confFlowControl("none");

$serial->deviceOpen(); // abrindo conexao cenas
while($read==")
$read = $serial->readPort(); // lendo os dados
sleep(2);
}

$txtserial = "$read";

$posicaol = strpos($txtserial, 'volts="); // pegdrang da saida da serial e seleciono a parte
volts

$bater = substr($txtserial, $posicaol+6,5); // pega2.00

$posicao2 = strpos($txtserial, 'Ah="); // pegarmgtda saida da serial e seleciono a parte
amperes

$carga = substr($txtserial, $posicao2+3,4); // ppga.02

$posicao3 = strpos($txtserial, 'WG="); // pegarmgtda saida da serial e seleciono a parte
watts gerado

$wattger = substr($txtserial, $posicao3+3,5); //epeg 1.02

$posicaod = strpos($txtserial, 'WC="); // pegarmgtda saida da serial e seleciono a parte
watts consumido

$wattcon = substr($txtserial,$posicaod+3,5); //gpeg 1.02

$light = strpos($txtserial, 'Li=");

$lighton = substr($txtserial, $light+3,2);

/I$text = "$read";

//$bater = substr($text, 7, 5);

$bateryF = (float) $bater; //convertendo o valgstaeado da string para float
$cargaF = (float) $carga; //convertendo o valoaghrat

$wattgerl = (int) $wattger; //convertendo o valer@hrga para inteiro
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$wattconl = (int) $wattcon; //convertendo o valoer@bnsumo para inteiro

/I Gerando dados percentual consumo
$percTotal = $wattgerl + $Swattconl;
$percGerac = ($wattgerl / $percTotal)*100;
$percConsu = ($wattconl / $percTotal)*100;
$pGera = (int) $percGerac;

$pCons = (int) $percConsu;

/I Gerador de grafico CHART GOOGLE
function geraGrafico($largura, $altura, $valofreferencias, $tipo = "p3")}
$valores = implode(',', $valores);
$referencias = implode('|', $referengias
return "http://chart.apis.google.comfthehs=". $largura ."x". $altura .
"&amp;chd=t:" . $valores . "&amp;cht=p3&amp;chl=$referencias;
}
$grafico = geraGrafico(305, 100, array("$pGerapChns"), array("Watts Gerad", "Watts
Cons")

?>

<head>
<meta http-equiv="refresh" content="30;URL=http90.168.120.120">
<title> Sistema E-SOLAR </title>
<meta name="description" content="Sistema Senaaibonomo com energia
solar!! ">
</head>

<body>

<br /><font face="Georgia" size="4"> <?php echiempo sistema Online - );
?><font size="8"><?php echo (".$uptime."); ?>ontb<img src="images/energ-solar.png"
width=150 height=150 <br />

<br /><img src="images/seta-renovavel.gif" widBd=height=80 >

<?php

if ($lighton <= 0){

$imgluz = "images/lightoff.png";

$lux = "Off";

} else {
$imgluz = "images/lighton.png";
$lux ="ON";

}

?>

<img src=<?php print_r($imgluz) ?> width=80 hdig0 >

<br /><br /><img src="images/link-rede.qgif" widtB0 height=20 >

<I--

/IPrintado a saida da serial

-—->

<br /><br /><font face="Georgia" size="4">RS232php print_r($read);
$serial->deviceClose(); ?><br />
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<?php
if ($bateryF >=13.1) {
$imgbatery = "images/batery100.png";
if($bateryF >= 13.4){
$carga = "100%";
lelseif($bateryF >= 13.1){
$carga = "90%";
}

} elseif ($bateryF >= 12.5) {
$imgbatery = "images/batery80.png";
if($bateryF >= 12.8){
$carga 998",
lelseif($bateryF 22.5){
$carga 9%,

}

} elseif ($bateryF >= 11.9) {
$imgbatery = "imag®atery60.png";
if($bateryF >= 12.2){
$carga 996"
lelseif($bateryF 2£.9){
$carga 996",

}

} elseif ($bateryF >= 11.4) {
$imgbatery = "imagmtery40.png";
if($bateryF >= 11.6){
$carga %",
lelseif($bateryF 2£.4){
$carga 998"

} elseif ($bateryF >= 11.0) {
$imgbatery = "imagmtery20.png";
if($bateryF >= 11.2){

$carga 992",
lelseif($bateryF 2£.0)1{
$carga ©%4";
}
} else {
$imgbatery = "images/batery00.png";
$carga = "1%";
}

/[ criando a imagem da carga corrente
if ($cargaF >= 4.0){
$imgcarga = "images/ah-cargal00.png";
$carregando = "MAX";
} elseif ($cargaF >= 3.6){
$imgcarga = "imalgéscarga90.png";
$carregando = "90%"
} elseif ($cargaF >= 3.2){
$imgcarga = "imagdscarga80.png”;
$carregando = "80%"
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} elseif ($cargaF >= 2.8){
$imgcarga = "imalgdscarga70.png”;
$carregando = "70%"
} elseif ($cargaF >= 2.4){
$imgcarga = "imalgéscarga60.png”;
$carregando = "60%"
} elseif ($cargaF >= 2.0){
$imgcarga = "imagdscarga50.png”;
$carregando = "50%"
} elseif ($cargaF >= 1.6){
$imgcarga = "imalgéscarga40.png”;
$carregando = "40%"
} elseif ($cargaF >= 1.2){
$imgcarga = "imagdscarga30.png”;
$carregando = "30%"
} elseif ($cargaF >= 0.8){
$imgcarga = "imalgéscarga20.png”;
$carregando = "20%"
} elseif ($cargaF >= 0.5){
$imgcarga = "imafgdscargal0.png”;
$carregando = "10%"
} else {
$imgcarga = "imalgéscarga.png”;
$carregando = "Si24;
?><br /}>
<?php $percent = (($wattgerl/$wattconl)*100getando o percentual da
carga sobre consumo
?>
<table border=0 width="50%"><tr><td><img src=<pgrint_r($imgbatery);
?> width=50 height=100 ></td><td><font face="Geargsize="3">eficiencia/carga<br
/><img src=<?php print_r($imgcarga); ?> width=120ght=50 ></td><td><img src="<?php
echo $grafico ?>" titte="Consumo!" /></td><br />
<tr><td><?php print_r($carga); ?></td><td><?phmp r($carregando);
?></td><td><font face="Georgia" size="3"><?php edheattgerl ?>/<?php echo $wattconl
?> __ <?php echo number_format($percent, 2, ".},?2Po </td></tr></table><br />

<\-- #HHHHHHHHHR T FORMULARIOS ###HHHHHEHHHHH#H#HHHT -->
<h2>LAMPADA 01</h2>
<table border="0" width="15%" cellpadding="0">
<tr><td>
N POST DO BOTAO LIGAR 30 MIN -----—----- >
<form method="POST" action="arduino.php">
<input type="hidden" value="30min" name="estado"
<input type="submit" value="Ligar 30 min" name®£tfin">

</form>
<ftd></tr><tr><td>
B POST DO BOTAO LIGAR 1 HORA -----—----- >

<form method="POST" action="arduino.php">
<input type="hidden" value="1hora" name="estado"



<input type="submit" value="Ligar 1 Hora" namehtka">
</td>
</form>
</tr><tr><td>
N POST DO BOTAO LIGAR 2 HORAS -----——---->
<form method="POST" action="arduino.php">
<input type="hidden" value="2horas" name="estaso"
<input type="submit" value="Ligar 2 Horas" nam&hbras">
</form>
</td></tr><tr><td>
N POST DO BOTAO LIGAR 3 HORAS ------—---- >
<form method="POST" action="arduino.php">
<input type="hidden" value="3horas" name="estas0"
<input type="submit" value="Ligar 3 Horas" nam8hbras">
</form>
</td></tr><tr>
S POST DO BOTAO DESLIGAR -------------------- >
<form method="POST" action="arduino.php">
<input type="hidden" value="Desl" name="estado" >
<td><input type="submit" value="DESLIGAR" name=8BI">
</td>
</form>
</tr>
</table>
</div>
</body>
</html>

2. Classe serial php_serial.class.php

<?php

define ("SERIAL_DEVICE_NOTSET", 0);
define ("SERIAL_DEVICE_SET", 1);
define ("SERIAL_DEVICE_OPENED", 2);

/**

* Serial port control class

*

* THIS PROGRAM COMES WITH ABSOLUTELY NO WARANTIES
*USE IT AT YOUR OWN RISKS !

*

* @author Rémy Sanchez <thenux@gmail.com>

* @thanks Aurélien Derouineau for finding how foem serial ports with windows
* @thanks Alec Avedisyan for help and testing witading

* @copyright under GPL 2 licence

*/

class phpSerial

{

var $_device = null;
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var $_windevice = null;

var $_dHandle = null;

var $_dState = SERIAL_DEVICE_NOTSET;
var $_buffer =";

var$_os ="

/**

* This var says if buffer should be flushed bypdilessage (true) or manualy (false)

*

* @var bool
*/
var $autoflush = true;

/**

* Constructor. Perform some checks about the @Ssatserial

*

* @return phpSerial

*/
function phpSerial ()
{
setlocale(LC_ALL, "en_US");
$sysname = php_uname();
if (substr($sysname, 0, 5) === "Linux")
{
$this->_os = "linux";
if($this->_exec("stty --version") === 0)
{
register_shutdown_function(array($this, "dedimse"));
}
else
{
trigger_error("No stty availible, unable to ryn
E_USER_ERROR);
}
}
elseif(substr($sysname, 0, 7) === "Windows")
{
$this->_os = "windows";
register_shutdown_function(array($this, "deviles@"));
}
else
{
trigger_error("Host OS is neither linux nor wawvas, unable tu run.”,
E_USER_ERROR);
exit();
}
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I
/I OPEN/CLOSE DEVICE SECTION -- {START}
I

/**

* Device set function : used to set the devicee@ddress.

* -> linux : use the device address, like /dex8a

* -> windows : use the COMxx device name, like @D(can also be used
* with linux)

*

* @param string $device the name of the devideetased

* @return bool

*/

function deviceSet ($device)

if ($this->_dState '== SERIAL_DEVICE_OPENED)

{
if ($this->_os === "linux")
{
if (preg_match("@"COM(\d+):?$@i", $device, Sotws))
{
$device = "/dev/ttyS" . ($matches[1] - 1);
}
if ($this->_exec("stty -F " . $device) === 0)
{
$this->_device = $device;
$this->_dState = SERIAL_DEVICE_SET;
return true;
}
}
elseif ($this->_os === "windows")
{
if (preg_match("@"COM(\d+):?$@i", $device, $otas) and
$this->_exec(exec("mode " . $device)) === 0)
{
$this->_windevice = "COM" . $matches[1];
$this->_device = "\\.\com" . $matches[1];
$this->_dState = SERIAL_DEVICE_SET;
return true;
}
}

trigger_error("Specified serial port is not i
E_USER_WARNING);
return false;
}

else

{
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trigger_error("You must close your device beftrset an other one”,
E_USER_WARNING);
return false;
}

}
/**

* Opens the device for reading and/or writing.

*

* @param string $mode Opening mode : same pagarastfopen()
* @return bool

*/
function deviceOpen ($mode = "r+b")
{
if ($this->_dState === SERIAL_DEVICE_OPENED)
{
trigger_error("The device is already opened'JEER_NOTICE);
return true;
}
if ($this->_dState === SERIAL_DEVICE_NOTSET)
{

trigger_error("The device must be set beforeampen”,
E_USER_WARNING);
return false;
}
if ('preg_match("@"\[raw]\+?b?$@", $mode))
{
trigger_error("Invalid opening mode : ".$mode&Jse fopen() modes.",
E_USER_WARNING);
return false;
}

$this->_dHandle = @fopen($this->_device, $mode);

if ($this->_dHandle == false)

{
stream_set_blocking($this->_dHandle, 0);
$this->_dState = SERIAL_DEVICE_OPENED,;
return true;

}

$this-> dHandle = null;
trigger_error("Unable to open the device", E_ USBRARNING);
return false;

}

/**

* Closes the device
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*

* @return bool

*/
function deviceClose ()
{
if ($this->_dState I== SERIAL_DEVICE_OPENED)
{
return true;
}
if (fclose($this->_dHandle))
{
$this->_dHandle = null;
$this-> dState = SERIAL_DEVICE_SET;
return true;
}
trigger_error("Unable to close the device", E_ BSERROR);
return false;
}

I
/l OPEN/CLOSE DEVICE SECTION -- {STOP}
I

Il
/I CONFIGURE SECTION -- {START}
I

/**

* Configure the Baud Rate

* Possible rates : 110, 150, 300, 600, 1200, 24800, 9600, 38400,
* 57600 and 115200.

*

* @param int $rate the rate to set the port in

* @return bool

*/

function confBaudRate ($rate)

{
if ($this->_dState !== SERIAL_DEVICE_SET)

{
trigger_error("Unable to set the baud rate :d&eice is either not set or
opened", E_USER_WARNING);
return false;

}

$validBauds = array (
110 =>11,
150 =>15,

300 => 30,
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600 =>60,

1200 =>12,
2400 => 24,
4800 => 48,
9600 => 96,
19200 => 19,

38400 => 38400,
57600 => 57600,
115200 => 115200

);
if (isset($validBauds[$rate]))
{
if ($this->_os === "linux")
{
$ret = $this->_exec("stty -F " . $this->_device" . (int) $rate,
$out);
}
elseif ($this->_os === "windows")
{

$ret = $this->_exec("'mode " . $this-> windeviceBAUD=" .
$validBauds[$rate], $out);

else return false;

if ($ret I==0)
{
trigger_error ("Unable to set baud rate: "utfd,
E_USER_WARNING);
return false;
}
}
}
/**

* Configure parity.

* Modes : odd, even, none

* @param string $parity one of the modes
* @return bool

*/

function confParity ($parity)

{
if ($this->_dState '== SERIAL_DEVICE_SET)

{
trigger_error("Unable to set parity : the devigeither not set or
opened", E_USER_WARNING);
return false;
}
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$args = array(
"none" => "-parenb”,
"odd" => "parenb parodd",
"even" => "parenb -parodd"”,

)i

if (lisset($args[$Sparity]))

{
trigger_error("Parity mode not supported”, E_ BSB/ARNING);
return false;

}

if ($this->_os === "linux")

{
$ret = $this->_exec("stty -F " . $this->_device" . $args[$parity],

$out);

}

else

{

$ret = $this->_exec("'mode " . $this->_ windevi¢ePARITY=".
$parity{0}, $out);
}

if ($ret === 0)
{
}

trigger_error("Unable to set parity : " . $out[E] USER_WARNING);
return false;

return true;

}

/**

* Sets the length of a character.

* @param int $int length of a character (5 <=ggm<= 8)
* @return bool

*/

function confCharacterLength ($int)

if ($this->_dState !== SERIAL_DEVICE_SET)

{
trigger_error("Unable to set length of a chagacthe device is either
not set or opened”, E_ USER_WARNING);
return false;
}

$int = (int) $int;
if ($int < 5) $int = 5;
elseif ($int > 8) $int = 8;
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if ($this->_os === "linux")

{
}

else

{

$ret = $this->_exec("stty -F " . $this->_devicecs" . $int, $out);

$ret = $this->_exec("mode " . $this->_windeviteDATA=". $int,
$out);
}

if ($ret === 0)
{

}

trigger_error("Unable to set character length$dut[1],
E_USER_WARNING);
return false;
}

/**

* Sets the length of stop bits.

return true;

* @param float $length the length of a stop bitmust be either 1,
* 1.5 or 2. 1.5 is not supported under linux andsome computers.
* @return bool

*/

function confStopBits ($length)

{
if ($this->_dState !== SERIAL_DEVICE_SET)

{
trigger_error("Unable to set the length of godbd : the device is either
not set or opened”, E_ USER_WARNING);
return false;
}

if ($length != 1 and $length != 2 and $lengthl!5 and !($length == 1.5 and
$this->_05 === "|inan))

{
trigger_error("Specified stop bit length is ihdg
E_USER_WARNING);
return false;
}

if ($this->_os === "linux")

{
$ret = $this->_exec("stty -F " . $this->_device" . (($length == 1) ? "-
" ") . "cstopb”, $out);
}
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else
{
$ret = $this->_exec("mode " . $this->_windeviceSTOP=" . $length,
$out);
}
if ($ret === 0)
{
return true;
}

trigger_error("Unable to set stop bit length. $out[1],
E_USER_WARNING);
return false;
}

/**

* Configures the flow control

*

* @param string $mode Set the flow control mo&lailible modes :
* -> "none" : no flow control

* -> "rts/cts" : use RTS/CTS handshaking

* -> "xon/xoff" : use XON/XOFF protocol

* @return bool

*/

function confFlowControl ($mode)

{
if ($this->_dState !== SERIAL_DEVICE_SET)

{
trigger_error("Unable to set flow control modde device is either not
set or opened”, E_USER_WARNING);
return false;

}

$linuxModes = array(
"none" => "clocal -crtscts -ixon -ixoff",
"rts/cts" => "-clocal crtscts -ixon -ixoff",
"xon/xoff" => "-clocal -crtscts ixon ixoff"

);

$windowsModes = array(
"none" => "xon=off octs=off rts=on",
"rts/cts" => "xon=off octs=on rts=hs",
"xon/xoff" => "xon=on octs=off rts=on",

);

if (mode !=="none" and $mode == "rts/cts" érdode !== "xon/xoff") {

trigger_error("Invalid flow control mode speeii",
E_USER_ERROR);
return false;
}
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if ($this->_os === "linux")
$ret = $this->_exec("stty -F " . $this->_device" .
$linuxModes[$mode], $out);
else
$ret = $this->_exec("'mode " . $this->_windevice' .
$windowsModes[$mode], $out);

if ($ret === 0) return true;
else {
trigger_error("Unable to set flow control : $out[1],
E_USER_ERROR);
return false;
}

}

/**

* Sets a setserial parameter (cf man setserial)
* NO MORE USEFUL !

* -> No longer supported

* -> Only use it if you need it

*

* @param string $param parameter name

* @param string $arg parameter value

* @return bool

*/

function setSetserialFlag ($param, $arg = ")

if (I$this->_ckOpened()) return false;

$return = exec ("setserial " . $this->_devicé'. $param . " " . $arg . "
2>&1");
if ($return{0} ==="1")
trigger_error("setserial: Invalid flag", E_ USBRARNING);
return false;
}
elseif ($return{0} ==="/")
{
trigger_error("setserial: Error with device fil&_USER_WARNING);
return false;
}
else
{
return true;
}
}

I
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/I CONFIGURE SECTION -- {STOP}
I

I
//'1/O SECTION -- {START}
I

/**

* Sends a string to the device

*

* @param string $str string to be sent to theiaev
* @param float $waitForReply time to wait for theply (in seconds)

fu/nction sendMessage ($str, $waitForReply = 0.1)
{ $this->_buffer .= $str;
if ($this->autoflush === true) $this->flush();
usleep((int) ($waitForReply * 1000000));
}
Jx

* Reads the port until no new datas are availithlen return the content.
*

* @pararm int $count number of characters todaa (will stop before

* if less characters are in the buffer)

* @return string

*/

function readPort ($count = 0)

{
if ($this->_dState '== SERIAL_DEVICE_OPENED)

{
trigger_error("Device must be opened to read it"
E_USER_WARNING);
return false;
}

if ($this->_os === "linux")

{

$content =""; $i = 0;

if ($count == 0)
{
do{
if ($i > $count) $content .= fread($this->_dtdée,
($count - $i));
else $content .= fread($this->_dHandle, 128);
} while (($i += 128) === strlen($content));
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else
{
do{
$content .= fread($this->_dHandle, 128);
} while (($i += 128) === strlen($content));
}
return $content;
elseif ($this->_os === "windows")
{

/* Do nohting : not implented yet */

}

trigger_error("Reading serial port is not implertezl for Windows",
E_USER_WARNING);
return false;
}

/**

* Flushes the output buffer

*

* @return bool

*/
function flush ()
{
if (I$this->_ckOpened()) return false;
if (fwrite($this->_dHandle, $this->_buffer) !=alse)
{
$this->_ buffer =",
return true;
}
else
{
$this->_ buffer ="
trigger_error("Error while sending message", SBR_WARNING);
return false;
}
}
/1
//'1/O SECTION -- {STOP}
1
1
/l INTERNAL TOOLKIT -- {START}
1

function _ckOpened()
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{
if ($this->_dState == SERIAL_DEVICE_OPENED)
{
trigger_error("Device must be opened”, E_USER RWANG);
return false;
}
return true;
}
function _ckClosed()
{
if ($this->_dState '== SERIAL_DEVICE_CLOSED)
{
trigger_error("Device must be closed”, E_ USER_RWING);
return false;
}
return true;
}
function _exec($cmd, &$out = null)
{
$desc = array(
1 => array("pipe", "w"),
2 => array("pipe", "w")
)i
$proc = proc_open($cmd, $desc, $pipes);
$ret = stream_get_contents($pipes[1]);
$err = stream_get_contents($pipes[2]);
fclose($pipes[1]);
fclose($pipes[2)]);
$retVal = proc_close($proc);
if (func_num_args() == 2) $out = array($ret, Perr
return $retVal,
}
/l
/I INTERNAL TOOLKIT -- {STOP}
/l

3. Pagina do Post — arduino.php
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<html>
<head>
<meta http-equiv="refresh” content="5;URL=http901168.120.120">
<title> Sistema E-SOLAR </title>
<meta name="description" content="Sistema Servadionomo com energia solar!!
">
</head>
<?php

$port = fopen("/dev/ttyUSBO", "w");
if ($_POST['estado’]=="30min")
{
echo "Ativou 30 Minutos!";
fwrite($port, "e"); //lenvia pela saida seriar@ o arduino

if ($_POST['estado']=="1hora")

{
echo "Ativou 1 Hora!";
fwrite($port, "f");
}
if ($_POST['estado’]=="2horas")
{
echo "Ativou 2 Horas!";
fwrite($port, "g");
}
if ($_POST['estado']=="3horas")
{
echo "Ativou 3 Horas!";
fwrite($port, "j");
}
if ($_POST['estado’]=="Desl")
{
echo "Desligando!";
fwrite($port, "d");
}
fclose($port);
?>
<body>
<p><h3>Enviando comando...</h3>
</body>

</html>



