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Resumo

Mostra-se no presente trabalho o controle do nivel de iluminacdo, em lampadas a
vapor de soOdio, no horario de ponta do sistema elétrico através da web.
Desenvolvido em linguagem de programacao Arduino, baseada em C/C++, utiliza-se
do conjunto Arduino Mega, para controle da curva de demanda levando-se em
consideracdo o horario de ponta do sistema elétrico, e define uma aplicacdo
diferenciada na forma de ser executada. A série de recursos que proporcionam 0s
beneficios de eficientizacdo do consumo, melhor controle do nivel de iluminagéo,
melhora do fator de poténcia e aumento de rendimento do conjunto & controlado
pela web. A supervisdo o monitoramento e realimentagcdo das varidveis de controle
utilizando-se dos sensores de iluminacdo, de corrente e de tensdo sinalizam de
forma adequada a acgéo de controle executada pelo Arduino. A ferramenta utilizada
foi escolhida utilizando-se como ponto de partida a melhor relacdo custo beneficio,
0S resultados experimentais obtidos sdo mostrados neste trabalho. A
disponibilidade, de se obterem saidas analogicas e digitais, a baixo custo,
proporciona o0 avango na utilizacdo de solugcbes aplicando-se este dispositivo.
Acredita-se que inumeras solucdes possam ser desenvolvidas onde custos e
complexidade de controles precisam necessariamente ser reduzidos.
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LIGHT LEVEL AUTOMATION AND CONTROL IN ELECTRONIC BALLAST DURING
PEAK DEMAND IN ELECTRIC DISTRIBUTION NETWORK FOR THE WEB

Abstract

This work show the control of the light level in the sodium ballast, during the peak
electric distribution system through the web. Developed in programming language
called Arduino, based on C/C++, uses the whole Mega Arduino to control the
demand curve during the peak demand in electric distribution system, and defines a
differentiated application in order to be executed. The resources that provide the
benefits of efficiency in consumption, better control of the light level, improve the
power factor and others improvements of the group is controlled by the web. The
supervision and monitoring, of feedback from control variables using the sensors for
lighting, current and voltage signal to adequately control action performed by the
Arduino. The tool used was chosen starting from the follow point: the best cost
benefit, the experimental results are shown in this paper. The availability of obtaining
analog and digital outputs, at low cost, provides the use of these solutions in advance
by choosing the applications with this device. It is believed that many solutions can
be developed where cost and complexity of controls must necessarily be reduced.
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1 INTRODUCAO

Destaca-se como um dos grandes objetivos atuais, o fornecimento de energia com
qualidade aos consumidores cada vez mais exigentes e sugere-se que deva ser
este, o foco principal de atencdo das concessionarias de energia. Fornecer
qualidade de energia aos consumidores tanto residenciais quanto comerciais e
industriais. Em condi¢cdes normais esta energia deve ser fornecida com uma tenséo
puramente senoidal, de frequéncia e amplitudes constantes. Na pratica,
significativos desvios dos padrdes nominais s&o frequentemente constatados.

Em geral distorcfes na forma de onda da tenséo fornecida, podem ter como ponto
de origem, o fornecimento ou nas cargas consumidoras desta energia. Do ponto de
vista das concessionarias de energia, a maior parte dos distarbios séo atribuidos, as
cargas elétricas com caracteristicas néo-lineares ligadas as redes elétricas de
distribuicdo. Consideram-se as cargas nao lineares as responsaveis pela distor¢cao
harmonica de tenséo. Alguns dos problemas causados por esses disturbios séao:

e adistor¢ao da tensdo da rede elétrica no ponto de consumo;

e a circulacdo de correntes harmonicas pelo neutro, no caso de sistemas
trifasicos que mesmo em equilibrio, quando fornece energia para cargas
monofasicas, a terceira harmonica e seus multiplos somam-se no condutor
neutro;

¢ interferéncia em alguns instrumentos e equipamentos;

e super dimensionamento dos sistemas de distribuicao;

e aquecimento em transformadores devido ao efeito pelicular.

Todos estes fatores implicam em um efeito econdmico indesejavel e acarretam
prejuizos tanto as concessionarias como aos consumidores em geral. Desta forma o
desafio de pesquisadores e cientistas da area, tem sido desenvolver solucdes e
utilizando-se de novas tecnologias para que o sistema elétrico se torne cada vez
mais confiavel, garantindo em nosso mundo de constantes mudancas, onde uma
série de novos equipamentos com avangadas tecnologias séo introduzidos em larga
escala como carga neste sistema. Equipamentos estes que proporcionam além de
conforto a integracdo de uma série de processos, transportando-se sinais e
informacfes vitais para corporacdes e milhdes de usuarios destes complexos
sistemas, que se utilizam ainda cada vez mais de dispositivos eletronicos,
normalmente muito sensiveis aos distirbios e as distorcdes elétricas.

Da mesma forma se verifica 0 aumento do interesse pela conservagédo e pelo
consumo racional da energia elétrica, e inevitavelmente deseja-se o0 controle das
cargas elétricas consumidoras de energia. Introduz-se assim no mercado a
utilizacao de equipamentos controlaveis, inteligentes disponibilizando- se o desejado
controle. Porém muitas vezes, estes equipamentos podem aumentar os niveis de
distor¢coes harmonicas na rede elétrica de distribuicdo, o que pode provocar também
a reducdo da vida util dos componentes elétricos e eletrénicos, existentes nos
sistemas elétricos e por fim neles mesmos.

No sentido de se encontrarem solucdes para atenuar os problemas nas instalacoes
elétricas de consumidores e nos sistemas de distribuicdo de energia, foi realizado
este estudo que pretende contribuir, de forma significativa na conservacdo da
energia no horario de ponta e com a racionalizacdo do consumo fora da mesma,
além de nortear a busca incessante de novas alternativas para a melhoria da
qualidade de fornecimento de energia no sistema elétrico. Encontra-se na literatura



algumas formas conhecidas para a melhora das distor¢oes harménicas provocadas
pelas cargas nao lineares, que sao descritas abaixo:

e retificador e pré-regulador, aplicados especificamente as cargas a serem
controladas, como exemplo os reatores eletrbnicos com circuitos pré-
reguladores na entrada.

e filtros passivos, circuitos onde seus componentes s&o sintonizados na
componente harmdnica da carga ligada a instalacdo consumidora, neste caso
€ necessario efetuar-se uma analise das condi¢cdes da instalacdo elétrica do
local.

e filtros ativos podem fornecer forma de onda senoidal, mesmo que ocorram
mudancas de comportamento na carga instalada no local de consumo.

e conversores que injetam corrente senoidal, funcionam como fonte de energia
para o sistema elétrico, aumentando a robustez e seguranca do mesmo,
utilizando-se de fontes alternativas locais, podendo estas atualmente ser
sazonais ou néo.

Dentre os varios métodos de controle para filtro ativo paralelo, além do conversor de
potencia %2 ponte em Wu et al.,) o controlador SL deslocamento de limite em
Pereira et al.,”® pode-se citar outros, como o controle de um ciclo em Smedley,” e
estudos da energia e o meio ambiente em Bose,® formaram a base para o
desenvolvimento do controlador automatico via web para reatores eletrénicos
utilizando-se o conversor meia ponte para lampadas a vapor de sddio.

2 CONVERSOR MEIA PONTE

Para o desenvolvimento deste estudo, apds andlise econbmica, partiu-se para
utilizacdo do conversor meia ponte, cuja descricdo das etapas de funcionamento é
realizada com algumas simplificagcdes visando facilitar o entendimento:

Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra-se o conversor meia ponte,
gue é composto de duas chaves de poténcia controladas seguindo a lei de controle
a fim de produzir corrente alternada, na carga, com tensdo controlada sendo
alimentadas pelas fontes E.

___;__E Carga 5 JS D1
T e
__T_-_E 2 25D

Fonte: O autor/2013.
Figura 1. Conversor meia ponte.

2.1 Etapas Principais de Funcionamento do Conversor Meia Ponte

As etapas de funcionamento mostradas nas sequéncias que seguem, salienta-se
foram simplificadas visando facilitar o entendimento, considera-se como carga
associada em série com o indutor T, a lampada de vapor de sddio cujo controle é
executado via web, também visando simplificacdo mostram-se as figuras sem o
transformador adaptador de tensédo da lampada e o circuito ignitor da mesma.



A Primeira etapa de funcionamento do Conversor meia ponte, € mostrado na figura
2. A chave S1 esta conduzindo a corrente de carga, que evolui de zero ao valor
maximo (Ipico), e a tensdo de carga € igual a E/2. Ao final desta sequéncia a chave
S1 é desligada.

N Ipico =

= 81 & D1
= ™.

- -

= Cﬂfgﬂ\ 82~ 7 D2

51 fechada e conduzindo a corrente de carga.
Figura 2. Primeira etapa de operacéo.

Segunda etapa de funcionamento do conversor: nesta etapa, quando a chave S1 é
desligada o diodo D2 entra automaticamente em conduc¢éo conduzindo a corrente de
carga, o que ocorre devido as caracteristicas indutivas da mesma, desta forma a
corrente decresce de seu valor maximo até zero, a chave S2 é comandada a entrar
em condugéo ainda com o diodo D2 fechado, fazendo assim uma comutagdo com
tensdo nula em seus terminais, e assim invertendo-se o sentido da corrente elétrica
na carga, como mostrado na figura 3, chave S2 fechada e conduzindo a corrente de

carga.
i 51 D1

= Carga 82 D2
_I = = Ipico

52 Fechada e conduzindo a corrente de carga.
Figura 3. Segunda etapa de operacéo.

Salienta-se que os detalhes das etapas de funcionamento do conversor com relacao
ao funcionamento dos diodos D1 e D2, em roda livre, a retirada do transformador
adaptador de tensdo e o sistema de ignicdo da lampada, sdo extensamente
exploradas com detalhes do funcionamento e projeto deste tipo de conversor na
bibliografia técnica, desta forma o foco deste trabalho volta-se para o controle via
web. Todos os graficos e dados aqui apresentados foram estabelecidos de acordo
com a frequéncia de operacao do conversor de fch = 26,5kHz. Utilizou-se a lampada
de vapor de sodio, comercial de 400Watts com as seguintes caracteristicas:
Vi =100V = Tenséo eficaz;

I =4A = Corrente eficaz;
R =250 = Resisténcia equivalente.

Através de levantamento experimental calibrou-se o indutor T, fixando-se
antecipadamente a frequéncia de chaveamento (fch), do conversor visando a
absorcdo da poténcia nominal pela lampada utilizada. A partir deste ponto o
controle de largura de pulso, comandado pelo Arduino Mega,® executa a variacdo
da poténcia, em funcéo da tensao eficaz nos terminais da lampada. Os dados foram
validados para: fch = 26,5kHz, RL = 25Q e T = 160uH.



Verificou-se que é necessaria uma tensdo eficaz de 156,0V nos terminais da
lampada para se obter a poténcia nominal. Tem-se, desta forma que o ponto de
maxima poténcia na lampada (400W) quando a lampada atinge a resisténcia
equivalente de aproximadamente 25Q.

3 COMUNICACAO VIA WEB

Utilizou-se, como ferramenta de desenvolvimento o hardware livre Arduino Mega,®
que é uma plataforma eletrbnica de prototipagem com um microcontrolador
ATmegal280, de linguagem propria, sendo essencialmente C/C++ e interface de
programacéo prépria, além de placa de expansdo ethernet!”, para dar suporte a
comunicacao em rede e acesso web.

O Arduino Mega possui 54 interfaces digitais de comunicacdo (PWM) e 16 entradas
analégicas. Pela interface web €& possivel passar parametros para o
microcontrolador que, por sua vez, utiliza dessas para interagir e controlar o
conversor meia ponte. Na figura 4, € demonstrado que através da URL de acesso a
interface web sdo passados os parametros de modo de operagdo (manual ou
automatico) e o estado do controle de largura de pulso (ligado ou desligado). E
possivel operar no modo automatico, ou seja, o controle da largura do pulso é
alterado automaticamente no horario de ponta, das 18h as 21h, ou no modo manual,
onde é possivel alterar a largura de pulso a qualquer momento. A interface web
mostra o estado atual, conforme mostrado na Figura 5.

“ X # [} arduino.senailondrina.com.br/?estado=1&modo=auto

€« C # [Y arduinosenailondrina.com.br/7estado=0&modo=manua

Fonte: O Autor/2013.
Figura 4. URL com modo de operacédo e estado do controle de largura do pulso.

Automacao WEB Automacao WEB
Reldgio: 21:10:31 ) ( Reldgio: 21:10:47
Luminosidade: 87 % Luminosidade: 86 %
Tensdo: 4.00V Tensdo: 4.00V
Modo: Automatico Modo: Manual

Fonte: O Autor/2013.
Figura 5. Interface web com modo de operacéo e estado do controle de largura do pulso.

4 SIMULACAO

Para a simulacdo, utilizou-se do hardware Arduino Mega,”® com interface de
programacdo em Windows versdo 1.0.4,7 placa ethernet com controlador
Wiznet500® aplicados a um conversor meia ponte. O Arduino prové acesso via
internet, através de qualquer navegador web, para controle e monitoramento do



funcionamento do conversor meia ponte. A aplicacéo se dividiu em fungdes, que séo
blocos de cddigo com um propdésito especifico. Neste sistema sédo necessérias duas
funcoes:

void setup(): configura as portas digitais do Arduino como entrada ou saida e €
iniciada a conexao ethernet e o servidor web.

void loop(): repeticdo continua. O codigo contido nela € executado de forma
sequencial.

Antes dessas duas funcbes obrigatdrias, sdo declaradas as variaveis utilizadas e
incluidas as bibliotecas necessarias. Na simulacdo foram utilizadas as bibliotecas
SPI1,® para comunicacéo serial entre o Arduino e a placa de expansao ethernet, e a
biblioteca Ethernet,"” para comunicacdo em rede. Foram utilizadas variaveis para
definir o enderegco MAC, endereco IP e porta de comunicacdo da interface web,
variaveis para receber os valores da tensdo e corrente e para as portas dos LEDs de
sinalizacdo. Para a fungéo setup() foram definidas as saidas digitais responsaveis
pela frequéncia, LEDs de sinalizacdo e iniciado o servidor web.

volid setup () |
pintlode (9, OUTPUT) ; SfPorta da fremquencia de zaida
pinflode (pinMododuto, OUTPUT) : AFLED modo automatico
pintode (pinModoMarnual , OUTPOT) ;A FLED modo manual
pinMode (pinModo0l, OUTPUT) - AZLED fredquencia menor

Ethernet.begin(mac, ip): //inicia a conecglo ethernet
server.begini) : Fiinicia servidor web

Figura 6. Cddigo fonte da fungédo setup().

Na funcdo loop() séo lidos os valores dos sensores de luminosidade (LDR), de
tensdo e de corrente, aléem de ser executada a funcdo html(), que responde as
solicitacdes web.

volid loop () {
tenzao = analogRead(Z) ; Sfrecebhe walor da tensao
corrente = analogRead(d): Jirecebe walor da corrente

Sfaquarda conexoes web
EthernetClient client = serwver.availablel();
if [client) fhtmli);} Siexecuta funcao geradora do codigo html [(weh)

Figura 7. Cédigo fonte da funcgéo loop().

Duas fungOes extras foram criadas: uma para gerar a frequéncia (funcéo
sendPulse), que controla a duracao do pulso, e outra para responder as solicitacdes
web (funcédo html) gerando-se o codigo que sera interpretado pelo navegador web.

A funcéao html() verifica se uma nova conexdo web € estabelecida e retorna o codigo
html para o navegador. Como a aplicagdo web pode ser acessada por qualquer
navegador de internet, seja ele em um computador, tablet ou celular, houve a
necessidade de criar o codigo fonte baseado em linguagem HTML com recursos de
CSS e javascript.™?

A placa ethernet foi programada com o endereco IP da rede do SENAI Londrina, que
disponibilizou o acesso a aplicacdo através da internet, pelo endereco
http://arduino.senailondrina.com.br. A figura 8 demostra o cédigo fonte da aplicacao.



client.print ("<htul><heads<titlesAutonas#23l;s#227;0 UEB</titlex<style type=\"text/css\"> * { margin: 0: padding: 0; font-fawily: Tahoma, Arial: } hl { font-size: 38px: color: "):
client.print("§525252; font-weight: 100; text-align: center; margin-top: S0px; } diwgcontrols | width: 50%; heighe: 100px; background: #c5c5c5; margin-top: 50px; margin-lefr: 5%:7);
client.print("} divfcontrols a { width: 50%; float: left; text-align: cemter; color: §FFF; text-decoration: nome; line-height: 100px; font-size: 42px; } divfcontrols afoff { ");

client.print(“hackground: #ah442c; } h3 { margin-top: 80px; font-size: 36px; color: #525252; font-weight: 100; text-align: center; font-style: italic; } #info { border: lpx solid );
client.print("grey; width: 400px; margin: suto: list-style: none: margin-top: 70px; border-radius: l0px: background: #e7e7e?: } #info 1i | pargin-bottom: l0px; Cont-size: 2dpx; "):
client.print("color: #525252; float: left; } #info 1i span { width: 180px: flost: left: padding: 0 l0px: }#info i spam:first—child { text-align: right; ) #info li:last-child { "
client.print("margin: 0: } .clear { clear: both; } </styler <script type=\"text/javascripth”™> war data = new Date(); var hora = data.getHours{): secInterval('location.reload()',
client.print("5000]; if (hora >= '18' e hora <= '21'){ if (paramecros('mods') == 'auco'){ if [parametros('estado') != '1'}{ location.assign('zestado=lsmodo=auto']; } } } else i
client.print(” (parametros('modn') == 'aufn' &6 paramerros('estado') 's= '0'){ location.assigmi'restado=Osmodo=auto'); } function paramerros(varishle) { var query = window.locatio

client.print("search. substring(l): var vars = query.split{'s'); for {var i = 0; 1 < vars.length; i++] { var pair = vars[il.split{'='): if [decodeURIComponent{pair[0]) == variabl
client.print(") { return decodeURIComponentipair[1]): } } } window.onload = function load(){ var estado = parametros('estado’'):; if{estado == 'l'){ document.getElementEyId('on')."
client.print("style.background = '#449640'; document.getElenentById('off'}.style. backgrownd = '#c5c5cS'; ) else if{estado == '0'){ document.gyetElenentByld('off').style. backgroun

client.print{
client.print{

'§abddzc'; document. getElenentByTd('on').style.background = '#c5c5c5'; ) if (parametros|'mods') == 'manmal'){ document.getElementByTd{'mods').innerHTML = '<a href=");
" id=\"nodel ">Manual</a> ' document. getElenentByTd['mode').href = 'zestado=' + estado + 'emodo=auto'; } else if [parametros('modo') == 'suts') { document.”];

client.print("getElenentByld( 'modo').immerHTHL = '<a href=1"}" id=\"mode\">Automsaacute;tico</e>'; document.getElementById|'mode').href = 'festados' + estado + 'sumodo=manual ':"):
client.print("} else { location.sssign('?estade=Osnodo=auto');} function setTime(]! data = new Date(]: war horaElen = document.getElementById{'hora'): var mimito = "]:
client.print("data, getMinuces () if (minute < 10) {minute = '0' + minuto:} var segundo = data.getSeconds(); if (semunde < 10) {segumdo = '0' + sequndo:} horsElem.inmerHTML = hora + )2
client.print("':' + mimto + ':' + sequndo ; setTime{); } secInterval (setTime, 100); } </script></heads<bodys="];

client.println|"<hl>kutonas$zdl;s§#227;0 VEB</hL>") 1
client.print("<div id=\"controls\"»<a href=\"7estado=lsmodo=manuall” id=\"om\"»0N</a><a href=\"?estado=Osnodo=nanuall” id=\"0EEV"=0FF</ax< /divy");
client.print("<ul id=\"info\"><li><span>Relsoacute;gio:</spans <span id=\"hora\"»</span></lix<lir<spancluninosidade:</span> <span id=)"lum\">"):
client.print (nap {luminosidade, 500,1023,0,100)] ;

client.print(" &</spam></1i><1lir<sparc-Tenss§227;0:</3pane <span 1d=\"woley">");

client.print((tensans5) /1024] ;

client.print (" We</spans</lix<liz<span:Corrente:</spans <span ids=)"ampere)"s"):

client.print((corrente®2s)/1024)

client.print(" A</ spans</lix<liz<spancHodo:</spans <span id=)"modo\"></spans</ex</lix<div class=\"clear"»</divs< ul=</body="):
client.println|"</henl>"];

Figura 8. Cadigo fonte da interface web.

Além disso, também é verificada a URL de acesso, pois é nela que sdo passados 0s
parametros de interacdo do Arduino.

A variavel URL armazena o resultado da solicitacdo GET feita pelo navegar ao
servidor web. Nessa solicitacdo sdo passados os parametros: estado e modo. O
estado se refere ao controle da durag¢do do pulso esta ligado ou ndo, no parametro
modo, o controle assume como automatico ou manual. Conforme a figura 9, se o
estado estiver em 1 (ligado), um led de sinalizacdo € aceso e o a duracao do pulso é
modificada para 60%. Quando o modo muda para 0 (desligado) o led se apaga e a
duracdo do pulso volta a ficar em 85%. Ja o0 modo, quando estd com o valor auto
(automético), desliga o led de sinalizacdo do modo manual e acende o do modo
automético. Quando o modo esta em manual, o led de sinalizacdo manual € ligado e
o de automaético desligado.

if (ZtringiURL.substring (URL. index0f(" "1+l URL. index0E("&") )] == "estado=0") {
digitallWrite (pinModaollN, LOW)
sendPulse (6,6]) ;

Voelse if (String(URL.substring(URL.index0f (" " )+]1 ,URL.index0£("z") 11 == "estado=1") {
digitalllrite (pinModall, HIGH) ;
gendPulze(2,10);

}

if (Ztring(URL.substring (URL.index0£("&" )+l URL, index0E£("H")-1) ) == "modo=auto™) {
digitallrite (pinMododuto, HIGH):
digitalWrite (pinModoManual, LOW)

}oelse if (String(URL.substring (URL.index0f("&")+1,URL.index0f({"H")-1]] == "modo=manual™] {
digitalllirite (pinModoMarnal , HIGH) ;
digitalWritce (pinModoluto, LOW)

Figura 9. Cddigo fonte de condi¢éo de estado e modo.

A funcdo sendPulse() recebe os parametros de duracdo do pulso, em
microssegundos e gera a frequéncia que ir4 interagir com o conversor meia ponte.

void sendPulse(double dT1, double dT2){
digitalWrite (9,HIGH) ;
delayMicroseconds (dT1);
digitalWrite (9,L0T);
delayMicrozeconds (dT2) :

Fonte: O Autor/2013.
Figura 10. Cdadigo fonte de condigéo de estado e modo.



5 RESULTADOS PRATICOS E SINAIS DE CONTROLE

Mostra-se nas Figuras 11 e 12 os sinais de controle obtidos na pratica,
implementado na ferramenta de desenvolvimento Arduino Mega, gravados
utilizando-se o osciloscopio Tektronix 1001-B, nos laboratérios do Senai Londrina.
Estes sinais de largura de pulso varidveis sdo amplificados para que em seguida os
transistores do circuito do conversor meia ponte, efetuem a variacdo da poténcia da
lampada de Vapor de Sdédio, que desta forma foi efetuado via web.
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Figura 11. Sinais de controle 85%, saida PWM do Arduino Mega habiliado via web.
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Figura 12. Saida PWM vista nos terminais do Arduino Mega, em 60%, habilitado via web.

6 CONCLUSAO

Neste trabalho realizou-se o estudo, a simulacdo, o projeto e a implementacdo de
um inversor meia ponte para um reator eletrénico para lampadas de vapor de sddio
de 400W utilizando-se como controlador de largura de pulso a ferramenta de
desenvolvimento o hardware livre Arduino Mega. Sugeriu-se um modelo de
monitoramento e gerenciamento via web, acessivel a partir de qualquer dispositivo
com acesso a internet. Demonstrou-se o circuito inversor, suas etapas de



funcionamento, e a calibracdo do indutor T, que se encontra em série com a
lampada de vapor de sédio. Realizou-se a montagem de um prot6tipo e 0s ensaios
para verificar o desempenho do mesmo. Confirmou-se em bancada os resultados
obtidos através do estudo tedrico e das simulagbes. Resultados obtidos foram:
Poténcia entregue na pratica a lampada =379W.

O inversor meia ponte controlado via web apresentou algumas caracteristicas que
merecem atencao:

Rendimento: 94,0%; Circuito auto protegido pelas caracteristicas do indutor série;
Baixa interferéncia eletromagnética, devido a utilizacdo do filtro de entrada e
frequéncia fixa de chaveamento;

Metodologia de projeto eficiente, o que facilitou a implementacéo pratica do mesmo
e um custo reduzido de componentes.

O controle via web mostrou-se robusto e eficiente, devido a sua imunidade a ruidos
mesmo utilizando-se protocolos de comunicacao via ethernet, de dominio publico e
largamente utilizada, desta forma salienta-se a viabilidade potencial deste protocolo
em aplicacdes deste tipo e em automacéo industrial.

Disponibiliza-se o link para o desenvolvimento de futuros projetos que possam ser
baseados neste: http://senailondrina.com.br/files/automacaoweb.ino
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