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“... quando fizermos algo, devemos procurar fazé-lo da melhor maneira possivel, ou

entdo nao fazé-lo...”

Ayrton Senna da Silva



RESUMO

O conceito de Casa Inteligente originou-se quando o computador pessoal, o
modem, o fax e a Internet mudaram ndo somente a forma de se trabalhar, mas
também o local onde se trabalha. Os negocios puderam ser conduzidos através de um
SOHO (Small Office’Home Office), tao facilmente, como se fossem de um grande
escritorio. Para profissionais que trabalham em casa, o acesso as facilidades acaba
sendo uma necessidade. Para moradores de casas, apartamentos ou condominios, que
desejam seguranga, conforto, entre outros beneficios, muitas solu¢des de automagdo
estdo disponiveis. O segredo estd nas conectividades corretas, onde todos os
dispositivos eletro-eletronicos devem ser totalmente dependentes e modernos, assim

como os de um escritorio futurista.

Sendo assim, o presente projeto implementa um sistema de controle e
monitoramento de uma residéncia utilizando um microcontrolador/PC. Através de
um micro computador, dotado de um software proprio, tém-se condigdes de
controlar, monitorar e gerenciar as atividades, os aparelhos e os equipamentos que
possam estar conectados a essa residéncia. Porém, cabe ressaltar que o sistema

existente podera funcionar de uma forma autonoma e independente.

Palavras-chave: automacao; monitoramento; controle.



ABSTRACT

The conception of an intelligent house started when the personal computer,
the modem, fax and Internet changed both, the manner of our work and work
environment. The business could be making beyond a SOHO (Small Office/Home
Office), as easy as it was a large office. To a professional that work at home, this
type of facilities are a necessity. To whom resides in apartments, houses or housing
estates and want security, comfort, and the like, different automation solutions are
available. The secret is in to implement the right connections, in which all electro-
electronic devices might be totally dependents and moderns, such as in a futuristic

office.

In such case, the present project Develop a system to control and monitoring
a house by using a microcontroler/PC. Making use of a computer and it’s own
software, it will be possible to control, check and manage activities, devices and
equipments that are connected in this house. However, is important to say that the

current system could is able to work in an autonomous and independent way.

Key words: automation; monitoring; control.
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1. INTRODUCAO

Sabendo que a sociedade enfrenta, nos dias de hoje, dificuldades em relagdo a
falta de tempo, deixando de lado necessidades bdasicas para um bom convivio
familiar e social, como o lazer, muitas tém procurado adaptar algumas tarefas que
necessitam de paciéncia e organizacdo. Em fun¢do disso, buscam uma residéncia

controlada e a0 mesmo tempo auténoma em suas propriedades.

A implementagdo deste projeto oferece a possibilidade de automagdo em uma
residéncia, de uma maneira mais acessivel financeiramente do que as solugdes
existentes hoje no mercado. Também possibilita aos usuarios domésticos o controle e
o monitoramento das principais tarefas do cotidiano, que demandam maior
disponibilidade de tempo, tais como: o controle da climatizacdo das dependéncias da
residéncia, o acionamento da iluminagdo e o monitoramento dos sistemas de

seguranga.

A elaboracdo deste projeto visa mais conforto e comodidade as pessoas em
seus ambientes residenciais. E importante salientar que o controle e o monitoramento
de uma residéncia proporcionam economia de energia e consequentemente uma
redu¢do nos custos do orcamento familiar. Quem optar em possuir uma casa
inteligente, também podera usufruir de uma maior e melhor seguranga. Quando se
trabalha para a implementagdo de um projeto como este, busca-se de uma forma
sistematica a realizacdo de determinadas tarefas e fungdes que definirdo o perfeito

funcionamento desse sistema.
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O projeto serd capaz de realizar medidas e aquisicdes de grandezas fisicas,
como temperatura e presenca fisica. Também ird monitorar as condi¢des ambientais
nas dependéncias e ainda controlar os equipamentos € os aparelhos existentes na
residéncia. Isso serd possivel através da utilizacdo de um Kit microcontrolador que
estard conectado, via canal serial com um PC, que por sua vez possuira um sofware

de interagdo entre o usuario € a maquete.

No proximo capitulo tem-se um breve conceito de Automagao Residencial, de
software Borland Delphi 5 e do Kit microcontrolador utilizado. No capitulo seguinte
segue a descricdo do sistema microcontrolado e da montagem da maquete, contendo
0 hardware e os sensores instalados. E por fim no capitulo 4, constam os softwares

de controle e de interagao desenvolvidos para o sistema de automacgao.



2. CONCEITOS BASICOS

2.1 Automacio Residencial

A automacgdo residencial utiliza diferentes métodos ou equipamentos, sendo
um sistema integrado: telecomunicagdes, seguranca, iluminagdo, entretenimento, ar
condicionado, ¢ muito mais. Trata-se de um sistema inteligente, programavel e

centralizado, podendo ser controlado e adaptado pelo usuario.

Em uma residéncia convencional, os aparelhos eletro-eletronicos possuem
seus controles de forma independente, que ao serem manuseados, geram uma certa
confusdo, acarretando numa ineficiéncia de aplicagdo, tornando sua potencialidade
real inexplorada. Numa automacao residencial, o primeiro beneficio que surge ¢ o de
integracdo, que se resume em automatizar os equipamentos que fazem parte do
sistema. Um exemplo seria: o proprietario ao sair de sua residéncia, ativaria a funcgao
“Fora de Casa” e com isso, o sistema de seguranca estaria acionado, lampadas
desnecessarias seriam desligadas, o ar condicionado funcionaria em regime de baixo
consumo, a secretdria eletronica entraria em funcionamento, uma seqiiéncia de

apagar e ascender luzes seria ativada, simulando a presenga de moradores, etc.

Instantes antes do retorno a sua propriedade, o morador faria uma ligagdo
telefonica para a sua residéncia, digitaria um codigo de acesso, onde ele programaria
o sistema para recebé-lo. Com isso, ao chegar em casa, lampadas ja estariam acesas,

o café ja estaria preparado, a temperatura do ar condicionado adequada, etc.
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Sendo assim, ¢ importante destacar que o grau de automacdo dependera
sempre do sistema a ser implantado, podendo se ter solugdes simples, com baixo

custo e solugdes complexas, com alto custo de investimento.

2.1.1 O que pode ser automatizado em uma residéncia?

Em uma residéncia, o que pode ser automatizado estd dividido em
subsistemas como: os Sistemas de Automacao, onde estdo inseridos os controles do
ar (aquecimento/resfriamento, umidade, ar quente e termostato), os controles de
dispositivos elétricos (iluminagdo, aparelhos domésticos, portas e portdes, persianas
e cortinas, bombas e filtros, ventiladores, irrigadores de jardins, portdes de garagem,
piscinas e sistema de abastecimento de agua), os controles de ambientes (televisao,
CFTV - circuito fechado de televisdo, som, CD, VCR, home theater, multi-room
A/V, A/V externo e DVD) e o gerenciamento de energia (monitoramento e controle

do consumo de energia e o controle remoto da iluminacao da casa).

Um outro subsistema importante ¢ o definido como o Sistema de Seguranga
Residencial, onde constam os alarmes (sensor de movimento — infravermelho, sensor
de vibragdo ou impacto, sensor de entrada/saida de veiculos, controle remoto, sensor
de vazamento de gas, sensor de fumaga, sensor de calor e sensores magnéticos
localizados em portas e janelas). Tem-se também o monitoramento com cameras
(areas internas, entrada principal, area do bebé, etc.) que podem ser acessadas através
da Internet, com inspe¢des em dareas externas, gravacdo através de VCR ou via
Internet, digitalmente. E finalmente, tem-se a seguranca (com luzes de emergéncia,

servico de monitoramento, controle remoto, botdes de socorro e chamada telefonica).

Também destaca-se o subsistema definido como Sistemas de
Computador/Internet com o auxilio das comunicagdes (telefone, correio de voz,
ramais internos, correio eletronico, fax, identificador de chamadas telefonicas,
registrador de chamadas telefonicas, secretaria eletronica e videoconferéncia), a
informética (multimidia, TV, receitas, lista de compras, pagamentos de contas, banco
de dados, agenda e registros de médicos), e a Internet (correio eletronico, jornal,

radio, investimentos e etc.).
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Com o avango da ciéncia e a descoberta de novas tecnologias, novos
equipamentos e servigos, que surgem quase que diariamente, a automagao da maioria
dos subsistemas exemplificados ja estd disponivel para as residéncias e facilmente

poderé vir a ser aplicada [6].

2.2 Borland Delphi 5

Programar em Windows sempre foi algo extremamente complicado e
acessivel apenas a programadores dispostos a investir muito tempo na leitura de
livros, em interminaveis testes e analise de programas exemplos que mais confundem
do que explicam. Mas porque ¢ tdo dificil fazer programas para Windows? Para
comegar, o Windows usa o conceito de GUI (Graphics User Interface), que embora
seja muito familiar para usudrios do Unix, é novidade para usudrios do DOS. O uso
de um sistema GUI implica em aprender varios conceitos que sdo estranhos ao
usudrio de um sistema baseado em texto como o DOS. Para complicar um pouco
mais, o Windows é um sistema multitarefa, e as aplicagdes sdo orientadas a eventos,

0 que implica em aprender um novo estilo de programacao.

Finalmente, o programador tinha que ter alguma familiaridade com as
centenas de fungdes oferecidas pela API do Windows. Por tudo isso, programagao em

Windows é um assunto que costuma provocar desconforto nos programadores.

Felizmente as linguagens visuais chegaram para mudar esta situagdo. Foi s
com elas que o Windows conseguiu cumprir sua promessa de ser um sistema
amigavel e facil de usar também para os programadores, que sempre tiveram que

pagar a conta da facilidade de uso para o usuario.

Entre as linguagens visuais que surgiram, poucas sao tdo completas quanto a
linguagem Delphi. Esta vem com um compilador capaz de gerar codigo diretamente
executavel pelo Windows, proporcionando uma velocidade de execugdo de 5 a 20
vezes maior que as linguagens interpretadas. Além disso, vem também com um

gerenciador de banco de dados completo e um gerador de relatorios. O tempo de
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desenvolvimento de qualquer sistema ¢ reduzido a uma fragdo do tempo que seria
necessario usando outras linguagens e o resultado ¢ sempre muito melhor. E por isso

que o Delphi faz tanto sucesso no mundo inteiro.

2.2.1 Programacio Orientada a Objeto (POO)

Embora nao seja objetivo deste trabalho comentar a respeito de POO, uma
breve introducdo ¢ necessdria, ja que o Delphi ¢ essencialmente orientado a objeto.
De maneira pratica, pode-se pensar no objeto sendo uma estrutura que agrupa dados
e fungdes para manipulacdo dos mesmos. Como as fungdes sdo sempre “intimas” dos
dados, o sistema todo funciona de maneira mais segura e confidvel. Além disso, a
POO utiliza conceitos como encapsulamento e heranga que facilitam muito a

programacao e a manutenc¢ao dos programas.

Neste ponto ¢ oportuno citar que os dados de um objeto costumam ser
chamados de variaveis de instancia e as funcdes de métodos. As variaveis de
instancia definem as propriedades (as vezes chamadas de atributos) do objeto e os

métodos definem seu comportamento.

2.2.1.1 Encapsulamento

Como as variaveis e métodos estdo na mesma estrutura, pode-se pensar em
variaveis e métodos privados, ou seja, dados e fung¢des que s6 podem ser
manipulados pelas fungdes que estdo dentro da estrutura. Desta maneira, ¢ possivel
formar uma camada protetora nos dados e evitar atribui¢des desastradas que
comprometeriam o funcionamento do programa. Os defensores mais ortodoxos da
POO dizem que todos os dados de um objeto deveriam ser privados e o nimero de
fungdes publicas deveriam ser o menor possivel, mas isso nem sempre ¢ viavel ou
pratico. O Delphi implementa este conceito e oferece dados/funcdes publicas (public)
e privadas (private). Outra conseqiiéncia do encapsulamento ¢ que os objetos podem
ser ‘“caixas pretas”. Nao ¢ necessdrio, teoricamente, conhecer detalhes de
funcionamento de um objeto para usa-lo, basta enviar as mensagens apropriadas que

ele responde com a acao desejada.
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2.2.1.2 Classes

A classe representa um tipo ou categoria de objetos, o modelo a partir do qual
um objeto pode ser construido. E a estrutura propriamente dita, que define os dados e
métodos daquela classe de objetos. O objeto em si € uma instancia da classe. Na
programacao estruturada, pode-se fazer uma analogia com os tipos e varidveis, onde

a classe equivale ao tipo e o objeto a variavel desse tipo.

2.2.1.3 Heran¢a

E a capacidade que uma classe de objetos tem de herdar variaveis e métodos
de outra classe. Esta capacidade permite que o codigo ja escrito seja reutilizado de
maneira muito mais eficiente e simples do que na programagdo estruturada. Um
programa orientado a objeto costuma implementar verdadeiras arvores genealogicas

de classes, com varios niveis de heranga.

Para programar no nivel do designer ndo ¢ necessario um conhecimento
profundo de POO, mas ¢ preciso conhecer pelo menos a sintaxe. Todas as aplicacdes
para Windows precisam de pelo menos uma janela, que no Delphi ¢ chamada de
Form. Cada form (assim como todos os objetos visuais) tem um objeto associado a
ele e sua representagdo visual, que se vé na tela. Todos os componentes que se
incluem no form passam a fazer parte do objeto que define o form. Exemplo: coloca-
se um botdo no form, a classe deste form sera modificada para incluir este botdo. Os
eventos e métodos deste form, também estdo na classe. Assim, supondo que o form
se chame Forml (nome default), para desativar o botdo que incluiu-se (de nome

Buttonl) escreve-se:

Forml.Buttonl.Enabled := false;

Note como o Buttonl faz parte da estrutura que define o form. Mas se quiser

ativar método RePaint (Repintar) do form se faz:

Forml.Repaint;
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Veja que Repaint ndo ¢ uma variavel, tecnicamente ¢ uma procedure, mas
faz-se referéncia a ela como parte da estrutura Forml. Pode parecer confuso, mas

facilita muito a programacao [3].

2.3 Kit Microcontrolador ULBEES1

O Kit microcontrolador utilizado, foi desenvolvido na disciplina de
Microprocessadores do Curso de Engenharia Elétrica da ULBRA (Universidade
Luterana do Brasil). Montado sobre uma placa, conforme esquematico apresentado
no anexo 3, o Kit deste trabalho tem como processador central o AT89C52,

produzido pela ATMEL.

Este Kit possui 64 Kbytes de memodria RAM e 64 Kbytes de memoria
EPROM. Da maneira como ele ¢ exposto, disponibiliza 16 sinais de habilitagdo
(strobe) mapeados em memoria, tendo a sua saida em constante nivel logico alto
(5V) até que um determinado programa acione um destes sinais, disponibilizando
assim, nivel logico baixo (0V) na saida, retornando imediatamente a um nivel logico

alto. A figura abaixo apresenta uma disposi¢do de como o sistema de sinais funciona.

strobe
acionado

5V EL o5V

ov

Figura 1 - Instante em que um strobe ¢ acionado.

O Kit em uso apresenta um mapeamento para a memoria externa, cuja funcao
¢ atuar como entrada e saida de dados, contendo 8 bits. Esta flexibilidade de entrada

e saida de dados ¢ devido a montagem e configuragdo do Kit apresentado. Em
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relacdo a memoéria RAM externa, a mesma possui 32 Kbytes e serve para salvar os

dados fornecidos.

E possivel concluir que pode-se controlar componentes eletronicos, como é o
caso dos conversores analdgico/digital, bem como os latches que serdo utilizados no
decorrer deste trabalho. Uma vez que, através de instrugdes, queira-se escrever em
alguma saida um dado bindrio, ¢ possivel acionar um strobe para controlar o tempo

em que o dado deve ser disponibilizado e o fazer via mapeamento de memoria.

Também ¢ possivel que estes dados sejam manipulados, interna ou
externamente ao microprocessador, a fim de que sejam disponibilizados dados de
acordo com o esperado. O Kit apresenta porta de entrada e saida de dados binarios,
cujo acesso ¢ direto e com fungdes especificas, que ndo possuem mapeamento em
memoria. Este recurso ndo serd utilizado neste trabalho, contudo faz-se importante

para aplicacdes futuras e de adaptacdo de variaveis de entrada e saida [9].



3. MAQUETE E DESCRICAO DO SISTEMA
MICROCONTROLADO

O sistema de automagao da residéncia esta sendo demonstrado em forma de

diagrama de blocos, na figura abaixo:

PC

I

MICROCONTROLADOR —>

INTERFACE —

SENSORES = o KIT ULBEE5] MAQUETE

Figura 2 — Diagrama em blocos do sistema implementado.

3.1 Montagem da maquete

Primeiramente foi efetuada a confeccdo de uma maquete, para que se pudesse
simular uma residéncia. Essa maquete foi montada conforme a planta baixa mostrada

pela figura a seguir:



COZIMHA

ARES DE SERVICO |

RAaLA DE JANTAR

GARAGEM

Figura 3 — Planta baixa da residéncia.

BALADE EETAR

CORMITORKD
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DORMITERLD

Para a constru¢do dessa maquete, foi utilizado um material chamado de MDF

e uma cola apropriada. Construiu-se uma maquete com 8 ambientes bem definidos.

Também foi realizada a construgdo de um compartimento inferior, para que se

pudesse inserir as placas eletronicas que serao descritas no decorrer deste trabalho.

3.2 Sensores utilizados e interligacdo com a placa I/O

Com a maquete da residéncia ja montada, foi iniciado o processo de

instalacdo dos sensores, acionadores e componentes que seriam fixados conforme a

descri¢do da tabela abaixo:

Descriciio Dependéncia 1/0 Quant. Local
sensor magnético garagem entrada digital 1 porta
sensor de presenga garagem entrada digital 1 frontal a porta
sensor magnético area de servigo entrada digital 1 janela
sensor de presenga area de servigo entrada digital 1 frontal 4 janela
sensor magnético cozinha entrada digital 1 janela
sensor de presenga cozinha entrada digital 1 préoximo a janela
sensor de presenga sala de jantar/estar | entrada digital 1 proximo a janela
sensor magnético sala de jantar/estar | entrada digital 2 porta e janela
acionamento do ar sala de jantar/estar saida digital 1 proximo a porta
sensor de temperatura sala de jantar/estar | entrada analdgica 1 centro da area
acionamento da iluminagdo | sala de jantar/estar saida digital 1 no interior da 4rea
sensor de presenga dormitérios entrada digital 2 frontal as janelas
sensor magnético dormitérios entrada digital 2 janelas
sensor de presenga banheiro entrada digital 1 frontal 4 janela
sensor magnético banheiro entrada digital 1 janela
acionamento da iluminagdo area externa saida digital 2 ao redor da residéncia
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Os sensores utilizados foram: sensores de presenca (infravermelho passivo)
configuracdo pull down; sensores magnéticos tipo reed-switch, também na
configuragdo pull down; sensor de temperatura LM35; leds para o sistema de
iluminacdo e o cooler, que foi usado com o intuito de simular um aparelho de ar
condicionado. Ainda poderiam ter sido acrescentados outros sensores como: sensor
de luminosidade LDR, sensor de presenca com ultra-som, sensor de umidade,

detector de fumaca Optico, detector de calor termovelocimétrico e etc.

A estrutura da maquete, assim como a instalacdo dos sensores, podem ser

vistos na figura abaixo:

Figura 4 - Maquete com sensores e acionadores instalados.

Para a interligacdo desses sensores, foi necessaria a montagem de um circuito
em uma placa padrdo, contendo latches de entrada, latches de saida e um conversor
A/D com o seu respectivo circuito de clock (ver anexo 1), usado para o correto
funcionamento do conversor analdgico digital (ver no anexo 2 o esquemadtico do
circuito de I/O) [4]. Esse A/D foi utilizado para medir os valores de temperatura
existentes em uma dependéncia da residéncia. Esses valores serdo utilizados para um

posterior gerenciamento de conforto para o ambiente.
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Essa placa I/O foi conectada ao Kit microcontrolador, através dos conectores
de entrada e saida de dados, assim como o conector de strobe. A interligagdo desta
placa ao Kit, assim como o agrupamento das mesmas na maquete da residéncia,

podem ser vistas na figura abaixo:

Figura 5 - Placa de I/O conectada ao Kit ULBEESI.

O sistema de automagdo da maquete serd alimentado por uma fonte de
energia simétrica, de tensdo continua (5V, 12 V e —12 V). Na figura abaixo, pode-se

observar o sistema montado:

Figura 6 — Montagem completa do sistema de Automagao Residencial proposto.
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Com a intengdo de realizar testes e comprovar o correto funcionamento do
circuito citado acima, foi realizado um pequeno programa no compilador MIDES],
que utiliza como base a linguagem de programagdao em “C” (ver abaixo o

fluxograma, bem como no anexo 4 o codigo fonte do mesmo) [12].

Fluxograma p/ Fluxograma p/
latche de entrada latche de saida
Inicio Inicio
y y
A 0 A 0
y y
A Latche Latche« A
4 4
Perde tempo Perde tempo
4 4
Imprime na A A+1
tela
4
Nova linha

3.2.1 Teste dos sensores magnéticos

Através de um circuito de reed-switch na configuragdo pull down, ligou-se os
sensores magnéticos no latche de entrada 1. Esse latche esta localizado na placa 1/O,

que conforme foi visto anteriormente, esta ilustrada no anexo 2.

Compilou-se no software MIDES1 um programa de teste que apresenta na

tela do computador o status do sensor magnético utilizado. Esse pequeno programa,
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apos ter sido compilado, foi transferido via Hyper Terminal para o Kit do

microcontrolador.

Ao aproximar-se os imas dos sensores magnéticos, verificou-se na tela a
condicdo de 255 em decimal para todas as portas e janelas fechadas e de 0 em
decimal, pois utilizava-se todas as entradas do latche, para simular a abertura das
portas e janelas da residéncia. Os testes foram feitos com todas as combinagdes
possiveis de janelas e portas abertas ou fechadas, demostrando o correto

funcionamento dos sensores.

3.2.2 Teste dos sensores de presenca

A configuragdo pull down também foi utilizada para conectar os sensores de
presenga no latche de entrada 2. A localizagdo desse latche na placa de I/O, esta

ilustrada no anexo 2.

Compilou-se no software MIDES1 um programa de teste que apresenta na
tela do computador a presenca ou ndo de uma condigdo fisica. Esse programa, apos
ter sido compilado, foi transferido via Hyper Terminal para o Kit do
microcontrolador. O programa de teste citado acima foi o mesmo utilizado na
verificacao dos sensores magnéticos, porém foi alterado o strobe de acionamento do

latche.

Ap6s a execucdo desse programa no Kit, verificou-se na tela do PC a
condi¢do de 255, definido em numeros decimais, para a ndo presenca fisica em
nenhum dos sensores IVP’s. E para a presenga fisica em todos os sensores de
presenga, 0 em decimal. Foram feitos os testes com todas as combinagdes possiveis
de presenga e ndo presenca fisica dentro da residéncia, mostrando o correto

funcionamento desses sensores.
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3.2.3 Teste dos acionadores do sistema de iluminacao

Em relagdo ao controle da iluminacao da sala de jantar/estar e das areas
externas, foi possivel realizar os testes através do latche de saida 1, também
localizado na placa I/O (ver no anexo 2). Conectou-se os leds que simulam a
iluminagdo da residéncia na entrada DO a D2 do primeiro /atche de saida. Através de
um programa de teste, também compilado no MIDESI1, foi possivel liga-los e
desliga-los. O programa compilado foi enviado via Hyper Terminal ao Kit e

consequentemente executado no mesmo.

Os controles dos latches de entrada e saida foram feitos através dos pinos de
strobe, localizados no conector 8 do Kit ULBEES1. Também houve a conexdo do

flat cable de dados da placa I/O ao conector 7 do respectivo Kit microcontolador.

E importante salientar que o sistema podera ser ampliado, pois o conversor
A/D utilizado dispde de mais 7 entradas analdgicas, bem como o circuito de I/O
implementado possui mais um latche de entrada disponivel e um latche de saida,
prontos para uma utilizagdo futura. Em rela¢do ao Kit do microcontrolador, ainda

restaram 9 strobes para serem utilizados.



4. SOFTWARE DE CONTROLE E INTERACAO

Apds a montagem e testes do hardware, partiu-se para a elaboracdo do
software de controle da residéncia. Para o desenvolvimento desse programa, foi
novamente utilizado o programa MIDES1, s6 que a linguagem de programagao usada
agora, denomina-se de Assembly [10 e 11]. O fluxograma do programa pode ser visto

na figura abaixo. No anexo 5 encontra-se o cddigo fonte do mesmo.

Fhiograma pf
leitura de teclas

Dnis porub ilizs
uma

introduglo

L J

Aznarda a
—  digitagio de
uma tecla

Lé
=
Lé semsores

de presenca W Mestranatela
Lésensor de

tenrperatira P Mestranatela




Tecla

Tecla

Tecla

Tecla

Tacla

Tecla

Tecla

Tacla

Sim

. Lizaled

7| extemn findes
Sim

__ Desliza led

V| estemo fimdes
Sim

- Lizaled

"l emterno fiontal
Sim

| Deslizaled

7| externa fontal
Sim

> Lizaled prtemo
Sim

| Deslizaled

o iterne
Sim

. Liga ar

" condicionade
Sim

- Deshiza ar

| comdicicnada
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O proximo passo foi a montagem do sofiware de interagdo do usuario no PC
com a maquete da residéncia. Esse software foi elaborado na linguagem de
programacao Object Pascal, através do compilador Borland Delphi 5 [2 ¢ 7]. O
programa desenvolvido pode ser visto no anexo 6 e as estruturas desta interface

usuario/maquete estdo demonstradas na figura abaixo:

| I
| Serwr it | v x| 4 eraar syen
== || TTW " - . mll ek l mll. )
3 B
P i e =
L= (RPN HE
AREA CE BERVIED: I T e
N |
i v e
o D] B tiga] Losts. |
[peskpada ~ Mininagti] ——
888 OEJANTER
S arcor da ﬂ E]
BARAGEM [Tergession 21 Groas Ceban [Desbyaa
B e CRCRMIT DR
_!’ SGAlA OF EfFTan
e [l [Fosa T
T S === St magiave]
Digsiga| Ihsecto ] Lins|
B
Wi | | 2 O || Bk o [C—rraaa— [Foam

Figura 7 - Interface de interacdo usuario/maquete.

O software de interagdo fornece, na tela do PC, a representacdo dos seguintes
equipamentos e sensores: 7 sensores de presenca chamados de IVPs, 8 sensores
magnéticos, 3 leds simulando as lampadas para o controle da iluminagdo, 1 cooler,
com a intencdo de simular um aparelho de ar condicionado e 1 sensor de

temperatura.

Para iniciar o processo de monitoramento, gerenciamento e controle da
residéncia, aqui implementado, deve-se enviar, via Hyper Terminal, o programa
compilado do anexo 6 para o Kit do microcontrolador. Cabe ressaltar que o envio

deste programa se da através da serial do computador com a serial do Kit ULBEESI

[8].
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Ao ser executado o aplicativo do software Delphi, que coloca em
funcionamento a interface de interagdo, tem-se a visualizagdo da maquete da

residéncia, exposta na tela do PC.

Neste software de interagdo entre o usuario € a maquete (ver figura n° 4), é
possivel obter o status dos sensores localizados nas dependéncias da residéncia. A
tela de interacdo disponibiliza, a cada 5 segundos, em tempo real, as condigdes
apresentadas pelos sensores de presenga, magnéticos e de temperatura. Essa
atualizacdo ¢ feita através do componente chamado de timer, que foi inserido durante

a programagao no software Delphi [2].

Pode-se observar, através da figura n° 4, que todos os sensores magnéticos da
residéncia estdo em estado “Ligado”. Isso quer dizer que a maquete encontra-se com
todas as portas e janelas abertas, ou seja, os imas dos sensores magnéticos ndo estao

proximos das aberturas.

Realizando uma nova observagdo, verifica-se que os sensores magnéticos da
sala de estar e do dormitdrio apresentam a condicdo de “Desligado”. Isto pode ser

notado na figura abaixo:

— PORMITGRIO

Q"I Skl & OF ESTAR

I ILigau:h:u IDeingadn:- IDeingadn:-

Sensor magnético | Sensor magnético | Sensor magnético |
| | = 1 il
Dgsligal IIuminau;Ecul Li_|:|a|

Figura 8 — Status dos sensores magnéticos da sala de estar e do dormitdrio.

Quando no software de interagdo demonstrado acima, a condicdo de
“Desligado” ¢ apresentada, pode-se verificar através da figura abaixo, que os
sensores magnéticos das respectivas dependéncias da residéncia estdo com os imas

aproximados das aberturas das janelas, simulando a situag@o de janelas fechadas.
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Figura 9 — Imas proximos as aberturas das janelas da sala de estar e do dormitorio.

Em relagdo aos sensores de presenca, percebe-se a mesma situacao
encontrada nos sensores magnéticos. Com a tela sendo atualizada a cada 5 segundos,

verifica-se a presenca ou nao de uma condicao fisica.

Um exemplo para facilitar o entendimento, seria a situacdo em que a figura

abaixo demonstra um determinado sensor de presencga ativado:

Qesligal llurninag3o | Ligal

 — ;"f'_:j: | e —
i l | Senzar magnétical Senzor magnétical
== I ILigadD ILigadD
15
5=

7

1

GOIZINHA

‘ DORMITORIO

I_| Do E IDeingadn
| | [P a

P |

Bl

L
= i IDESIigadD (%= |

Figura 10 — Sensor de presenca da cozinha em estado “Ligado”.

Neste caso, pode-se constatar que o sensor IVP localizado na cozinha

da residéncia identificou uma presenca fisica no local. Por conseqiiéncia, na maquete
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da residéncia ¢ comprovada a condi¢do de deteccdo de presenga no ambiente. Na

figura abaixo se tem o sensor acionado na propria maquete.

Figura 11 — Sensor IVP acionado na cozinha.

O software de interagdo usudrio/maquete também fornece as condi¢des de
conforto de um ambiente. Neste caso, ¢ disponibilizado na tela do PC as condic¢des
de temperatura na sala de estar e de jantar, possibilitando assim o acionamento ou
nao do cooler do projeto, que € o equipamento responsavel por simular um aparelho
de ar condicionado no mesmo. A figura abaixo demonstra como ¢ fornecida a

temperatura na dependéncia da residéncia em questao.

. Degligal @l
luminagao I ILigT

SALA DEJANTAR
[P

Senzor de T emperatura |

ITemperatura:ES Graus Celziuz

A1 condicionada |

MM Sl 4 OF ESTAR.

Figura 12 — Temperatura apresentada na tela do PC.
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E importante salientar que para o acionamento do ar condicionado na
residéncia, basta apenas um clique com o botdo esquerdo do mouse sobre os
comandos de ligar (On) ou desligar (Off). Ou ainda pode-se pressionar as teclas ALT
+ O e ALT + F para ligar ou desligar respectivamente o aparelho responsavel pela
climatizacdo do ambiente da dependéncia. A figura a seguir mostra o sensor de
temperatura, localizado no centro da area e o cooler simbolizando o aparelho de ar

condicionado.

Figura 13 — Sensor e equipamento que fornecem controle sobre a temperatura.

Esse software de interacdo também permite ao usuario clicar sobre um botao
relacionado, por exemplo, a iluminagdo externa, mudando o seu estado, ou seja,

possibilita o acionamento ou ndo do componente presente na maquete da residéncia.

&r condicionado |
D"I Sala OF ESTAR,

I ILigadD ILigadD

Sensor raghetico I Sersor magnético I

| o1 —_—

Dgsligal [luminagao | Liga I

ol

Figura 14 — [luminagdo externa ligada, bem como o ar condicionado.



5. CONCLUSAO

Quando se trabalha em um projeto como este que foi exposto, procura-se
atender as necessidades de uma parcela da sociedade, que em fungao de sua intensa
atividade diaria, busca recursos que facilitem e agilizem suas tarefas cotidianas.
Também procura-se desenvolver novas tecnologias que venham a contribuir com a
diminui¢do do consumo de energia elétrica, visando a preservagao do meio ambiente

e a reducao dos custos no or¢camento familiar.

Outro fator relevante que procurou-se atender foi a seguranca da residéncia e
de seus usuarios, questdo bastante presente, em func¢dao da crescente onda de
violéncia e falta de seguranca publica. A inten¢do de se monitorar, controlar e
gerenciar uma residéncia através do uso de um PC e de um microcontrolador, que
juntos podem realizar as diversas acdes pretendidas pelo usudrio em uma residéncia,
destaca-se como sendo o principal motivo que incentivou a implementacao desse

sistema de automagao,.

A partir dos objetivos tragados, as metas alcancadas e o estdgio em que o
projeto foi finalizado, concluiu-se que o mesmo foi elaborado e construido conforme
o planejado. Também foi visto ao longo deste trabalho, que conseguiu-se estabelecer
um controle e um gerenciamento sobre equipamentos e aparelhos encontrados na
residéncia, bem como verificou-se o perfeito monitoramento das condigdes

ambientais nas dependéncias da mesma.
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Para estudos futuros, esse projeto pode vir a atender a outras necessidades e
também vir a possuir novas caracteristicas, como por exemplo, um monitoramento e
um gerenciamento de fungdes e utilidades em uma residéncia a distancia. Para isso,
poderia se devolver uma comunicagdo com um modem, através de uma linha

telefonica fixa.

E com o avango da tecnologia usada em celulares, outra opcao que surge,
seria uma automacdo realizada pela telefonia movel. Também poderia ser
desenvolvido um projeto de Automacdo Residencial que utlilizasse horarios pré
definidos, para o acionamento de determinados equipamentos ou aparelhos,

localizados em uma residéncia.
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ANEXO 1
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ANEXO 2

74HC373 = ADC 0808
DO o QO
D1 Ql EA0 DO
D2 Q2 EAIl D1
D3 Q3 EA2 D2
D4 Q4 BARRAMENTO DE EA3 D3
D5 Qs STROB’S EA4 D4
D6 Q6 S0 EAS D5
D7 e Q7 S EA6 D6
2 EA7 D7
74HC373 O S3
DO ot QO S4 A2 OE
D1 Ql S5 Al START
D2 Q 6 A0 ALE
D3 Q3
D4 Q4 _‘
D5 Q5
D6 Q6
D7 1 Q7 BARRAMENTO DE
DADOS
74HC373 O
DO or QO . DO
D1 Q1 . D1
D2 Q2 pd D2
D3 Q3 e D3
D4 Q4 . D4
D5 Q5 PY D5
D6 Q6 PY D6
D7 1 Q7 D7
74HC374 I
Q0 cp DO
Q1 D1
8§ B§ Observacio:
Q4 D4 74HC373: LE em VCC
Q5 D5 74HC374: OF em GND
Q6 D6
Q7 ok D7
74HC374 I
Q0 cp DO
Q1 D1
Q2 D2
Q3 D3
Q4 D4
Q5 D5
Q6 D6
Q7 o D7
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ANEXO 4

/******************************************************************/

/* AUTOMACAO, MONITORAMENTO E CONTROLE */
/* DE UMA RESIDENCIA */
/* ATRAVES DO USO DE UM MICROCONTROLADOR */

/******************************************************************/

#include <at89x52.h>

#include <paulmon2.h>

#define ON 1

#define OFF 0

#define strobel 0x0000 //endereco do strobe zero
#define strobel 0x0001 //endereco do strobe um
#define strobe2 0x0002 //endereco do strobe dois
#define strobe3 0x0003 //endereco do strobe trés
#define strobe4 0x0004 //endereco do strobe quatro
#define strobeb 0x0005 //endereco do strobe cinco
#define strobeb6 0x0006 //endereco do strobe seis

/**********************Variéveis Globais **************************/

volatile xdata at strobeO unsigned char latchl;
volatile xdata at strobel unsigned char latch?2;
volatile xdata at strobe2 unsigned char latch3;
volatile xdata at strobe3 unsigned char latchi4;

volatile xdata at strobed4 unsigned char latchb;
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volatile xdata at strobeb5 unsigned char ad ale start;

volatile xdata at strobe6 unsigned char ad oe;

/************************ Rotina de delay *************************/

void wait 200ms (void)

{

asm

mov r0, #200
0100s:

mov r2,#8
0200s:

mov rl,#55
0300s:

djnz r1,03008

djnz r2,0200$%

djnz r0,0100$%

_endasm;

}

/‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k‘k‘k‘k***‘k‘k Rotina de Servigo _ Timer O ‘k‘k‘k‘k‘k‘k**‘k‘k*****‘k‘k*/
//latchl = 0000; //carrega/inicia conversdo canal 0
//nibble baixo = latchl; //salva nibble baixo

/************** Rotina principal p/ latchls de Saida **************/

void main (void)
{
unsigned char a=0;
while (ON)
{
latchd=a;
wait 200ms () ;
wait 200ms () ;
wait 200ms () ;

at+;
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JrF*HFHkKkxkk*kkkx*x Rotina principal p/ latch's de entrada ***x***xxkkxksx/

/*void main (void)

{

unsigned char a=0;

while (ON)

{

a=latchl;

wait 200ms () ;
wait 200ms () ;
wait 200ms () ;
pm2 pint8u(a);

pm2 newline () ;

b/



ANEXO 5

cr equ 0dh

1f equ 0Oah

nul equ 00h

pint8u equ 004dh
newline equ 0048h
upper equ 0040h
cin equ 0032h

pstr equ 0038h

org 8000h

mov a, #00h

mov dptr, #0003h

movx @dptr,a

mov dptr, #menu3

lcall pstr ;exibe na tela a mensagem menu3

lcall newline

lcall newline
mov dptr, #menu4
lcall pstr ;exibe na tela a mensagem menu4

lcall newline

mov dptr, #menub



lcall

lcall
lcall
lcall

pstr

newline
newline

newline

mov 05h, #00h

inicio:

;mov dptr, #fmenul

;lcall pstr

;1lcall newline

;mov dptr, #menull

;lcall pstr

;1lcall newline

;mov dptr, #menu?2

;lcall pstr

;1lcall newline

lcall
lcall

cin

upper

mov 0lh, a

cjne a, #"A",pulol

lcall nextl

pulol:

cjne a, #"B",pulo2

lcall next2

pulo2:

cjne a,#"C",pulo3

lcall next3

pulo3:

cjne a,#"D",pulod

lcall next4

;exibe na tela a

;exibe na tela a

;exibe na tela a

;exibe na tela a

;espera um valor

mensagem menub

mensagem menul

mensagem menull

mensagem menu2

do teclado
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pulod:
cjne a,#"E",pulob

lcall nextb

pulob:
cjne a, #"F",pulo6

lcall nexté6

pulo6:
cjne a, #"G",pulo?
lcall next?

pulo7:
cjne a,#"H",pulo8
lcall next8

pulo8:
cjne a,#"I",pulo9

lcall next?9

pulo9:
cjne a,#"J",pulol0
lcall nextlO

pulolO:
cjne a, #"L",puloll
lcall nextll

puloll:
cjne a,#"T",pulol?2
lcall nextl?2

pulol2:
1jmp aqui

nextl:

lcall newline

mov dptr, #0000h ;corresponde ao strob 0
movx a,@dptr

lcall pint8u ;coloca na tela o valor dos sensores magneticos
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lijmp aqui

next2:

lcall newline

mov dptr,#0001h ;corresponde ao strob 1

movx a,@dptr

lcall pint8u ;coloca na tela o valor dos sensores de presenca

1jmp aqui

next3:
lcall ledl

1ljmp aqui

nextd:
lcall led2

limp aqui

nextbh:
lcall led3
lijmp aqui

nexto6:
lcall led4d

1jmp aqui

next7:
lcall led5

1jmp aqui

next8:
lcall ledo

1jmp aqui

next9:
lcall coolerl

limp aqui

nextl0:
lcall cooler?

limp aqui



nextll:
lcall temp
1jmp aqui

nextl2:

lcall temp

aquiO:

lcall newline

mov dptr, #0000h ;corresponde ao strob 0
movx a,@dptr

anl a,#00000001b

cjne a, #00h,puloa

mov dptr, #ligado

lcall pstr

lcall newline

1jmp aquil

puloa:

mov dptr, #desligado
lcall pstr

lcall newline

1jmp aquil

aquil:

mov dptr, #0000h ;corresponde ao strob 0
movx a,@dptr

anl a,#00000010b

rr a

cjne a, #00h,pulob

mov dptr,#ligado

lcall pstr

lcall newline

lijmp aquiZ2

pulob:
mov dptr, #desligado
lcall pstr

lcall newline
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lijmp aquiZ2

aqui?2:

mov dptr, #0000h ;corresponde ao strob 0
movx a,@dptr

anl a,#00000100b

rr a

rr a

cjne a, #00h,puloc

mov dptr, #ligado

lcall pstr

lcall newline

1jmp aqui3

puloc:

mov dptr, #desligado
lcall pstr

lcall newline

1jmp aqui3

aquil:

mov dptr, #0000h ;corresponde ao strob 0
movx a,@dptr

anl a,#00001000b
rr a

rr a

rr a

cjne a, #00h, pulod
mov dptr,#ligado
lcall pstr

lcall newline

1jmp aquié

pulod:

mov dptr, #desligado
lcall pstr

lcall newline

1jmp aquié
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aquid:

mov dptr, #0000h ;corresponde ao strob 0
movx a,@dptr

anl a,#00010000b
rr a

rr a

rr a

rr a

cjne a, #00h,puloe
mov dptr, #ligado
lcall pstr

lcall newline

1jmp aquib

puloe:

mov dptr, #desligado
lcall pstr

lcall newline

1jmp aquib

aquib:

mov dptr, #0000h ;corresponde ao strob 0
movx a,@dptr

anl a,#00100000b
rr a

rr a

rr a

rr a

rr a

cjne a, #00h,pulof
mov dptr, #ligado
lcall pstr

lcall newline

1jmp aquib

pulof:

mov dptr, #desligado
lcall pstr

lcall newline

lijmp aquié6
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aquio:

mov dptr, #0000h ;corresponde ao strob 0
movx a,@dptr

anl a,#01000000b
rr a

rr a

rr a

rr a

rr a

rr a

cjne a, #00h,pulog
mov dptr,#ligado
lcall pstr

lcall newline

lijmp aqui?

pulog:

mov dptr, #desligado
lcall pstr

lcall newline

lijmp aqui?

aqui’:

mov dptr, #0000h ;corresponde ao strob 0
movx a,@dptr

anl a,#10000000b
rr a

rr a

rr a

rr a

rr a

rr a

rr a

cjne a, #00h, puloh
mov dptr,#ligado
lcall pstr

lcall newline

1jmp aquis8



puloh:

mov dptr, #desligado
lcall pstr

lcall newline

lijmp aqui8

aquis8:

mov dptr,#0001h ;corresponde ao strob 1

movx a,@dptr

anl a,#00000001b

cjne a, #00h,puloi

mov dptr,#ligado ;logica inversa nos sensores
lcall pstr

lcall newline

lijmp aqui9

puloi:

mov dptr, #desligado
lcall pstr

lcall newline

lijmp aqui9

aqui9:

mov dptr,#0001h ;corresponde ao strob 1
movx a,@dptr

anl a,#00000010b

rr a

cjne a, #00h,puloj

mov dptr,#ligado

lcall pstr

lcall newline

1jmp aquilO

puloj:

mov dptr, #desligado
lcall pstr

lcall newline

1jmp aquilO
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aquilO:

mov dptr,#0001h
movx a,@dptr

anl a,#00000100b
rr a

rr a

cjne a, #00h,pulol
mov dptr,#ligado
lcall pstr

lcall newline

lijmp aquill

pulol:

;corresponde ao strob 1

mov dptr, #desligado

lcall pstr
lcall newline

1ljmp aquill

aquill:

mov dptr,#0001h
movx a,@dptr

anl a,#00001000b
rr a

rr a

rr a

cjne a, #00h,pulom
mov dptr,#ligado
lcall pstr

lcall newline

limp aquil2

pulom:

;corresponde ao strob 1

mov dptr, #desligado

lcall pstr
lcall newline

limp aquil2

aquil2:
mov dptr,#0001h

movx a,@dptr

;jcorresponde ao strob 1
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anl a,#00010000b

rr a

rr a

rr a

rr a

cjne a, #00h,pulon
mov dptr,#ligado

lcall pstr

lcall newline

lijmp aquil3

pulon:

mov dptr,#desligado
lcall pstr

lcall newline

lijmp aquil3

aquil3:

mov dptr,#0001h ;corresponde ao strob 1
movx a,@dptr

anl a,#00100000b
rr a

rr a

rr a

rr a

rr a

cjne a, #00h,puloo
mov dptr,#ligado
lcall pstr

lcall newline

limp aquilé

puloo:

mov dptr,#desligado
lcall pstr

lcall newline

1ljmp aquilé



aquilé:

mov dptr,#0001h ;corresponde ao strob 1

movx a,@dptr

anl a,#01000000b
rr a

rr a

rr a

rr a

rr a

rr a

cjne a, #00h, pulop
mov dptr,#ligado
lcall pstr
;lcall newline

lijmp aquilb

pulop:

mov dptr, #desligado
lcall pstr

;lcall newline

lijmp aquilb

aquil5b:
1jmp aqui

tempo:

push 01lh

push 02h
dela05:

mov 02h, #08h
delalO:

mov Olh, #55h
delaz20:

djnz 01lh,dela20
djnz 02h,delal0l
djnz 00h,delal5
pop 02h

pop 01h

ret
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ledl:

mov a, 05h

anl a,#11111101b
orl a,#00000010b
mov 05h, a

mov dptr, #0003h

movx @dptr,a

1jmp aqui

led2:

mov a, 05h

anl a,#11111101b
mov 05h,a

mov dptr, #0003h

movx @dptr,a

1jmp aqui

led3:

mov a, 05h

anl a,#11111110b
orl a,#00000001b
mov 05h,a

mov dptr, #0003h

movx @dptr,a

1jmp aqui

led4d:

mov a, 05h

anl a,#11111110b
mov 05h,a

mov dptr, #0003h
movx @dptr,a

limp aqui

led5:
mov a, 05h

anl a,#11111011b

;liga led do dil

;desliga led do dl

;liga led do doO

;desliga led do dO

;liga led do d2
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orl a,#00000100b
mov 05h,a
mov dptr, #0003h

movx @dptr,a

lijmp aqui

led6:

mov a, 05h

anl a,#11111011b
mov 05h, a

mov dptr, #0003h

movx @dptr,a

limp aqui

coolerl:

mov a, 05h

anl a,#11110111b
orl a,#00001000b
mov 05h, a

mov dptr, #0003h

movx @dptr,a

lijmp aqui

cooler?2:

mov a, 05h

anl a,#11110111b
mov 05h, a

mov dptr, #0003h
movx @dptr,a

1jmp aqui

temp:

;desliga led do d2

;liga ar do d3

;desliga ar do d3

mov dptr, #temperatura

lcall pstr
mov dptr, #0005h
movx a,@dptr

mov 00h,02h

;seleciona strob6
;manda capturar e converter

;rotina para tempo de lms
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lcall tempo ;curte o delay

mov dptr, #0006h ;seleciona strobb

movx a,@dptr ;armazena no acumulador valor digital da temp
lcall pint8u ;imprime na tela o valor da temperatura

mov dptr, #graus

lcall pstr
1jmp aquiO
aqui:

mov 00h, #0feh
lcall tempo

lcall newline
lcall newline

1ljmp inicio

menul :

db "Digite A para ler os sensores magneticos:",nul

menu?2 :

db "Digite T para ler a Temperatura:",nul

menull:

db "Digite B para ler os sensores de presenca:",nul

menu3:

db "TCC Alexsandro",nul

menud:

db "Automacao Monitoramento e Controle",nul
menub:

db "de uma Residencia com Microcontrolador",nul
temperatura:

db "Temperatura:",nul

graus:

db " Graus Celsius",nul

ligado:
db "Ligado",nul

desligado:
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db "Desligado",nul

end
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ANEXO 6

unit Casa;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils,ComPort, StdCtrls, Controls, Jjpegqg,
Classes,

ExtCtrls, Graphics, Forms,

Dialogs;

type

TForml = class (TForm)
Imagel: TImage;
Buttonl: TButton;
Button3: TButton;
Buttond4: TButton;
Buttonb5: TButton;
Button8: TButton;
Button9: TButton;
ButtonlO: TButton;
Buttonl3: TButton;
Buttonl4: TButton;
Buttonl5: TButton;
Buttonl6: TButton;
Button7: TButton;
Buttonl8: TButton;
Buttonl9: TButton;



Button20:
Button2l:
Button22:

Button2:
Button6:

Buttonll:
Buttonl?2:
Buttonl7:

TButton;
TButton;
TButton;
TButton;
TButton;
TButton;
TButton;
TButton;

Editl: TEdit;

ComPortl:

Status:
Image?2:
Image3:

Button23:
Buttonz24:
Button25:
Button26:

Imaged:
Imageb:

Button27:
Button28:

Imageo6:
Image’7:

Button29:
Button30:

Image8:
Image9:

Button31l:

TComPort;
TMemo;

TImage;
TImage;

TButton;
TButton;
TButton;
TButton;

TImage;
TImage;

TButton;
TButton;

TImage;
TImage;

TButton;
TButton;

TImage;
TImage;

TButton;

Temp: TEdit;

ImagelO:
Imagell:
Imagel2:
Imagel3:
Imageld:
Imagel5:
Imagel6:

Timerl:

TImage;
TImage;
TImage;
TImage;
TImage;
TImage;
TImage;

TTimer;

Edit2: TEdit;

Edit3: TEdit;

Edit4: TEdit;

r

62



Editb5: TEdit;
Edit6: TEdit;
Edit7: TEdit;
Edit8: TEdit;
Edit9: TEdit;
Editl0: TEdit;
Editll: TEdit;
Editl2: TEdit;
Editl3: TEdit;
Editl4: TEdit;
Editl5: TEdit;
Editl6: TEdit;
procedure Buttonl8Click (Sender: TObject);
procedure Buttonl9Click (Sender: TObject);
procedure Button22Click(Sender: TObject);
procedure ComPortlReceiveCallBack (Data: String);
procedure Button30Click(Sender: TObject);
procedure Button29Click(Sender: TObject);
procedure Button27Click(Sender: TObject);
procedure Button28Click(Sender: TObject);
procedure Button25Click(Sender: TObject);
procedure Button26Click(Sender: TObject);
procedure Button23Click(Sender: TObject);
procedure Button24Click(Sender: TObject);
procedure Button31lClick(Sender: TObject);
procedure TimerlTimer (Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }

end;

var

Forml: TForml;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForml.Buttonl8Click(Sender: TObject);



begin
comportl.open;

end;

procedure TForml.Buttonl9Click (Sender: TObject);
begin
comportl.close;

end;

procedure TForml.Button22Click(Sender: TObject);
begin

status.clear;

comportl.send(editl.text+#13#10);

end;

procedure TForml.ComPortlReceiveCallBack (Data: String);
begin

Status.Lines.Add( Data );
temp.text:=Status.lines[4];
edit2.text:=Status.lines[6];
edit3.text:=Status.lines[8];
editd.text:=Status.lines[10];
edit5.text:=Status.lines[12];
edité6.text:=Status.lines([14];
edit7.text:=Status.lines[16];
edit8.text:=Status.lines[18];
edit9.text:=Status.lines[20];
editl0.text:=Status.lines[22];
editll.text:=Status.lines[24];
editl2.text:=Status.lines[26];
editl3.text:=Status.lines[28];
editld.text:=Status.lines[30];
editl5.text:=Status.lines[32];
editlé6.text:=Status.lines[34];

end;

procedure TForml.Button30Click(Sender: TObject);
begin
comportl.send ('f'+#13#10);
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image9.visible:=true;
image8.visible:=false;

end;

procedure TForml.Button29Click (Sender:
begin

comportl.send('e'+#13#10);
image9.visible:=false;
image8.visible:=true;

end;

procedure TForml.Button23Click (Sender:
begin

comportl.send ('d'"+#13#10) ;
image2.visible:=true;
image3.visible:=false;

end;

procedure TForml.Button24Click (Sender:
begin

comportl.send ('c'+#13#10) ;
image2.visible:=false;
image3.visible:=true;

end;

procedure TForml.Button27Click(Sender:
begin

comportl.send ('j"+#13#10);
image7.visible:=true;
image6.visible:=false;

end;

procedure TForml.Button28Click (Sender:
begin

comportl.send ("i'+#13#10);
image7.visible:=false;
image6.visible:=true;

end;

procedure TForml.Button25Click(Sender:
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begin

comportl.send ('h'+#13#10);
image5.visible:=true;
imaged.visible:=false;

end;

procedure TForml.Button26Click (Sender:
begin

comportl.send ('g'+#13#10);
image5.visible:=false;
image4.visible:=true;

end;

procedure TForml.Button31Click (Sender:
begin

status.clear;

comportl.send ('t"+#13#10);
temp.text:=Status.lines[4];
edit2.text:=Status.lines[6];
edit3.text:=Status.lines[8];
edit4.text:=Status.lines[10];
edit5.text:=Status.lines[12];
edit6.text:=Status.lines[14];
edit7.text:=Status.lines[16];
edit8.text:=Status.lines[18];
edit9.text:=Status.lines[20];
editl0.text:=Status.lines[22];
editll.text:=Status.lines[24];
editl?2.text:=Status.lines[26];
editl3.text:=Status.lines[28];
editléd.text:=Status.lines[30];
editl5.text:=Status.lines[32];
editl6.text:=Status.lines[34];

end;

TObject) ;

TObject) ;

procedure TForml.TimerlTimer (Sender: TObject);

begin
forml.button31.Click;
end;

end.
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