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Resumo

O presente trabalho apresenta um sistema domético bésico, baseado na plataforma Arduino. Com essa tecnologia,
podem-se desenvolver solugdes de baixo custo, de ficil adaptagio e de excelente relagio custo-beneficio. Além disso,
todo o produto gerado é open source hardware, permitindo que qualquer um com interesse possa adapti-lo i sua ne-
cessidade e melhori-lo, contribuindo para seu amadurecimento. A interagio com o usudrio ¢ feita através da Internet
via Web, ou pela rede publica de telefonia comutada, utilizando-se processamento digital de sinal com o algoritmo de
Goertzel, para decodificar os sinais Dual-Tone Multi-Frequency (DTMF) gerados pelo telefone. Ao final, é apresenta-
do um circuito elétrico (produto final), o qual podera ser utilizado para aplicagdes em ambientes reais.
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1 INTRODUCAO

A domética, uniio do latim domus, que significa casa, e de robética, permite a usudrios controlar remotamente
as suas casas, como fechar janelas, alterar a temperatura do ar condicionado dependendo da hora do dia, ligar e desligar
luzes, abrir e fechar portdes, entre outras possibilidades. Ela pode ser usada, por exemplo, por pessoas com necessidades
especiais, que, por meio do acesso a um controle, podem exercer muitas das tarefas cotidianas de controle da casa. Seu
funcionamento consiste em um ponto de controle central, que identifica comandos ¢ aciona determinados dispositivos.

E possivel programar determinadas tarefas, como travamento automitico de portas e janelas, irrigagio de
jardim e acionamento de alarme. Casas dotadas de sistemas como estes sio conhecidas como casas inteligentes. O custo
de implementagio de solugdes atuais em domotica é demasiado alto, tornando essa prética vidvel para somente um
ntmero seleto de pessoas. O controle de equipamentos simples, como os citados, pode ser feito de maneira simples e
com custo reduzido.

O controle remoto para algum dispositivo deve ser feito de maneira simples, permitindo que qualquer usudrio
interaja facilmente com o sistema funcional, garantindo controle e seguranca do que se estd fazendo, além de garantir
a preservagao da identidade do agente acionador. Tal aparato deve se fazer presente em situagdes em que nio é possivel
ter acesso ao dispositivo, seja por motivo de localizacio geogrifica seja em decorréncia de algum imprevisto.

A maioria dos dispositivos eletronicos convencionais usados em casas ¢ prédios nio permite um controle
personalizado e remoto, o que pode limitar suas fungdes e reduzir a comodidade do usudrio. A exemplo disso, temos
alarmes ¢ portas ¢ portdes eletrénicos que sio acionados apenas com a presenga do usudrio tendo em maios o respectivo
controle. Em casos da auséncia de tal controle, fica restrita a possibilidade de interagio com esses dispositivos, visto que
eles nio apresentam um segundo método de acionamento.

Atualmente, existem muitos meios de comunicagio a distdncia, cabeados ou nio, mas a telefonia foi a primeira
tecnologia a permitir a comunicagio de voz entre seres humanos através de sinais elétricos. Portanto, ela é o meio de
comunicag¢io mais difundido e com maior ntimero de usudrios. Uma vez tendo uma rede de telefonia instalada, ela
pode ser usada para a comunicagao entre o controle ¢ o dispositivo a ser acionado.

O sistema de controle remoto dos dispositivos deve ser instalado de forma nio invasiva, ou se¢ja, deve funcionar
de forma a permitir que a atual infraestrutura de telefonia, na qual o sistema serd instalado, permanega funcional, nio
havendo necessidade de adquirir uma nova linha de telefone para poder usi-lo. Ele deve ser capaz de criar uma interface

entre o usudrio que originou a chamada e os dispositivos fisicos a serem controlados.
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Esse sistema utilizard dois médulos principais: um de processamento ¢ outro de controle. Ambos sio cir-
cuitos eletrénicos dotados de uma camada de software que permite programa-los de acordo com as necessidades. Eles
compdem o sistema a ser desenvolvido. O primeiro médulo € responsivel pela recepgio da chamada, identificagio de
cédigos digitados pelo usudrio e tomadas de decisio.

Esse médulo também deve ser capaz de receber comando através de um navegador Web disponivel na maioria
dos dispositivos méveis. O segundo médulo € responsivel pelo acionamento de dispositivos a serem controlados, como
lampadas, portdes ¢ sistema de seguranga. Ele é conectado ao primeiro por meio de uma rede ethernet, possibilitando
que seja instalado em qualquer local da casa, além do mais, a rede pode ser facilmente estendida por meio de pontos
de acesso sem fio, nio havendo, nesse caso, necessidade de cabos entre o primeiro e o segundo médulo. O sistema
permitird virios médulos acionadores para um médulo controlador, garantindo, assim, maior flexibilidade na instalagio

de acordo com cada caso.
2 FUNDAMEN TAQAO TEORICA

Encontra-se aqui uma breve introducio  sinalizagio e geragio de tons de multipla frequéncia usados no siste-
ma telefénico atual, passando pelo algoritmo de Goertzel, produgio da placa que conteri o circuito elétrico desenvol-

vido e, por fim, a plataforma Arduino e sua programagio.
2.1 SINALIZAGCAO MULTIFREQUENCIAL

A aplicagio do Dual Tone Multi-Frequency (DTMF) ¢é associada a telefonia digital e prové duas frequéncias de
saidas selecionadas (uma alta e uma baixa) por uma durac¢io de 100 milissegundos. No Grifico 1, a seguir, tem-se um

exemplo da onda sonora gerada para o digito 1 (Simbolo 1) e o digito 2 (Simbolo 2) do teclado telefénico:

Grifico 1 — Resposta de tons do teclado telefonico

Simbolo "1": [697,1209] Simbolo "2": [697.1336]
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Fonte: adaptado de Mathworks (2011, p. 1).
2.2 GERACAO DE SINAIS DTMF

Toda a vez que um nitimero no teclado de um telefone convencional é pressionado ocorre o acionamento de
um circuito integrado especializado em gerar tons DTMF. Esses tons nada mais sio que a combinacio das duas frequ-

éncias vistas anteriormente. No Desenho 1 veremos o valor de frequéncia para cada tecla discada:
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Desenho 1 — Grupos de frequéncias DTMF e scus valores
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Fonte: adaptado de Zarlink (1983, p. 2).

O protocolo DTMF prevé 16 digitos e pode-se perceber que as letras A, B, C e D do grupo H4 nio sio usadas
em teclados telefonicos convencionais, pois sio reservadas para sinalizagio especial. Quando uma tecla é pressionada,
o circuito integrado seleciona as duas frequéncias correspondentes e as mistura, formando uma frequéncia tnica. Por
fim, essa frequéncia é aplicada ao meio de transmissio, fazendo chegar ao outro lado o som que serd, entio, interpretado

pela central telefonica.
2.3 DECODIFICAGAO DE SINAIS DTMF COM ALGORITMO DE GOERTZEL

O papel do decodificador de sinal DTMF ¢ reconhecer padrdes em ondas sonoras que casem com padrdes
conhecidos, ou seja, identificar duplas vilidas de frequéncias somadas, caracterizando um dos 16 digitos da tabela de
caracteres do telefone.

Usualmente, para detec¢io de frequéncias sonoras em um sinal, pode-se usar a Fast Fourier Transform — (FFT)
Transformada Répida de Fourier. Porém, por se tratar de um sistema embarcado, o desempenho ¢ critico, tornando o
algoritmo de Goertzel a melhor opgio, pois este, diferente do FFT, procura apenas por frequéncias ji conhecidas em
determinado sinal, reduzindo, consideravelmente, o processamento necessirio (BANKS, 2002, p. 1).

A taxa de amostragem ¢ definida por uma Interrupt Service Routine (ISR), a qual é executada a cada 125 milisse-
gundos, totalizando 8.000 amostras por segundo (8kHz). Nessa interrupcio ¢é captado o sinal analégico e, por meio do
conversor Analdgico Digital do Arduino, é convertido em uma amostra digital.

Uma vez convertido, cada amostra é guardada em um indice de um vetor. Esse vetor tem o tamanho N, o qual
¢ o ntimero de pontos em uma FFT equivalente. A escolha do valor N influencia qual frequéncia se deseja processar
e esta se relaciona com o tempo de duragio do sinal. Por exemplo, para um sinal de 8kHz capturado por 100ms, sio
necessarias 800 amostras, N = 800 (BANKS, 2002, p. 1).

Definida a taxa de amostragem ¢ o tamanho do vetor de amostras, calcula-se o coeficiente baseado na frequéncia

desejada e, por fim, processa-se cada amostra coletada, gerando o nivel de presenca da frequéncia desejada naquele sinal.
2.4 PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

Uma placa de circuito impresso, ou “fia¢io impressa” como seria a melhor descri¢io, é basicamente uma base
de silicio, a qual possui em um ou dois lados uma placa de metal, geralmente cobre (AMOS, 2004, p. 2). A necessidade

desse tipo de conexao se tornou grande apds o crescimento da eletronica:
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Os circuitos impressos foram criados para unir de forma permanente ¢ eficiente os circuitos integra-
dos aos diversos outros componentes de um circuito eletrdnico, minimizando e em muitos casos até
substituindo a utiliza¢io de fios, realizando as devidas liga¢oes do circuito. (ANDRADE; OLIVEIRA,
2006, p. 23).

O método de fabricagio subtrativo é o mais conhecido e usado. Nesse método, ¢ impresso um padrio de fiagio
do circuito em sua base metilica. Por fim, mediante um processo quimico de eletrélise, é removido todo o excedente,
sobrando na placa somente as trilhas desejadas (AMOS, 2004, p. 2).

2.5 DESENHO DA PLACA COM SOFTWARE CAD

Um Computer Aided Design (CAD) é um software de computador que auxilia o usudrio no desenvolvimento de
uma tarefa especifica. Para construir circuitos eletrénicos, a primeira etapa do desenvolvimento do circuito final é por
meio de um software CAD. Existem virios disponiveis no mercado, sendo o Eagle o selecionado; a escolha ocorreu pelos

seguintes fatores:

a) suportar os sistemas operacionais Windows, Linux e Mac;

b) suportar simulacio de circuitos; muitos membros da comunidade open-hardiware usam;
c) versio comercial e estudante;

d) possuir tutoriais e ser de ficil uso;

e) aversdo estudante tem limitacdes de tamanho da placa para 10x80 mm e suporta, no maximo, duas camadas.
2.6 APLATAFORMA DE DESENVOLVIMENTO ARDUINO

O microcontrolador da familia AVR chegou de forma massiva recentemente no Brasil, com o codinome “Ar-
duino”. Essa plataforma, como é conhecida, tornou-se um conceito entre os estudantes, afinal, redne as melhores
caracteristicas para se comegar em um universo novo: facilidade em desenvolver o hello world; prego acessivel (o kit
inicial custa R$ 75,00); tem muitos exemplos de c6digos fonte disponiveis na internet; possui grande comunidade de
desenvolvedores; e, por fim, soffware e hardware usam o conceito open-source.

O microcontrolador Atmega328 é o mais comumente usado para placas Arduino. Seu custo beira a faixa de R$
20,00 no Brasil, e possui o beneficio da compatibilidade com a plataforma Arduino.

Suas principais caracteristicas sio:

a) 2 kB de memoéria RAM;

b) 32 kB de meméria FLASH (dos quais 30kB podem ser usadas pelo programador);
c) 32 registradores internos de uso geral;

d) 2 interrupgdes externas;

e) 6 canais PWM (Pulse Width Modulation);

f) 2 timers de 8 bits;

g) 1 Timer de 16 bits;

h) 6 Conversores Digital Analog Converter (DAC)/Analog Digital Converter (1) de 10 bits.

Esse microcontrolador foi selecionado para uso no projeto, especialmente pela vantagem de ser compativel
com a plataforma Arduino e ser facilmente acoplado ao circuito elétrico desenvolvido, nio precisando de processos de

solda industriais.
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2.7 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

A linguagem de programagio C é de médio nivel, afinal, estd muito préxima da miquina, porém, a0 mesmo

tempo, permite criar aplicagoes de alto nivel.

C ¢ frequentemente chamada de linguagem de médio nivel para computadores. Isso nio significa
que C é menos poderosa, dificil de usar ou menos desenvolvida que uma linguagem de alto nivel
como BASIC e Pascal, tampouco implica que C ¢ similar 2 linguagem Assembly e seus problemas
correlatos aos usudrios. C é tratada como uma linguagem de médio nivel porque combina elementos
de linguagens de alto nivel com a funcionalidade da linguagem Assembly. (SCHILDT, 1991, p. 4).

O uso dessa linguagem se torna muito eficiente. “Eficiéncia no jargio dos compiladores ¢ a medida do grau de
inteligéncia com que o compilador traduz um programa em C para o c6digo de miquina. Quanto menor e mais ripido
o c6digo gerado, maior serd a eficiéncia da linguagem e do compilador.” (PEREIRA, 2007, p. 18). Ela “[...] permite que
o programador preocupe-se mais com a programacio da aplica¢io em si, ji que o compilador assume para si tarefas
como o controle e localizagio das varidveis, operagdes matemadticas e l6gicas, verificagio de bancos de memoria, etc.”
(SCHILDT, 1991, p. 18).

A IDE do Arduino é totalmente compativel com a linguagem C, ¢ a maioria dos programas exemplos encon-
trados na comunidade sio escritos em C. Em razio do alto grau de portabilidade, legibilidade ¢ facilidade, essa foi a

linguagem escolhida na programagio do sistema.
3 METODOLOGIA

O projeto desenvolvido gerou trés placas, sendo elas de controle, acionamento e geragio de som. Para a pro-
dugio de cada uma, foi desenvolvido, inicialmente, o modelo em 3D por intermédio do software Eagle, e, basecado nesse

modelo, passa-se a explanar a funcio de cada bloco em todas as placas.
3.1 MODULO DE CONTROLE

A Fotografia 1, a seguir, exibe o principal componente do sistema, responsivel por interfacear a rede de tele-
fonia, atendendo a chamada, ativando a inser¢io de som (por meio do médulo gerador de som), e reconhecendo os
c6édigos DTMF (por meio do algoritmo de Goertzel). Uma vez compreendido o comando desejado pelo usudrio, sua
fungio é enviar os cddigos corretos para 0 mddulo de acionamento, fazendo com que este ative o dispositivo solicitado.
Além da interface com a rede de telefonia, esse médulo suporta conexdes diretas via rede ethernet, permitindo ativar e
desativar dispositivos diretamente pela Web. A construgio do médulo de controle estd dividida em oito setores, deta-

lhados a seguir:

a) isolagdo da rede de telefonia: componente fundamental para proteger o circuito interno de eventuais sobreten-
sdes causadas por surtos elétricos na rede de telefonia, e também impedir que ruidos causados pelo circuito
amplificador operacional e fonte de alimentag¢io nio afetem a conversagio do usudrio no telefone;

b) deteccio de toque do telefone: testes feitos indicam que o pulso de aproximadamente 70 volts, o qual gera o
toque do telefone, oscila em 25 Hertz, logo, esse pulso pode ser facilmente interpretado como um toque
do telefone. Pode-se, entio, estipular um ntimero fixo de toques para que o circuito de atendimento da
chamada entre em agao;

¢) atendedor da chamada: o circuito atendedor faz o papel do usudrio, porém, de forma controlada pelo mi-
crocontrolador. Atendendo 3 chamada e inserindo som na linha, o sistema consegue criar uma interface
simples com o usudrio, permitindo que ele acione os dispositivos desejados;

d) amplificador operacional: o sinal isolado por meio do trafo é muito fraco para ser diretamente convertido pelo

conversor analdgico para digital - ADC do Arduino. Faz-se necessirio, entio, uma etapa de amplificagio
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g)

h)

desse sinal, exercida pelo amplificador operacional, circuito muito usado em eletrénica, com diversas apli-
cacoes;

conexdo para o médulo de rede: 0 médulo de rede, composto pelo chip ENC28J60, é responsivel por imple-
mentar a pilha TCP/IP, permitindo ao microcontrolador se comunicar com o médulo de acionamento de
cargas através da rede ethernet padrio TCP/IP;

circuito regulador de tensao: o regulador de tensdo se faz necessirio para ligar o médulo de rede citado ante-
riormente, pois sua tensio de trabalho é 3.3 volts;

microcontrolador Atmega328: responsivel por se comunicar com a interface de rede. Roda um cliente Web, o
qual gera solicitagdes para os médulos de acionamento, usando o método de requisicio HTTP GET. Essas
solicitacdes sio comandos de ativagio para cada relé encontrado naquele médulo;

interface de gravagdo e comunicagao com médulo gerador de som: como qualquer software, prevé-se que o sistema
precisara de atualizagbes, as quais podem ser feitas sem remover o CI do circuito, apenas usando um gra-
vador externo e a interface de gravagio. Essa mesma interface se comunica com o médulo gerador de som,
enviando e recebendo comandos por meio da comunicagio serial em 9.600 bauds;

conectores RJ12: para receber a chamada externa, o médulo de controle faz conexio com a rede de telefonia
por intermédio de um dos conectores RJ12. O outro permite conectar o telefone ji existente na residéncia,

garantindo uma instalagio nio intrusiva.

Fotografia 1 — Médulo de controle

Fonte: os autores.

O funcionamento da interagio com a rede de telefonia do médulo de controle pode ser descrito pelo Diagrama

1. Neste diagrama de blocos, notam-se duas grandes condi¢oes para o funcionamento do sistema: receber N toques da

rede de telefonia (em que N é um niimero na configuragio do sistema) e detectar algum cédigo DTMF pressionado

ap6s a inser¢do do som na linha (que é uma gravagio informando ao usudrio quais as opgdes de ativagio disponiveis).
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Diagrama 1 — Diagrama de blocos do médulo de controle

Fonte: os autores.

3.20 MODULO ACIONADOR

Esse médulo funciona basicamente como um driver de acionamento inteligente, para altas cargas, como lAmpa-
das, motores ¢ alarmes. Ele é capaz de receber uma instrucio via rede Ethernet e transferi-la para o circuito, acionando
o dispositivo desejado.

Na Fotogratia 2, pode-se identificar os cinco setores desse médulo:

a)  conexdo para médulo de rede: o médulo de rede, composto pelo chip ENC28J60, ¢ responsivel por imple-
mentar a pilha TCP/IP, permitindo ao microcontrolador se comunicar com o médulo de acionamento de
cargas através da rede ethernet padrio TCP/IP.

b) circuito regulador de tensdo: um regulador de tensio se faz necessirio para ligar o médulo de rede citado ante-
riormente, pois sua tensao de trabalho é 3.3 volts;

c)  microcontrolador Atmega328: responsivel por se comunicar com a interface de rede. Responsivel por rodar
um servidor Web, na porta padrio 80, que aguarda a recepgio de dados usando o método de requisi¢io
HTTP GET. Uma vez recebidos os dados, estes sdo processados e, se confirmadas as credenciais, geram a
ativagio no relé correspondente.

d) Etapa driver: a etapa final do médulo € o saturamento de um transistor, que ligard um relé que, por sua vez,
acionard um dispositivo externo a ele. O controle de cada transistor, consequentemente de cada relé, é feito
pelo microcontrolador Atmega328. Essa etapa permite a conexdo de até trés dispositivos externos, como
lAmpadas e motores.

e) interface de gravagdo: conexdo para atualizagio do software do microcontrolador, feita por meio de um gra-

vador externo.
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Fotografia 2 — Mddulo acionador
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Fonte: os autores.

A placa é alimentada com uma fonte externa de cinco volts, e este valor nio pode ser superior. Ela possui con-
trole contra tensio reversa, mas nio contra sobretensio. Necessita-se um cuidado especial em sua instalacio.
A outra conexio ¢é de rede padrio ethernet, a qual pode ser conectada diretamente a um HUB, ou mesmo a um

Access Point, permitindo que essa placa seja acionada sem o uso de uma rede cabeada.
3.3 MODULO GERADOR DE SOM

Esse médulo é responsivel por acessar um cartio do tipo Secure Digital (SD) e fazer a leitura de arquivos gra-
vados nesse dispositivo em formato WAVEform Audio Format (WAV’) e, a partir desses dados digitais, gerar sinais de som
analégicos, por meio de um Conversor Digital para Analégico (DAC) de 12 bits.

O DAC ¢ um dispositivo capaz de transformar um valor digital em seu correspondente analégico, ou seja,
tensio elétrica. Um conversor de oito bits, por exemplo, recebe valores digitais de zero até 255 (2%) e gera valores elé-
tricos de zero até cinco volts, tendo resolucio de 0,01953125 volts (19,53 mili volts) para cada ndmero. Se for enviado
ao conversor o nimero 128 (metade de sua resolugio), em sua saida serd apresentado 2,50 volts (128 * 0,01953125).

Existem dezenas de modelos de conversores digitais para analégico no mercado. O modelo escolhido foi o
MCP4921 de 12 bits de resolugio. Esse é o CI encontrado no WaveShield (circuito elétrico pronto para acoplamento
no Arduino que reproduz sons) e por apresentar excelente relacio custo-desempenho.

O cartio de memdria do tipo SD torna-se uma forma barata de armazenamento secundario de dados, pois o
circuito elétrico necessario para sua manipulagio se resume em um divisor de tensdo. Esse circuito é necessdrio para fazer
a conversio de cinco volts (usado pelo microcontrolador) para 3.3 volts, que ¢ a tensio de trabalho desse tipo de cartio.

Por nio necessitar de descompactagio, o arquivo de mdsica no cartio ¢ gravado em Pulse-Code Modulation
(PCM). WAV oferece uma forma ripida e barata de acesso a esse tipo de dispositivos de midia, facilitando a implemen-

tagdo e diminuindo o custo final do dispositivo. A placa final, exibida na Fotografia 2, divide-se em cinco setores:
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a)  Microcontrolador Atmega328: responsivel por receber comandos via serial, ler o cartdo de memoéria SD e
reproduzir o som desejado através do conversor digital analégico e amplificador operacional;

b) interface de gravagdo e comunicagio com mdédulo principal: a atualizacio de software ¢ a comunicagio com o
moédulo principal € feita pelo mesmo conector. Os dados de troca com o outro médulo sio basicamente
informacdes de controle sobre qual som rodar e acesso a arquivos no cartio de memoria.

C) soquete para cartdo de memdria: encaixe para conexio do cartio de memdria, o qual conterd os arquivos de
dudio a serem lidos;

d) conversor Digital para Analdgico de 12 bits: os dados lidos no cartio de memoria sio enviados para o conversor
DAC, que os converte em tensoes analdgicas;

e) amplificador Operacional: aumenta a amplitude do sinal gerado pelo conversor digital para analdgico.

Fotografia 3 — Mddulo gerador de som

Fonte: os autores.
4 CONCLUSAO

O decodificador de cédigos DTMFEF MT8870 é um circuito integrado capaz de receber um sinal analdgico e
verificar a existéncia das frequéncias DTMF que formam um digito do telefone. Testes feitos indicam que esse chip tem
perfeito funcionamento para decodificar o ndmero de origem da chamada. A limitagio encontrada ocorreu ao usar o
circuito atendedor de chamada. Ao ativar esse circuito, 0 MT8870 nio foi capaz de identificar os digitos pressionados
pelo usudrio no dispositivo remoto, fazendo com que nio fosse possivel uma interagio entre o usudrio e o sistema de
interface com a linha telefonica.

Verificando o funcionamento de dispositivos eletrénicos similares, como miquinas de resposta, o pesquisador
concluiu que o melhor método de identificagio de c6digos DTMF seria o processamento digital de sinal, que foi im-

plementado com sucesso.
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Usando as bibliotecas de geragio de som ¢ acesso ao cartio SD, consome-se cerca de 1.600 byfes de memoria
RAM, sobrando apenas 448 bytes para serem usados por outras fungdes e varidveis criadas pelo programador. Testes
feitos pelo pesquisador indicaram que nio seria possivel trabalhar com geragio de som, acesso ao cartio SD ¢ integrar
o médulo de rede ENC28J60 por falta de memodria RAM.

Apesar do algoritmo de reconhecimento de DTMF com Goertzel consumir pouca meméria RAM, o teste feito
com o médulo gerador de som apresentou falhas. O motivo é que ambos os processos sao de prioridade mixima, afinal,
a geragao de som nio pode atrasar, bem como o reconhecimento deste. Enquanto a geragao de som estava ativada, o
algoritmo de Goertzel gerava interrupgdes nela, fazendo com que houvesse cortes no dudio final, impossibilitando seu
entendimento.

A Figura 1 exibe a onda sonora da palavra zero original, e a Figura 2 exibe a geragio dessa mesma palavra, po-

rém, com o algoritmo de Goertzel rodando em paralelo ao sistema principal, em uma ISR.

Figura 1 — Onda sonora correspondente 2 palavra zero

Fonte: os autores.

Figura 2 — Onda sonora correspondente 2 palavra zero com interrupgdes
causadas pela rotina de interrup¢io ISR a qual processa o
algoritmo de Goertzel

ISR

Fonte: os autores.

A solugao encontrada foi separar o médulo gerador de som (composto pelo cartio SD e acesso ao conversor
DAC de 12 bits) da placa de controle principal. Esse médulo gerador de som usa um chip Atmega328 exclusivamente
para essa fung¢io. A placa de controle ficou responsivel por reconhecer cédigos DTMF por meio de processamento
digital de sinal, fazer acesso a rede ethernet para ativar os médulos acionadores, receber comandos via interface Web e
toda tomada de decisio referente a qual atuador acionar.

Com o intuito de tornar possivel a montagem manual das placas, cada médulo usou o chip Atmega328, que é

um componente discreto, portanto, de ficil soldagem na placa.
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Domoética via dispositivos...

Descreveu-se, aqui, um sistema domético bésico baseado na platatorma Arduino, que traz consigo vantagens

de um projeto open-source, que facilitam o desenvolvimento de novos produtos.
Domotics via mobile devices with arduino

Abstract

This paper presents a basic automation system based on the Arduino platform. With this technology we can develop low cost
solutions, with easy adjustment and excellent cost-benefit relation. Moreover, the whole generated product is open source hard-
ware, allowing that anyone interested can adapt it to his needs and improve it, helping him to mature. The user interaction is
done through the Internet via Web, or the public switched telephone network, using digital signal processing with the Goertzel
algorithm to decode DTMF signals generated by the phone. At the end, it is presented an electric circuit (end product) which
may be used for applications in real environments.

Keywords: Domotics. Arduino. DTME. Public Switched Télephone Network. Goertzel.
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