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1 PROPOSTA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

1.1 TITULO

Smart Window - Sensor de janelas para loT.

1.2 MODALIDADE DO TRABALHO

Desenvolvimento de Sistemas

1.3 AREA DO TRABALHO

Redes de Sensores sem fio, Microcontroladores, Monitoramento de ambiente e Progra-

mac¢ao em Lua.

1.4 RESUMO

Na atualidade a necessidade de seguranca em imdveis é fundamental, onde assim, é
possivel encontrar solucdes bdsicas no ambito de sensores sem fio para portas e janelas. Os
sensores hoje utilizados possuem uma tecnologia que transmite um sinal de radio para uma
central, onde muitas vezes ha a necessidade de mao de obra especializada para a instalacio
da mesma. Esse projeto tem por objetivo o desenvolvimento de um sensor fazendo uso da
plataforma ESP8266, sendo capaz de enviar dados sobre a situagdo atual de uma janela/porta
em que este esteja instalado. A esséncia desse projeto é a facil instalacdo, configuracdo e

consisténcia dos dados obtidos.



2 GLOSSARIO

loT
MCU
usB
FTDI
TTL
WPA
REST
PHP
HTTP
API
HTML
CSS

Internet Of Things

Microcontroller Unit

Universal Serial Bus

Future Technology Devices International
Transistor—Transistor Logic

Wi-Fi Protected Access
Representational State Transfer
Hypertext Preprocessor

Hyper Text Transfer Protocol Secure
Application Programming Interface
HyperText Markup Language
Cascading Style Sheets



3 DESCRICAO DA PROPOSTA

3.1 INTRODUCAO

O termo Sistemas Embarcados surgiu em 2007, onde define que estes possuem um
desenvolvimento complexo e altas taxas de processamento computacional. Os Embarcados, sdo
dispositivos com propdsitos (inicos para toda a sua vida ttil como por exemplo, os sensores. Os
sensores de ambientes tem como principal fungdo monitorar a situacdo em que determinado
objeto ou ambiente se encontra; onde caso haja alguma alteracdo quando comparada aos
padroes definidos, medidas como enviar dados para o usudrio ou até mesmo acionar um
determinado servico de emergéncia sejam tomadas (EMBARCADOS, 2013).

A necessidade de informagdes sobre o que esta acontecendo em um imével faz com
que o desenvolvimento de sensores tenha prioridade, tornando possivel que o proprietario do
imovel seja capaz de monitord-lo de qualquer lugar.

No desenvolvimento do projeto proposto, sera oferecida uma solu¢ao que monitore a
real situacao de um objeto, fornecendo assim, dados para o usudrio através de uma interacdo
realizada pelo WebService ou através de gatilhos pré-definidos. Esses gatilhos sdo caracterizados

como, alteracdo de status (aberto para fechado ou vice-versa).

3.2 OBJETIVOS

3.2.1 Objetivo Geral

Apresentar um sensor Wireless capaz de informar se uma janela esta aberta ou fechada

através de um WebService.

3.2.2 Objetivos Especificos

Implementar o monitoramento fazendo uso do nodeMCU ESP8266.

Certificar-se do status atual da janela com o sensor Reed Switch.

Estudar e implementar WebService para comunicagdo cliente-servidor.

Integrar o nodeMCU ESP8266 com o sensor através da programac¢ao em Lua.

Fazer uso de bateria para alimentar o sistema.

3.3 REVISAO LITERARIA

3.3.1 ESP8266

A empresa Espressif Systems desenvolveu uma solu¢do de baixo custo e tamanho
reduzido, o ESP8266, o qual é um chip voltado para aplicagdes no campo da Internet das

Coisas (loT) devido ao seu baixo consumo de energia. Seu consumo é baixo se comparado
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ao Chip Wifi (HDG204) do Arduino, sendo no ESP8266 em torno de 20 microampéres no

modo deep-sleep, aproximadamente 60mA enquanto recebe pacotes e picos de 215mA durante
a transmissdo de dados, enquanto que no HDG204 o consumo é de aproximadamente 30

microampéres, 41mA e 165mA respectivamente. Este chip é implementado em mddulos que

custam em torno de 3,50 délares?, razdo pela qual a solucio foi selecionada para a proposta
em questdo (DOS SANTOS, p. 25, 2015), (MINATEL, 2016).

Existem diversos modelos de médulos para diferentes implementacdes, dentre eles estao

Figura 1 — NodeMCU ESP8266

destacados os seguintes (Conforme Quadro 1): Obs.: Valores obtidos nos sites www.ebay.com

e www.filipeflop.com.br. Acesso em: 27 abr. 2017.

Quadro 1 — Comparativo entre médulos ESP8266.

nics

nodeMCU Wemos D1 | Adafruit ESP-201
ESP8266 R2 HUZZAH

Portas de Comunicacdo | 11 11 9 9

Regulador de Tensdo de 3,3v de 3,3v de 3,3v Nao possui

Conector Micro USB-| Micro USB-| FTDI Serial | FTDI Serial
Serial Serial TTL-232

Dimensdes 49mm X | 70mm X | 25mm X | 34mm X
25,5mm X | 53,5mm X | 38mm x bmm | 25,5mm X
7mm 12,5mm 3,5mm

Custo R$11,00 R$59,90 R$31,12 R$44,90

Fabricante Al-Thinker Wemos Eletro- | Adafruit Al-Thinker

Mediante a andlise de requisitos e possiveis expansdes futuras, para este projeto foi
selecionado o médulo NodeMCU ESP8266 (Figura 1), devido ao fato de que este modelo

lwww.ebay.com
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possui: suporte a WPA/WPA2, maior nimero de portas de comunicagdo de entrada e saida,

regulador de tensdo 3.3v e alimentacdo por bateria.

3.3.2 Reed Switch

GAS INERTE AMPOLA DE VIDRO
\ TERMINAL { FERRO/NI)
T
— i
1‘?\.. » rm .:I'|, ey 1
LAMINAS FLEXIVES CONTATO

{RADOSRUTENIO]

Figura 2 — Reed Switch (NEWTONCBRAGA, [20-7-7])

O reed switch (Figura 2) é composto por um ampola de vidro (bulbo) e duas ldminas.
A ampola, possui no seu interior um gds nobre inerte, este gas por sua vez, tem a funcio de
proteger as laminas evitando que elas oxidem. Ja as laminas, sdo formadas por um material
ferroso onde assim, torna-se possivel que um im3 aja sobre elas (NEWTONCBRAGA, [20-7-7]).

Quando ha a aproximagdo de um ima ao bulbo do reed switch, um campo magnético é
formado e a forca gerada pelo polo norte do ima passa pelas laminas e chega ao polo sul deste,
e, com isso, as laminas se atraem uma a outra. Quando hd o contato elétrico, pode-se dizer que
o interruptor magnético estd fechado, caso contrario, ele estard aberto (NEWTONCBRAGA,
20-7-7), (MAGALDI, p. 132, 2008).

3.33 LUA

A Linguagem de programacao Lua foi projetada e desenvolvida no Brasil, inicialmente
seu foco era suprir as necessidades da Petrobras. Esta linguagem é de alto-nivel, rapida e de facil
de incorpora¢ao em uma aplicacao desenvolvida em outras linguagens devido a sua API. A Lua é
Open-Source, ou seja, cédigo aberto. Lua oferece suporte para programagdo orientada a objetos
e a dados, onde sua semantica se destaca devido ao fato de ser extensivel, permitindo a adi¢ao de
novas funcionalidades sem modificar anteriores (CELES, DE FIGUEIREDO, IERUSALIMSCHY),
(LUA).

O grande destaque da linguagem Lua, deve-se ao fato que ela utiliza tabela para
formar sua estrutura de dados. A tabela tem por fungdo armazenar qualquer valor e indexar os
elementos (HARDWARE, 2013).

3.3.4 WebService REST e PHP

REST é uma ordem de principios de arquitetura para que seja possivel a construcdo

de um WebService, onde este vai consumir recursos de um determinado sistema ou aplicac3o.
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Diversas linguagens implementam os principios REST e dentre elas esta o PHP. Devido ao fato
do PHP trabalhar com requisicdes (GET, POST, DELETE, PUT) facilita a implementacido
do REST evitando assim, o uso de frameworks. Atualmente, os WebServices implementados
com o uso do REST também utilizam HTTP como camada de transporte. O HTTP funciona

muito bem em conjunto com esta arquitetura devido a sua grande abrangéncia em servidores
(PASQUA, 2015).

Rest Web Service
Server

HTTP HTTP
Request Response

B M1
“'Ir".!_’i D:

Client

Figura 3 — Fluxo de mensagens (CHEMAXON, [201-7])

Na Figura 3 podemos ver o fluxo de troca de mensagens entre o Cliente e o Servidor
REST, onde o HTTP é o intermediador destas requisicGes e respostas. Por padrao, para ocorrer

a troca de mensagens, o cliente é quem inicia a conversacdo e o servidor apenas responde
(FISCHER, 2013).

3.3.5 Produtos Relacionados

No mercado atual, encontra-se alguns sensores direcionados para a area de seguranca.
A empresa ECP desenvolveu o Sensor Magnético Sem Fio alimentado por uma pilha mini
de 12v, o qual por sua vez tem a fungdo de enviar um sinal de radio através da frequéncia
433,92Mhz para um central em uma distancia de 15 a 25 metros onde, assim, sera disparado
uma sirene identificando que houve a abertura de um determinado setor (janela ou porta)
(TUDOFORTE, [201-7]).

Um projeto desenvolvido por (SANTOS, 2016) tem por objetivo monitorar uma porta
usando reed switch via cabo. O autor fez uso da plataforma Arduino para monitorar o status do
reed switch onde, caso o ima se afaste do bulbo do reed switch ele é detectado como "aberto’e
em consequéncia, um led vermelho é aceso em sua protoboard.

O entusiasta (DIAMOND, 2016) desenvolveu um sistema para identificar se suas
encomendas foram colocadas em sua caixa de correspondéncia. Mike fez uso do modulo ESP8266-

07 juntamente com um reed switch, onde caso a tampa da sua caixa de correspondéncia seja
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aberta, o0 ima nela colocado se afasta do bulbo do reed switch e envia um sinal para a aplicacdo
Blynk instalada em seu celular. O sistema é alimentado através de uma bateria com capacidade
de 110mAh e 3.7v. O autor fez uso do recurso DeepSleep para economia de energia, esse
recurso é implementado pelo ESP8266 e tem por funcao deixar o médulo dormindo enquanto

nao hd nenhuma interagao com o reed switch poupando, assim, energia.

ik

Figura 4 — Monitoramento (DIAMOND, 2016)

O autor (DIAMOND, 2016) propds também, um sistema para monitorar sua casa,
onde ele fez uso do ESP8266-12e juntamente com uma placa de adaptagdo, com o intuito de
supervisionar o status de uma janela ou porta. Nesse projeto fez-se uso do aplicativo Blynk
como interface para o usuario. O esquema fisico montado pode ser visto na Figura 4. Pode-se
notar o uso do reed switch como sendo o sensor de aberto/fechado, também nota-se que o

sensor é energizado via cabos.

3.4 DIFERENCIAL TECNOLOGICO

Neste projeto, a comunicagao entre o Sensor e o Cliente sera através de uma interface
propriamente desenvolvida, com o intuito de facilitar o seu uso. Quando comparado ao produto
desenvolvido pela empresa ECP, a grande diferenga tecnoldgica é o uso do Wi-Fi ao invés de
frequéncia de radio 433,92Mhz.

Comparando-se com o desenvolvido por (SANTOS, 2016), o presente projeto ird enviar
dados para o usuario ao invés de apenas acender um led e, serad utilizado o Microcontrolador
ESP8266 ao contrario de fazer uso do ATmega (Arduino).

Em comparagdo com o Sensor de porta proposto por (DIAMOND, 2016), o presente
projeto se destaca por ter um tamanho reduzido e sua modularizacdo, onde a alimentacao sera
por meio de uma bateria dispensando, assim, o uso de cabeamento.

O usuario tera facilidade em utilizar o Smart Window devido as suas caracteristicas
especificas, tendo apenas que colocar o sensor em sua janela ou porta. Apds isso serd necessario
conectar-se ao sensor através de um smartphone para informar qual a rede Wi-Fi o sensor

devera se comunicar, para que seja possivel o envio de informacgdes para o WebService.
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3.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS/M ETODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste projeto serao desenvolvidas as seguintes atividades:
O projeto sera iniciado com a programac¢do em linguagem Lua fazendo uso do software
Esplorer para a integracdo do nodeMCU ESP8266 com o Reed Switch, onde assim sera
possivel obter o status real em que uma janela/porta equipada com o Smart Window se
encontra.
Apds o desenvolvimento do sensor serdo realizados estudos e desenvolvimento do WebSer-
vice REST e PHP, o qual serd o né! principal do sistema. O WebService vai intermediar
as requisicOes feitas ao sensor e coletar de dados vindos dele.
Para a exibicdo do status, o desenvolvimento de um interface basica torna-se necesséria.
Portanto, serd produzida uma pagina web para apresentar o resultado obtido do sensor
por intermédio do WebService. A pagina em questdo, serd produzida através do uso das
linguagens de programagdo web (como por exemplo: HTML, CSS e PHP).
Testes e analises serdo feitas com o intuito de obter informacdes de cunho relevante
nos quesitos: Bateria e Estabilidade. A andlise da bateria deve-se ao fato da necessidade
de saber quanto tempo o sensor ird ficar operante com uma bateria de 9v sendo ela
alcalina ou n3o. E quanto a estabilidade, testes serdo feitos para verificar se o reed
switch estd identificando perfeitamente o status e se o sistema estd enviando estes dados
corretamente para o WebService.
Devido ao fato de uma janela/porta ndo possuir um padréo, a distancia entre o sensor e
0 ima que age sobre o reed switch pode variar, devido a isso, serdo desempenhados testes
fisicos com diferentes tipos de imas para que, assim, utilize-se o mais eficiente possivel.
Apds a realizacdo de todos os testes acima descritos serd feito um teste de usabilidade
com uma pessoa que ainda nao conhece a solucao.

Na Figura 5 é apresentado um protétipo do funcionamento e montagem do sensor.

1O termo né é utilizado para se referenciar a um dispositivo presente na rede.
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Figura 5 — Protétipo

3.6 CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento desse projeto, espera-se obter um sensor capaz de verificar se
houve alguma alteracao de status do objeto em que ele estara instalado. A facil instalacao e
configuracao do sensor é um dos fatores determinantes de seu sucesso. No inicio do desenvolvi-
mento, as dificuldades esperadas s3o no desenvolvimento do WebService e na configuragdo de
rede em que o usudrio deverd realizar.

O forte apelo deste projeto esta na seguranca modular que o sensor podera propor,
onde, caso haja a necessidade de mudar de local, sera facil e suas funcionalidades permanecerao

as mesmas, fornecendo assim, uma solucdo de baixo custo e excelentes beneficios.
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3.7 PLANEJAMENTO DO TRABALHO

Quadro 2 — Cronograma de Atividades.

Atividades Mar

Abr

Mai

Jun | Jul | Ago

Set

Out

Nov

Dez

1. Revisdo dos apontamentos
da banca

X

X

2. Revisdo bibliogréfica X

X

X X X

3. Reda¢do do projeto de
TCC

4. Defesa do projeto de TCC

5. Escrita da Monografia de
TCC

6. Desenvolvimento do Sen-
sor

7. Elaboracdo da apresenta-
c3o final

8. Defesa final do TCC

3.8 RECURSOS NECESSARIOS

Para o desenvolvimento deste projeto serdo necessarios os seguintes recursos:

[ J
e e

(

(um) nodeMCU ESP8266
(um) reed switch
(
(

uma) mini protoboard

1 (uma) bateria alcalina 9v

um) im3 para acionar o reed switch

um) Computador com o software Esplorer instalado

No Quadro 3 estio detalhados os custos do projeto proposto.

Quadro 3 — Custos do Sensor.

Produto Custo (R$)
nodeMCU ESP8266 R$ 11,00
Reed Switch R$ 4,25

Im3 para Reed Switch | R$ 4,25
Mini Protoboard R$ 4,50
Bateria alcalina 9v R$ 13,25
Case de plastico Indefinido
Total RS 37,25

Todos os itens descritos acima ja foram adquiridos onde, assim, n3o serd necessario

nenhum custeio da Universidade.
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3.9 HORARIO DE TRABALHO

O horario destinado para realizacdo das atividades do TCC, bem como o horario
destinado para a reunido semanal/quinzenal com o orientador estdo descritos no cronograma
do Quadro 4. Este horario é definido com orientador levando em consideracdo a complexidade

do trabalho a ser desenvolvido.

Quadro 4 — Horario de Trabalho.

Horario Seg Ter Qua Qui Sex Sab

07h30 - 08h20

08h20 - 09h10

09h10 - 10h00

10h10 - 11h00

11h00 - 11h50

13h00 - 13h50

13h50 - 14h40 TCC TCC TCC
14h40 - 15h30 TCC TCC TCC
15h40 - 16h30 TCC TCC TCC

16h30 - 17h20

17h20 - 18h10

18h50 - 19h40 Orientacao

19h40 - 20h30 Orientacdo

20h30 - 21h20

21h30 - 22h15
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