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Resumo

Este artigo descreve como projetar um sistema baseado em pardmetros climéticos, tais como,
chuvas e mudancas de temperatura, que utilizando o dispositivo légico programéavel (PLD)
FPGA (Field-Programmable Gate Array) possa automatizar diversas tarefas, como
recolhimento de varal de roupas, controle de aparelhos de ar condicionado, sistema
automatico para abrir e fechar janelas, dentre outras aplicacdes relacionadas.
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Ambience Automation with Use of Climatic Parameters

Abstract

This article describes how to design a system based on climatic parameters, like, rains and
temperature changes, that using the programmable logic device (PLD) FPGA (Field-
Programmable Gate Array) be able to automate several tasks such as gathering clothesline,
air conditioner control, a open and close windows automatic system, among many other
applications.
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1 Introducao

A tecnologia estd cada vez mais presente em nosso mundo e realizar tarefas
domésticas de maneira automatica ou semi-automatica torna-se cada vez mais acessivel. Tal
fato corrobora para a criagdo de um sistema que utilizado a linguagem JAVA (linguagem
multiplataforma criada pela Sun Microsystems®), um dispositivo l6gico programavel
(Programmable Logic Device - PLD) como o FPGA (Field Programmable Array), em
conjunto com sensores (futura implementacdo), possa atender essa nova demanda.

Figura 1 - PLD FPGA (Field-Programmable Gate Array)
2 Objetivo

A partir de dados climaticos, tais como chuva e mudancas de temperatura, este
trabalho objetiva desenvolver um sistema para automacdo residencial e/ou industrial que
proporcionara praticidade e reducdo do consumo de energia, quando aplicado a controles de
ar condicionados e climatizadores de ar.

3 Fundamentos Teodricos

Esta secdo descreve as principais ferramentas utilizadas no projeto.
3.1. FPGA (Field-Programmable Gate Array)

O FPGA é um dispositivo logico programavel (PLD) semicondutor largamente
utilizado para o processamento de informacg0es digitais. Foi criado pela Xilinx Inc., e teve o
seu langamento no ano de 1985 como um dispositivo que poderia ser programado de acordo
com as aplicacOes do usuario (programador), através da linguagem de programacao VHDL ou
"WVHSIC Hardware Description Language” (Linguagem de descricdo de hardware VHSIC
"Very High Speed Integrated Circuits™). O FPGA é composto basicamente por trés tipos de
componentes: blocos de entrada e saida (Input/Output Block (10B)), blocos légicos
configuraveis (Configuration Logical Blocks — CLB), e as chaves de interconex&o (Switch
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Matrix). Os blocos légicos sdo dispostos de forma bidimensional, as chaves de interconexao
sdo dispostas em forma de trilhas verticais e horizontais entre as linhas e as colunas dos
blocos légicos.

3.2. Linguagem Java

E uma linguagem de programacéo orientada a objetos, que foi desenvolvida na década
de 90 por uma equipe de programadores chefiada por James Gosling, na empresa Sun
Microsystems. Diferentemente das linguagens convencionais, que sdo compiladas para codigo
nativo, a linguagem Java é compilada para um bytecode que é executado por uma maquina
virtual.

3.3. Comunicacéao Serial (Protocolo RS-232)
A conexdo serial é usada para fazer a ponte com o computador em aplicacdes
software-hardware e também para subir novos codigos que podem ser compilados usando as

funcgdes e tutoriais compativeis com o FPGA. J& a comunicacdo RxTx é a ponte usada para
conectar um hardware externo ao computador em tempo real, utilizando o protocolo RS-232.

4 Metodologia

O desenvolvimento do projeto se deu em trés etapas:
4.1. Descrigdo do projeto:
A interface gréfica programada em Java, além de oferecer a interagdo com 0 usuario,
faz a comunicacdo serial com o hardware. E esta por sua vez, recebe os dados (temperatura e
presenca ou ndo de chuva) da porta serial para simular o efeito desejado e simultaneamente,
ativa os dispositivos do circuito montado de acordo com a configuracdo desejada pelo
USUArio.

O diagrama de blocos da figura 2 exemplifica resumidamente o funcionamento do
projeto:

Software JAVA enviando FPGA: recebe e ativa os Hardwares ativados
para porta serial # hardwares # conforme comandos
Figura 2 - Diagrama de blocos do projeto

4.2. Comunicacéo do programa em Java com FPGA utilizando a biblioteca RxTx

Utilizando a biblioteca RxTx é possivel enviar dados de um programa em JAVA para um
hardware qualquer, desde que as devidas configuragOes sejam ajustadas, as quais, séo a
identificacdo da porta serial, velocidade de transmissdo (9600 bits/s), dentre outras.
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4.3. Implementacdo da interface gréafica

O software desenvolvido em Java tem como objetivo simular sensores de chuva e
temperatura, para fechar uma janela, recolher um varal de roupas e no desligamento
automatico de um ar condicionado, respectivamente, trazendo assim a praticidade em tarefas,
antes manuais, e reducdo no consumo de energia. O software possui a seguinte interface,
apresentada na figura 3.
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Chuva Controle de Temperatura

Sensor Ativado

Status Temp. Quarto Desligar Ligar
Arc 123do (AC) LIGADO

‘ Acionar Sensor

Janela: FECHADA

Varal de Roupas.

Painel de Controle Manual

Habilitar

Figura 3 - Interface gréafica do projeto

O programa dispGe ao usuario o controle dos sensores de chuva e temperatura, onde, as
figuras 4 e 5, apresentam a interface do software para a identificacdo da chuva e temperatura.

Chuva

Sem Chuva ‘ ‘ Acionar Sensor

Figura 4 - Interface sensor de chuva
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Controle de Temperatura

| Acionar Sensor Temperatura |

Temp. Quarto Desligar Ligar

25°C

Figura 5 - Interface sensor de temperatura
Assim como o usuario podera controlar as janelas, varais ou centrais de ar através dos

sensores, podera também fazer isto de forma livre, através do painel de controle manual,
conforme apresenta-se na figura 6.

Painel de Controle Manual

Desabilitar
Ar Condicionado (AC) : |_| Ligar || Desligar
Janef : (] Aprir [ | Fechar
Varal : |_| Recolhido || Exposto

Figura 6 - Interface Painel de Controle Manual

Apobs as alteracBes desejadas o usuario sera capaz de monitorar as tarefas através da interface
de status, apresentada na figura 7.

Status
Ar Condicionado (AC): LIGADC
Janela: FECHADA
aral de Roupas: RECOLHIDO

Figura 7 - Interface Status

5 Resultados

Ao simular pardmetros climéaticos obtivemos resultados computacionais satisfatorios e
verificou-se que a automacdo das tarefas simples do dia-a-dia, tais como recolhimento de
varal de roupas, controle de ar condicionado e climatizadores de ar além da automagdo de
janelas, pode se desenvolvida utilizando dispositivos programaveis. E obteve-se uma reducao
significativa no consumo de energia utilizando sensores de saida de baixo custo.
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Posteriormente a implementacdo de mais sensores servirdo como entrada de dados para o
sistema, possibilitando a substituicdo dos simuladores utilizados na interface do programa,
fazendo com que o software saia de um simples protétipo para aplicacdes reais, tanto em
residéncias, quanto em inddstrias ou fazendas.

6 Conclusao

Com os resultados obtidos, uma implementacdo final torna-se cada vez mais viavel, e
com uma demanda crescente, vislumbramos um grande mercado de atuacdo em um futuro
proximo. Esse projeto é o primeiro passo em dire¢do a esse objetivo e com implementagdes
futuras poderemos gerar o primeiro prototipo totalmente funcional, bem como portar as
funcionalidades descritas para outras interfaces como o Android.
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