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APRESENTACAO

Em um mundo conectado, onde se tem informacdes sobre quase tudo, necessariamente ha
interacdo entre humanos e coisas. Na evolucéo digital, os computadores eram os meios de interagcdo
entre as pessoas, de forma que pacotes de informacdo de um individuo eram propagados a outro,
através da internet. Mas, ainda assim, era necessario um recurso computacional para acessar a rede e

propagar a informacéo, além da disponibilidade humana para proceder essa operagéo.

A ideia de coisas acessando a internet ndo demorou a surgir, pois se isto ocorre, as coisas
podem interagir com humanos ou com outras coisas, autonomamente, bastando ter uma conexao com

uma rede internet e protocolos adequados de interacéo.

E o que seria uma coisa? Tudo que ndo é humano! Na realidade, é tudo que possa ter acoplado
a si um sistema computacional que permita o acesso a internet. E, com a evolucdo dos
microcontroladores, ja se pode ter recursos computacionais para esse proposito, cujo tamanho é
pequeno o suficiente para ser acoplado a coisa, com a qual se deseja interacdo. Desta forma, fica facil
uma mala de bagagem ter em si mesma um microcontrolador e interagir com seu dono em hipdtese
de extravio, ou com o meio de transporte, a fim de certificar-se de que esta sendo carregada para o
destino certo. Neste caso, a mala de bagagem é uma coisa que interage no ambiente de internet das

coisas.

O mercado evoluiu para uma grande oferta de microcontroladores e placas de
desenvolvimento, que possibilitam a conexdo através da internet, além de conexdes ldgicas de entrada
e saida de sinais analdgicos e digitais, permitindo o sensoriamento e atuacao sobre a coisa a qual

estarad acoplado.

A placa de desenvolvimento ESP8266 NodeMCU é uma dessas ofertas, que possui
funcionalidades de acesso a rede internet e portas de entrada e saida, onde o sensoriamento e atuagédo
s&o realizados. E um componente de baixo custo, cuja programacéo pode ser realizada na linguagem
C++ pela interface de desenvolvimento Arduino. Isto permite que pessoas com pouco conhecimento
de programacao e de circuitos eletrénicos possam realizar suas primeiras aplicacdes na internet das

coisas.

A proposta deste livro é ser um guia, fornecendo as informagfes necessérias desde a
configuracdo da placa de desenvolvimento ateé aplicacdes loT (Internet Of Things — internet das
coisas), desmistificando a complexidade de programacéo e servindo como um livro de anota¢des para

0 programador. Além de ser um motivador para os iniciantes adentrarem no mundo da programacao.
Um bom comeco para chegar a um grande fim.

Prof. Dr. Jodo Alvarez Peixoto
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1 INTRODUCAO AO ESP8266 NODEMCU

Também conhecido como NodeMCU Devkit 1.0, a placa de desenvolvimento ESP8266
NodeMCU! foi criada para servir como um dispositivo programavel, com entradas e saidas, que
permite a programacdo na linguagem LUA? (LUA, 2021), com moédulo de wifi incorporado,

permitindo acesso a rede internet, elevando o dispositivo para Internet das Coisas — IoT.

Apesar da intencgdo inicial de utilizacdo da linguagem de programacgédo LUA, o modulo permite
que seja utilizada a interface de desenvolvimento do Arduino (Arduino IDE), o que facilita muito a

programadores de Arduino que estdo iniciando no médulo ESP8266 NodeMCU.

1.1 CARACTERISTICAS DO MODULO ESP8266 NODEMCU

O modulo ESP8266 NodeMCU consiste de um mddulo na forma de placa de circuito de
impresso, onde sdo embarcados um conversor serial-USB e 0 mddulo ESP12E, com um firmware
especifico para prover o acesso aos periféricos disponibilizados. Assim, as caracteristicas do modulo

ESP8266 NodeMCU passam a ser as mesmas do médulo ESP12E, nele embarcado.

A Figura 1 apresenta a placa de desenvolvimento, com seus componentes periféricos.

Figura 1 — Placa de desenvolvimento ESP8266 NodeMCU

D6 D1 B3- BI. px-abe A ) ag BB Conversor
ESP-12E ' ; = serial - USB
BUILTIN _LED | ——|
) W'ﬁ) e

{— ODEL: - ESPE20EMOD :_Conexéo

= | = oo || - | |USB
Antena wifi = I T et g Regulador

. Tensao

Fonte: Adaptado de Arduining(2021)

1 Datasheet em https://cdn-shop.adafruit.com/datasheets/ESP8266 Specifications English.pdf
2 Projeto brasileiro de 1993, desenvolvido na PUC-RJ, a linguagem LUA foi criada para ser uma linguagem facil de se
embutir em outros ambientes. Fonte: http://www.lua.org/
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A alimentacdo do modulo é realizada pela prépria conexdo USB, com uma tensdo de 5V ou
entdo através do pino Vin, para uma conexdo externa. Internamente a tensdo de trabalho do médulo
é de 3,3V. Isto ¢é provido pelo regulador de tensdo AMS1117 (SYSTEMS, 2021). O regulador de

tensao fornece 1A, considerando que o consumo do madulo € de aproximadamente 200mA, sobrando

800mA para alimentar periféricos, sendo que se recomenda que nunca ultrapasse os 500mA de
consumo por periféricos conectados ao modulo.

O conversor serial-USB € o responsavel pela conexao serial com o computador, a fim de que
se realize a programacdo do modulo ou troca de mensagens/comandos através do monitor serial no
computador. Esse conversor necessita de um driver especifico®, a ser instalado no computador, para

reconhecer a conexdo USB como uma porta serial do tipo COM.

Ja o bloco ESP12E*, inserido no modulo, é o responsavel pela comunicagdo wifi, além de
executar uma logica programavel, uma vez que permite embarcar um firmware executor de comandos
programados pelo usuario. Disponibiliza, através de seus pinos GPIOs (General Purpose
Input/Output), entradas e saidas digitais e analdgicas, além de pinos para acesso a periféricos
especiais, como é o caso de barramentos SPI (Serial Peripheral Interface) que, através dos pinos CS,
SCLK, MOSI e MISO, promovem a comunicacdo serial entre 0 modulo e seus periféricos, e também

ao barramento 12C, através dos pinos SDA e SCL para a comunicagdo mestre-escravo.

O Quadro 1 apresenta as caracteristicas do modulo e seus parametros.

Quadro 1 — Caracteristicas placa ESP8266 NodeMCU

Parametros ESP8266 NodeMCU
Processador 32 bits RISC Tensilica Xtensa L106
Frequéncia 80Mhz a 160Mhz
Memoria RAM 64kB para instrucdes, 96kB para dados
Memoria Flash 4MB
Wifi IEEE 802.11 b/g/n wifi
Canal Analdgico 1 porta de entrada, 10 bits
Portas digitais 9 portas (tensdo 3,3V, corrente maxima 15mA)

Fonte: Autor (2021)

Os pinos de acesso ao médulo ESP8266 NodeMCU séo apresentados na Figura 2.

3 No exemplo da figura o conversor é um CP2102, cujo drive pode ser obtido em https://www.silabs.com/developers/ush-
to-uart-bridge-vcp-drivers . Para cada conversor deve ser buscado o driver especifico.
4 Data sheet do ESP12E pode ser visto em https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/1179099/ETC2/ESP12E. .html

16


https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers
https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers
https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/1179099/ETC2/ESP12E.html

funcéo,

Figura 2 — Pinagem da placa ESP8266 NodeMCU
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[ cs ]
(_MISO j

[ SCLK ]

GND

Vin

ol

!

[ _

bR (GP1016/-{ USER |- WAKE |

GP105 HSCL
(GP104 H_SDA |
(6P100 |-{FLASH]
(GP102 | TXD1 |

3.3v

D1
D2
D3
D4

GND

GP1014] (HSCLK |
(Gp1012) [HMISO)
GPI013} RXD2 }-{HMoOsI]
GP1015}~ TXD2 }{ HCS |
 GPI03 | RXDO |
 GPI01 - TXDO |
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Fonte: Adaptado de Arduining (2021)

O Quadro 2 apresenta a pinagem completa do ESP8266 NodeMCU, com sua descricdo e

na ordem fisica de seus pinos.

Quadro 2 — Pinagem completa do moédulo ESP8266 NodeMCU

Pino Descricao Pino Descricdo

A0 Entrada analégica de 10 bits (0 a 1.023). DO Entrada ou saida digital (OV ou 3,3V) — GP10-16°

RSV | Reservado internamente, ndo use. D1 Entrada ou saida digital (OV ou 3,3V) — GPIO-5°
Comunicacéo 12C, sinal SCL (Serial Clock)

RSV | Reservado internamente, ndo use. D2 Entrada digital (OV ou 3,3V), saida digital (0V ou
3,3V) ou saida PWM — GP10-4°
Comunicacéo 12C, sinal SDA (Serial Data)

SD3 | Comunicacdo com SD Card (SDD3) — GPIO- | D3 Saida digital (OV ou 3,3V) — GPI0O-0°

10

SD2 | Comunicacdo com SD Card (SDD2) — GPI0O-9 | D4 Saida digital (OV ou 3,3V), ligado ao LED Builtin
montado no mddulo, com ldgica invertida —
GPI10-2°

SD1 | Interface SPI (MOSI) — GPIO-8 3V3 | Tensdo de 3,3V, para uso em periférico

CMD | Interface SPI (CS) — GPIO-11 GND | Tensdo de referéncia de OV, para uso em
periférico

SDQ | Interface SPI (MISO) — GPIO-7 D5 Entrada digital, saida digital ou saida PWM -
GPI10-14°

CLK | Interface SPI (SCLK) — GPIO-6 D6 Entrada digital, saida digital ou saida PWM —
GP10-12°

GND | Tensdo de referéncia de 0V, para uso em | D7 Entrada ou saida digital (OV ou 3,3V) — GP10-13°

periférico
3V3 | Tensdo de 3,3V, para uso em periférico DS Saida digital ou saida PWM — GPI0O-15°
EN Habilita 0 médulo a operar RX Interface Serial RxD, usado para carga do

programa e disponivel para uso no programa —
GPIO-3

Continua...

5 Funcéo de entrada ou saida definida pela fungdo pinMode(pino, fungéo), a ser executada dentro do setup().
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Conclusao.

RST | Reset no mddulo, faz placa reinicializar (boot) | TX Interface Serial TxD, usado para carga do
programa e disponivel para uso no programa —
GPIO-1
GND | Tensdo de referéncia de 0V, para uso em | GND | Tensdo de referéncia de OV, para uso em
periférico periférico
Vin Tensédo de entrada no médulo, 5V a 9V. 3V3 | Tenséo de 3,3V, para uso em periférico

Fonte: Murta (2018a)

Os pinos de entradas e saidas do modulo possuem uma nomenclatura da placa ESP8266
NodeMCU, mas que no IDE do Arduino deve ser utilizada a numeragéo dos GPIO do ESP12E,

embutido no médulo.

O Quadro 3 apresenta a relacdo das portas de entrada e saida com os GPIOs e suas

caracteristicas.

Quadro 3 — Portas de entrada e saida da placa ESP8266 NodeMCU

Pino | GPIO | Saida | Entrada | Entrada | Saida Funcao
digital | digital | analdgica | PWM Especial
A0 - - - Sim - ADC10bits
DO 16 Sim Sim - - -
D1 5 Sim Sim - - -
D2 4 Sim Sim - Sim -
D3 0 Sim - - - -
D4 2 Sim - - - BUILTIN_LED
D5 14 Sim Sim - Sim -
D6 12 Sim Sim - Sim -
D7 13 Sim Sim - - -
D8 15 Sim - - Sim -

Fonte: Autor (2021)

Nesta tabela, se destaca a porta de entrada analdgica, pino A0, que possui um conversor
analdgico digital interno de 10 bits, sendo sua tenséo de entrada de 0V a 3,3V. Desta forma, ha uma

palavra digital convertida que varia de 0 a 1023.

Outro destaque sdo as 4 portas de saida PWM (Pulse Width Modulation), modulagdo por
largura de pulso, sendo eles D2, D5, D6 e D8. Essas saidas, apresentam um sinal pulsado de OV e
3,3V, com um ciclo de trabalho (razdo entre o tempo em nivel alto pelo tempo de ciclo) determinado

por um valor entre 0 e 1.023.

Também se ressalta a porta D4 (GPIO-2) que, além da saida digital, possui um LED (Light
Emitting Diode) inserido no proprio médulo, chamado de BUILTIN_LED, porém com ldgica inversa.
Um sinal alto (HIGH) provoca o desligamento do BUILTIN_LED, j& um sinal baixo (LOW) provoca
a ligacdo do BUILTIN_LED.
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1.2 CONEXAO DO ESP8266 NODEMCU COM IDE ARDUINO

Para proceder a programacdo do médulo, faz-se necessaria a conexao a um computador via
cabo USB e a utilizacdo da IDE do Arduino. Ao conectar o cabo USB no modulo e na entrada USB
do computador, 0 NodeMCU ja seré reconhecido pelo computador como outro dispositivo. Isto pode
ser percebido ao monitorar o Gerenciador de Dispositivos do computador. A conexao é reconhecida,
mas ndo ha o driver para identificar quem é o dispositivo que quer fazer a conexdo. A Figura 3
apresenta 0 modulo sendo conectado ao computador, sendo sua conexao reconhecida no gerenciador

de dispositivos.

Figura 3 — Mddulo ESP8266 NodeMCU conectado ao computador

T~ ESP8266 —

ESP8266
ESP-12

Arquivo Agdo Exibir Ajuda
“=|m| Hml &

4 [y Outros dispositvos
s CP2102 USB to UART Bridge Controller

i) USB20-Serial

Fonte: Autor (2021)

Para instalacdo do devido driver de comunicacdo é necessario identificar qual conversor esta
sendo utilizado no médulo ESP8266 NodeMCU. O mais comum é ser um conversor CP210x da

empresa Silabs ou um CH340G da empresa WCH Jiangsu Haoheng.

1.2.1 Adaptador Serial-USB CP210x

Neste caso o primeiro passo é proceder ao download do drive no enderecgo®:
https://www.silabs.com/documents/public/software/CP210x_Windows_Drivers.zip. O  arquivo
baixado é uma pasta compactada. Descompacte a pasta e execute o instalador, segundo a op¢éo de

sistema operacional Windows utilizado, de 32 ou de 64 bits. A Figura 4 apresenta esses arquivos.

& Driver disponibilizado no portal https://www.silabs.com/documents/public/software/CP210x_Windows_Drivers.zip.
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Figura 4 — Arquivos compactados do driver de conversdo Serial-USB CP210x

x64
x86

% CP210xVCPInstaller_x64
& CP210xVCPInstaller_x86
o win 32bits

|| dpinst

B CP210x_Windows Drivers —

|| SLAB_License_Agreement_VCP_Windows
=4 slabvecp

& | slabvep

\__ V6-7-5-driver-release-notes

Fonte: Autor (2021)

Uma vez executado o arquivo de instalacao do driver, deve-se seguir 0s passos de instalacdo,
conforme apresentados na Figura 5.

Figura 5 — Passos para instalacao do driver conversor Serial-USB CP210x

Cartrntn o bownm [

»
Welcome to the CP210x USB to </ Completing the Installation of the
UART Bridge Driver Installer = . e AL CP210x USB to UART Bridge Driver

Thes wizard wil help you install the drivers for your CP210x Os detvers foram nstalados com &0 neste comprtador.
USBto UART Bridge device

Nome do driver Satus
Para continuar, cique em ‘Avancar’

V/ Shoon Labortodes e, . Dispostivo Aualzado

Avangar > Cancelar - G

Fonte: Autor (2021)

Ap0s estes passos, o driver é instalado no computador, surgindo como uma porta dentro do
Gerenciador de Dispositivos do Windows, apontando o nimero da porta na qual foi instalado. A

Figura 6 apresenta o driver instalado na porta COM3, como exemplo.

Figura 6 — Driver CP210x instalado na COM3 do Gerenciador de Dispositivos do Windows

Arquivo Agdo Exibir Ajuda

e | m Hm| &

4 "} Portas (COM e LPT)
" Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COM3)

Fonte: Autor (2021)

1.2.2 Adaptador Serial-USB CH340G
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Neste caso o primeiro passo € proceder ao download do drive no endereco’: http://www.wch-
ic.com/downloads/CH341SER_ZIP.html. O arquivo baixado é uma pasta compactada. Descompacte

a pasta e execute o instalador. A Figura 7 apresenta esse arquivo.

Figura 7 — Arquivos compactados do driver de conversdo Serial-USB CH340G
B CH341SER_WINDOWS E> o CH341SER

Fonte: Autor(2021)

Uma vez executado o arquivo de instalagdo do driver, deve-se seguir 0s passos de instalacéo,

conforme apresentados na Figura 8.

Figura 8 — Passos para instalacdo do driver conversor Serial-USB CH340G

Device Driver Install / UnlInstall

Select IHNF CH341SER . INF ~

INSTALL “cl:'cNI.ISB—SERIHL CH348 o Driver install success!

|__ 88/08/2014, 3.4.2014
UNINSTALL ! |
HELP OK

Fonte: Autor (2021)

Procedido estes passos, o driver é instalado no computador, surgindo como uma porta dentro
do Gerenciador de Dispositivos do Windows, apontando o nimero da porta na qual foi instalado. A
Figura 9 apresenta o driver instalado na porta COM4, como exemplo.

Figura 9 — Driver CH340 instalado na COM4 do Gerenciador de Dispositivos do Windows

Arquive Agdoc EBabir Ajuda

e Hm| &

4 7? Portas (COM e LPT)
Y USB-SERIAL CH340 (COM4)

Fonte: Autor (2021)

1.3 INSTALACAO E CONFIGURACAO DA IDE DO ARDUINO

" Driver disponibilizado no portal http://www.wch-ic.com/downloads/CH341SER_ZIP.html.
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A interface de desenvolvimento do Arduino (IDE — Integrated Development Environment)
esta disponivel no endereco https://www.arduino.cc/en/software. E necesséario baixar o arquivo

instalador, seguindo os passos apontados na Figura 10.

Figura 10 — Download do arquivo de instalacdo do IDE do Arduino
Support the Arduino IDE

DOWNLOAD OPTIONS

.% Arduino IDE 1.8.13 Windows w7 nd o :> NISTOOWLOAT
Windows 27 fie

Windows app Wa#10c10 Get 3

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to write code
and upload it to the board. This software can be used with any

Arduino board. $3 $5 $10 $25 $50 Other

O

@ arduino-1.8.13-windows

Refer to the Getting Started page for Installation Instructions.

SOURCE CODE
Active development of the Arduino software is hosted by GitHub.
See the instructions for bullding the code. Latest release source
code archives are available here. The archives are PGP-signed so
they can be verified using this gpg key.

Fonte: Autor (2021)

Apds, se executa o arquivo instalador do IDE do Arduino, concordando com a licenca de uso
(License Agreement), selecionando as opg0es de instalagdo (Installation Options) e definindo a pasta
onde serd instalado o IDE (Installation Folder). Inicialmente os arquivos serdo transferidos para pasta

indicada e ap0s isso a instalacdo sera concretizada. Entdo, o IDE do Arduino ja pode ser executado.

Esses passos de instalacdo encontram-se na Figura 11.

Figura 11 — Passos para instalacdo do IDE do Arduino

Please review the license agreement before installing Arduino. If you Check the components you want to install and unchedk the components Setup wil install Arduing in the following folder. To installin a different

242 accent al terms of the agreement, dick 1 Agree. [2:2) you dor'twant to instal, Cick Next to continue, 0 foue‘rk;aidcamwseand select another folder. Click Instal to start the
installation.
IGNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE "
[Version 3, 29 June 2007 Select components to install: [ Install Arduino software Destination Folder
[] Install USB driver Browse...
iCopyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/> E Men L
[Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license [ Create Deskiop shortaut
idocument, but changing it is not alowed. [7] Assodiate .ino files
IThis version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms
land conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below. Space required: 535.4M8 Space required: 535.4MB
' Y Space avaiable: 267.9G8
cancel | ussoft 1ns Concel | ol : <msck |[ hext> cancel | e . <Back

.::E Extract: arduinoOTA.exe... 91%

Fonte: Autor (2021)

O IDE do Arduino € instalado para programar placas Arduino. Cabe entdo configurar o IDE
para reconhecer o0 mdédulo ESP8266 NodeMCU, procedendo assim a devida interpretacdo dos

comandos, bibliotecas e programacgdo do modulo.

Em executando o IDE do Arduino e na aba “Arquivo” e “Preferéncias” surgira uma janela
com a aba “configuracdes”. Nela havera uma caixa de texto solicitando URLs Adicionais para

Gerenciador de Placas:”. Deve-se inserir nesta caixa de texto 0 endereco
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http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json. A Figura 12 aponta essa
configuracédo para definir o caminho ao gerenciador de placas.

Figura 12 — Configuragdo do caminho para o gerenciador de placas

Arquivo  Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Configuracdes | Rede
Preferéncias Ctrl+Virgula %) I

Sii cleQ URLs Adidonais para Gerendiadores de Placas: |http://arduino.esp8266.com/stable package_esp8266com_index.json @

Fonte: Autor (2021)

O proximo passo é adicionar o mddulo ESP8266 NodeMCU ao gerenciador de placas. Para
isto, basta clicar em “Ferramentas”, “Placa:”, “Gerenciador de Placas...”. Na caixa de pesquisa digita-
se ESP8266. Sera apresentado o pacote “ESP8266 Community”. Deve-se selecionar ele e clicar em
instalar. Os arquivos serdo transferidos e o pacote instalado, conforme apontam os passos da Figura
13.

Figura 13 — Insercdo da placa ESP8266 NodeMCU no Gerenciador de Placas no IDE do Arduino

Tipo Todos (| esp8266 )

esp8266
by ESP8266 Community

Placas incluidas nesse pacote:

Ferramentas| Ajuda Generic ESPB266 Module, Generic ESPE285 Module, ESPDino (ESP-13 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESP8266, Invant One,
T XinaBox CWO1, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoanix 1.0, Phoanix 2.0, NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0
Placa: "Arduino Uno" I (ESP-12€ Module), Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), SparkFun ESP8266 Thing, SparkFun ESP8266 Thing D parkFun Blynk
3 Board, SweetPea ESP-210, LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini, LOLIN(WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN(WEMOS) D1 mini Lite, WeMos D1
Porta Gerenciador de Placas... R1, ESPino (ESP-12 Module), ThaiEasyElec's ESPino, Arduino, 4D Systems gend IoD Range, Digistump Oak, WiFiduino,
Amperka WiFi Slot, Seeed Wio Link, ESPectro Core, Schirmilabs Eduino Wii, ITEAD Sonoff, DOIT ESP-Mx DevKit (ESP8285).
More Info

274 v Instalar

Too [Todos 0
stpess A by ESPB266 Community vers3o 2.7.4 INSTALLED
:‘v:.s.p:‘z::;:.:‘-::m: te: Placas incluidas nesse pacote:
naric . Ganeric £S98285 Module, ESPDUING (ESP-13 Module), Adafruit Feather HUZZAM ESPE266, Invent One, Generic £58266 Module, Generic ESP828S Module, ESPDuino (ESP-13 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESP8266, Invent One,
XwBox CWOL, ESPresso Lt 10, ESoresso Lt 2.0 Phoan 1.0, ol 2.0, NedeHCU G5 (65313 edul). odeCU 1.0 ¢ YinaBox CWO1, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0
Board, SweetPaa E5P-210, LOLIN(WEMOS) D1 R2 & m 01 mini Pro, LO D1 mini Ute. Waos b (E5P-12€ Module), Olimex MOD-WIFI-ESPE266(-DEV), SparkFun ESPB266 Thing, SparkFun ESP8266 Thing Dev, SparkFun Biynk

. 1 minl Pro, LOL
R1, ESPino (ESP-12 Module). ThaiEasyElac's ESPino, Wiflnfo, Arduino, 4D Systems gend :'oD Range, Digistump Oak, WiFiduino, Board, SweetPea ESP-210, LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini, LOLIN(WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN(WEMOS) D1 mini Lite, WeMos D1
R e e N ol DOT MR Devik (TR s2 80 ) R1, ESPino (€5P-12 Module), ThaiasyElec's ESPino, Wiflnfo, Arduino, 4D Systems gend 10D Range, Digistump Oak, WiFiduino,
M2 Amperka WiFi Slot, Seeed Wio Link, ESPectro Core, Schirmilabs Eduino WiFi, ITEAD Sonoff, DOIT ESP-Mx DevKCt (ESP828S).

e More Info

Fonte: Autor (2021)

Para poder desenvolver algum programa no IDE do Arduino, é necessario carregar a placa
ESP8266 NodeMCU e definir a porta de comunicag&o.

Na barra de ferramentas, deve-se clicar em “Ferramentas”, ‘“Placa:”, “ESP8266 Boards
(2.7.4)” e “NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)”. Na sequéncia, é necessario selecionar a porta onde 0
modulo esta conectado, procedendo um clique na barra de ferramentas em “Ferramentas”, “Porta” e
“COM3”. Pode ser outra porta, COMS3 é sé um exemplo. Isto dependera de quais outras portas ja
estejam instaladas no microcomputador em uso. A Figura 14 apresenta o processo de selecdo da placa

e de selecédo de porta.
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Figura 14 — Selecéo da placa ESP8266 NodeMCU e selecdo de porta de comunicagdo na IDE do

Arduino
Ferramentas  Ajuda E
‘ Placa: "Arduino Uno" ¢ Ferramentas Ajuda
ESP8266 Boards (2.7.4) Porta
~ NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) COM3

Fonte: Autor (2021)

Para testar seu funcionamento, é proposto um programa que comunica 0 modulo ESP8266
NodeMCU com o monitor serial do computador, emitindo uma mensagem a cada segundo, definida

como “Ola Mundo!”.

Para isto, digite o trecho de codigo da Figura 15, salvando o arquivo, como indicado.

Figura 15 — Programa teste de funcionamento da instalagéo

1 void setup() { - 5 P
2 Serial.begin(9600); B W arquivo | Editar Sketch| W) o r— o — -
3} Salvar como...
Nome: Helg Sabvar
5 void leoop() { e L Lol
Serial.println("Ola mundo!"):

7 delay (1000); k i Disco Local (C)
5 ) . Temp

. Hello

© Hello

Fonte: Autor (2021)

Entdo, basta enviar o programa para 0 médulo ESP8266 NodeMCU, clicando no botéo
“enviar” apresentado na Figura 16. O programa serd compilado (onde séo verificados erros de sintaxe
e é realizada a conversdo para o codigo de maquina) e transferido para o modulo. Ao final do
carregamento do programa, ele ja sera executado pelo médulo ESP8266 NodeMCU.
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Figura 16 — Carregamento do programa teste no modulo ESP8266 NodeMCU

X

NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module) em COM3

NodeMGU 1.0 (ESP-12E Module) em COM3

Fonte: Autor (2021)

Para testar o programa, € preciso abrir o monitor serial no IDE do Arduino. Na barra de
ferramentas, deve-se clicar em “Ferramentas” e “Monitor Serial”, ajustando a velocidade para 9.600
bit/s (bits por segundo). A cada segundo, sera apresentada a mensagem “Ola mundo!” no monitor

serial. A Figura 17 apresenta o funcionamento do programa no monitor serial da IDE do Arduino.

Figura 17 — Funcionamento do programa de teste no monitor serial da IDE do Arduino

| Ferramentas | Ajuda

Monitor serial
Ola mundo!

0Ola mundo! ‘

[v] Autorolagem [ Mova | 9600 velocdade v Deleta a saida

Fonte: Autor (2021)

Com esse teste, se conclui que o modulo esta executando 0 programa e a comunicacdo esta

devidamente configurada, bem como os drivers para converséo Serial-USB.

1.4 ESTRUTURA DE PROGRAMACAO C++ ARDUINO

O moédulo ESP8266 NodeMCU foi projetado para ser programado pela linguagem de
programacdo LUA. Porém, ha bibliotecas que permitem que esse modulo seja programado em
linguagem C++ pelo IDE do Arduino, e com isto se vale da estrutura do programa, diretivas,

constantes, variaveis, funcgdes e estruturas légicas ja utilizadas nesta interface (ARDUINO, 2021).
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1.4.1 Estrutura de programa

O fluxo de execucdo de um programa no modelo do IDE do Arduino segue um
comportamento, segundo a posi¢do que se encontram as instrucGes e o tipo de instrucdo que é
executado.

Ao energizar o modulo ESP8266 NodeMCU, a primeira fungdo a ser executada é a funcdo
setup(). Essa funcdo é nativa do IDE e indica que, dentro dela estardo as a¢des e configuragdes
desejadas para ocorrer no inicio da execucao de um programa. Apos a execucao desta funcéo, o fluxo
de programa passa a executar a fungéo loop(), onde deverdo estar as funcgdes e ldgicas desejadas para

ocorrer a cada ciclo de programa, que se repetird continuamente até que o médulo seja desenergizado.

Precedendo as funcgdes setup() e loop(), ha os elementos que auxiliam na configuracdo do
programa, como é o caso das diretivas e variaveis. Elas representam definicGes iniciais, que hajem

como recurso ao programa. A Figura 18 apresenta o fluxo de execucdo do programa.

Figura 18 — Fluxo de um programa para 0 modulo ESP8266 NodeMCU na IDE Arduino

Fluxo
1
1
1 [#include <Ultrasonic.h> D -

I \#define LED O IrEtlvaS
' Thoo = LOW; - A :
Poot @ = o Variaveis

vold setup () {

l pinMode (LED, CUTPUT) ;

t

//programa principal

vold loop(){
. Executado
digitalWrite (LED, a) ; repetidas
delay (100) ; Vezes

t

Fonte: Autor (2021)

Cabe salientar alguns detalhes de sintaxe na estrutura de um programa:

a) Comentarios: Textos inseridos na forma de comentarios, que ndo devem ser interpretados como
um programa, apenas como um auxilio ao leitor do programa. O comentario deve ser inserido
precedidos de barras duplas (exemplo: //texto na mesma linha) ou com barra mais asterisco no inicio

da frase e asterisco mais barra no final da frase (exemplo: /* texto mais de uma linha */);

b) Ponto e virgula: Ao final de cada instrucdo deve haver a inser¢do de ponto e virgula (;), indicando

seu final.
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1.4.2 Diretivas

S30 comandos que indicam ao programa, ao ser compilado®, definigdes e outras estruturas que
devem ser adicionadas a ele. Um exemplo deste ultimo caso séo as bibliotecas, arquivos com funcées
e parametros a serem utilizados pelo programa. Isto permite a utilizacao de outros c6digos, com outros

propositos, em programas distintos. Duas diretivas se destacam aqui:

a) #include: inclui uma biblioteca ou outros arquivos que estéo inseridos na IDE do Arduino, para

fazer parte deste programa (sintaxe: #include <nome_biblioteca.h>) - #include <Ultrasonic.h>;

b) #define: permite dar um nome para um parametro, de forma que no programa néo seja mais visto
como um ndmero, mas como um nome sugestivo (sintaxe: #define Nome Parametro) - #define LED

0.

1.4.3 Constantes e VVariaveis

As constantes do sistema sdo palavras-chave j& definidas no IDE Arduino, com uma
correspondéncia numeérica, l6gica ou de interpretacdo. Estas constantes facilitam na padronizacao de

programas, além de trazer nomes mais sugestivos para parametros ou valores numeéricos.

O Quadro 4 apresenta as constantes de sistema mais usuais na programacdo Arduino.

Quadro 4 — Constantes do sistema na IDE Arduino

Constantes de sistemas Valor interpretado

HIGH Nivel I6gico alto (entre 2V e 3,3V)

LOW Nivel I6gico baixo (entre OV e 1V)

INPUT Porta do mddulo configurado como entrada
OUTPUT Porta do mddulo configurado como saida

LED BUILTIN 2 - (GPIO-2 do led embarcado no médulo)

true Algo diferente de zero (exemplo: 1, 2, -12, -1, ...)
false Algo igual a zero.

Fonte: Autor (2021)

As varidveis sdo posi¢oes de memdria nomeadas, em que se pode definir o tipo de valor ou
informacao nelas armazenadas. Segundo o tipo de variavel, as posi¢des de memdria podem ocupar
mais ou menos espaco na memoria do microcontrolador. O Quadro 5 apresenta os principais tipos de

variaveis e seu uso.

8 Traduzido em uma linguagem para ser executada no microcontrolador ou em um interpretador do microcontrolador.
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Quadro 5 — Tipos de variaveis na IDE Arduino

Tipos de Valor Definicéo Exemplo

variaveis

bool false ou true Valor binario de 1 bit bool a = false;

byte 0 a 255 Valor numérico de 8 bits byte a =124;

char Caractere ou 0 a 255 Valor ASCII ° do caractere | char a = ‘B’ ou char a =

66

string frase Conjunto de caracteres string Nome = “Joao”;

int -32.768 a 32.767 Valor inteiro de 16 bits int a=5623;

float 3,4028235 x 10°8 a Valor racional de 32 bits float a = 3.14;
-3,4028235 x 10%

long 2147483648 a Valor inteiro de 32 bits long a = 70000;
-2147483647

double 9223372036854775807 a | Valor inteiro de 64 bits double a=65000;
-9223372036854775808

Fonte: Autor (2021)

As variaveis sdo posicOes de memoria para armazenamento de dados. Mas ha aplicacdes em

que se faz necessario armazenar um conjunto de dados em posi¢des de memdria (variavel), sendo seu

acesso indexado numericamente. Para estas situacdes existem os vetores.

Um vetor é um conjunto de posices de memdria definido por uma variavel, sendo

diferenciados pelo seu nimero de indexacdo. A primeira posi¢ao de memaria é a 0 (zero) e a ultima

corresponde ao nimero de posi¢des subtraida de 1. A Figura 19 mostra a intepretacao de um vetor de

posicdes de memoria.

Figura 19 — Interpretacdo de um vetor de posi¢des de memoria

int Produtos|[8];

YA
‘I

rodutos[0]

AN
‘I

rodutos[1]

™,
‘I

Produtos[2]

[

i

Produtos[?]

intb=1;
int a = Produtos[b]; -> Atribui a variavel “a" o valor armazenado na
posicdo "Produtos[1]”, indexado pelo valor

int Produtos[8); -> Cna vetor Produtos do tipo inteiro

com 8 elementos (0 a 7)

int Produtes([8] = {1,2,3,4,5,6.7,8}; -> Cna o vetor "Produtos” do
tipo inteiro com 8 elementos, ja atribuindo valor

inicial para cada elemento;

Produtos[6] = 12; -> Atribui a posicdo "Produtos[6]” o valor

inteiro 12"

int a = Produtoes[5]; -> Atribui a varidvel "a" o valor armazenado

em “Produtos[5]";

armazenado em b

Fonte: Autor (2021)

® Tabela ASCII (American Standard Code for Information Interchange - Cédigo Padrdo Americano para o Intercambio
de Informagdo) é uma relagdo de valores numéricos de 0 a 255 com caracteres formatados. Vide:
https://pt.wikipedia.org/wiki/ASCII.
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1.4.4 Operac0es logicas e aritméticas

As operacgdes aritméticas sao funcionalidades que permitem proceder operacdes algébricas
dentro do programa. Respeitam as regras matematicas, mas deve-se ter um cuidado especial com a
sintaxe, a forma com que s&o escritas, para estarem corretas e devidamente interpretadas. O Quadro

6 apresenta os principais operadores aritméticos.

Quadro 6 — Principais operadores aritméticos

Operador Descricéo Exemplo
Aritmético
+ Retorna o valor da soma entre dois valores inta=2+5;//a=7
- Retorna o valor da subtracdo entre dois valores floata=23-5.0;//a=-2.7
* Retorna o valor da multiplicacdo entre dois valores inta=2%*5;//a=10
/ Se os valores sdo ponto flutuante, retorna o valor da | floata= 7.0/2.0;//a=3.5

divisdo entre dois valores: Se os valores sdo inteiros, | Inta= 7/2;//a=3

retorna a parte inteira da diviséo entre dois valores, sendo
0 resto perdido.

% Retorna o valor do resto da divisdo de dois valores | inta= 7/2;//a=1
inteiros
++ Retorna a propria variavel o resultado do incremento do | inta=12; a++;

-- Retorna a prépria variavel o resultado do decremento do | inta=12; a-
Valor em l unldade inth = a, // valor de b=11
Fonte: Autor (2021)

Deve se observar o tipo de variavel, pois as operacdes requerem que seja entre valores de

mesmo tipo. Por exemplo, analise o seguinte trecho de codigo.

floata =5.5;

float b = 6.6;

intc=0;

c=a*b; //avaridvel 'c' armazena o valor 36 em vez do resultado esperado 36.3

Ja os operadores bitwise (bit-a-bit) l6gicos retornam o resultado de uma operacdo realizada
bit a bit entre os valores fornecidos. Importante observar se o tipo de variavel permite essa operacao.

O Quadro 7 apresenta as principais operacdes bitwise.

Quadro 7 — Principais operagdes bitwise
Operador Descricao Exemplo
Ldgico
& Retorna o resultado da operagédo logica “E” (AND) | bytea= 12; //00001100b

entre dois valores. byte b=54; //00110110b
byte c = a & b; // 00000100b (4)

| Retorna o resultado da operagdo logica “OU” (OR) | bytea= 12; //00001100b

entre dois valores. byte b = 54; //00110110b

byte c =a|b; // 00111110b (62)
Continua...
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Conclusao.

<< Retorna o resultado do deslocamento indicado dos | byte a= 12; // 00001100b
bits de um valor binario para esquerda. byte b =a << 3; //01100000b (96)
>> Retorna o resultado do deslocamento indicado dos | byte a= 12; // 00001100b
bits de um valor bindrio para direira. byte b =a>>3; //00000001b (1)
A Retorna o resultado da operagdo logica “Ou- | bytea= 12; //00001100b
byte b =54;  //00110110b

exclusivo” (XOR) entre dois valores.

byte ¢ = a & b; // 00111010b (58)

Retorna o resultado da operacdo logica de
“Inversao” (NOT) em um valor, invertendo o estado
de cada bit.

byte a = 103; // 01100111b
byte b=~a; //10011000b (-104)

Fonte: Autor (2021)

Ja os operadores logicos retornam um valor booleano (verdadeiro ou falso) face a uma

operacdo logica realizada entre dois valores. Seu dado de retorno sera sempre um bool, valendo false

ou true. O Quadro 8 apresenta os principais operadores 16gicos.

Quadro 8 — Principais operadores 16gicos

Operador Descricéo Sintaxe
Légico
! Realiza a inversdo do resultado de um operador | inta=12;intb=10; if (!(a == b))
booleano verdadeiro
&& Realiza a operagdo “E” entre o resultado de dois | inta=12; if ((a>0) && (a<10))

operadores booleanos.

verdadeiro

Realiza a operagdo “OU” entre o resultado de dois

operadores booleanos.

inta=12; if ((a> 20) || (a<-10))
falso

Fonte: Autor (2021)

Por fim, os operadores relacionais comparam diferentes valores, retornando um valor

booleano conforme a comparacdo, conforme apresentado no Quadro 9.

Quadro 9 — Principais operadores relacionais

Operador Descricéo Sintaxe

Relacional

1= Retorna verdadeiro se os valores forem diferentes. inta=12;intb=10; if (a!=b)

verdadeiro

< Retorna verdadeiro se o primeiro valor for menor que o | inta=12; int b=10; if (a <b)
segundo valor. falso

<= Retorna verdadeiro se o primeiro valor for menor ou | inta=12;intb=10; if (a <= b)
igual ao o segundo valor. falso

> Retorna verdadeiro se o primeiro valor for maior que o | inta=12;intb=10; if (a>b)
segundo valor. verdadeiro

>= Retorna verdadeiro se o primeiro valor for maior ou igual | inta = 12;int b=10; if (a >= b)
ao o0 segundo valor. verdadeiro

== Retorna verdadeiro se o primeiro valor for igual ao | inta=12;intb=10; if (a ==Dh)
segundo valor. falso

Fonte: Autor (2021)
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Um cuidado especial se da para as precedéncias, onde ha mais de uma operacao aritmética. A
boa pratica de programacao recomenta utilizar parénteses para delimitar as precedéncias desejadas.

Por exemplo, int a=2 * (4 + 2), que correspondera o ao resultado em “a” igual a 12.

1.4.5 Funcoes

As funcgdes sao trechos de codigo que realizam tarefas especificas, através da passagem de
parametro e retorno de resultados. O uso de funcGes torna o programa melhor descrito, facilitando o
entendimento e o reaproveitamento de trechos de cédigo. A Figura 20 mostra 0 comportamento de

uma funcdo dentro de um programa.

Figura 20 — Comportamento de uma funcdo dentro de um programa

inta, b, c;

void loop(){ int nomeFuncao(int par1, int par2){
int resul:

la=‘10; resul = parl + par2;
b=20; return resul;
¢ = nomeFuncao(a,b); } ’

b

} —_—

Fonte: Autor (2021)

Além das funcgdes que o programador pode criar para o programa especifico, ha as funcGes
nativas do IDE Arduino (que ndo necessitam de insercdo explicita de bibliotecas especificas) e as

funcbes oriundas de bibliotecas que podem ser importadas para o programa em edicao.

O Quadro 10 apresenta as principais fun¢des nativas no IDE Arduino.

Quadro 10 — Principais fungdes nativas do IDE Arduino

Funcao Descricao Exemplo
abs(numero) Retorna o valor do médulo do ndmero: | intb =2; inta = abs(b); // (a=2)
/xD). intb =-2; inta = abs(b); //(a=2)
sg(numero) Retorna o valor do quadrado de um ndmero: | intb =2; inta =sq(b); // (a=4)
x2,
sgrt(numero) Retorna o valor da raiz quadrada um ndmero: | intb = 4; int a = sqrt(b); // (a=2)
Vx.
random(min, max) Retorna um valor tipo long aleatério entre | long a = random(100);
um valor minimo e maximo-1. random(min, | int b = random(10, 90);
max) ou random(max), neste U(ltimo o
min=0.

Continua...
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Conclusao.

map() Retorna um valor de uma escala inicial, com | inta = 750;//range 0 a 1023
um valor proporcional em uma escala final / para range 0 a 100
map(valor, mininicial, maxInicial, minFinal, | int b = map(a,0,1023,0,100);

maxFinal). /Ib=73

delay(tempo) Faz o programa parar por um tempo em | delay(500); // para o programa por
milissegundos, indicado na fungdo. 500ms ou 0,5s

millis() Retorna o nimero de milissegundos passados | long a = millis();

desde que a placa Arduino comegou a
executar o programa atual. Formato long.
pinMode(GPIO, Tipo) Configura o GPIO no Tipo de trabalho, no | pinMode(2, OUTPUT);

modelo pinMode(GPIO, Tipo). Nao é | //GPIO-2 , pino D4, configurado
necessario para 0s pinos de entrada | parasaida

analdgica.
digitalRead(GPI10) Retorna o nivel légico do GPIO indicado. digitalRead(2);// GP102, pino D4
digitalWrite(GPIO, Nivel) Atribui ao GPIO o nivel I6gico definido. digitalWrite(2, HIGH);
analogRead(Pino) Retorna o valor, de 0 a 1023, do pino de | inta = analogRead(A0);

entrada analdgica.
analogWrite(GPIO, valor) Atribui a0 GPIO o parametro duty-cycle, | analogWrite(15, 120); // GPIO-15,
para sua acdo PWM, com escala de 0 a 255. | pino D8, com saida PWM em 47%.

Fonte: Autor (2021)

1.4.6 Estruturas légicas

As estruturas logicas sdo as acdes condicionais e tomadas de decisfes que definem o fluxo de
um programa. Elas implementam os algoritmos desejados, transformando a intengdo em um fluxo
l6gico de execucdo de instrugBes. Dentre estas estruturas se destacam: estruturas condicionais e

estruturas de repetigéo.

A execugdo condicional pode ser realizada pela instru¢do “if” seguida de uma condigdo, que
deve ser verdadeira ou falsa. Caso a condicdo seja verdadeira, o trecho de cdédigo definido na
sequéncia, entre chaves “{ }”, serd executado. Caso a condig&o seja falsa, o trecho de cddigo definido
apOs a instrugdo “else”, entre chaves “{ }”, sera executado. A Figura 21 mostra 0 comportamento da

estrutura “if-else”, com um exemplo de aplicagéo.

Figura 21 — Comportamento da estrutura if-else em um programa

_-"iiiiiiE:\E_\IPLOi**iki““i
if (condicé@o) { verdadeiro iFFtem:pet;aﬂrraf: 70) §
/I faz coisa Al—" /[Perigo! Desligar o sistema

falso yelse {
Jelse {—1 //Seguro! Continue as tarefas usuais...

/I faz coisa B (——-'/ )

Fonte: Autor (2021)

Vale lembrar que pode haver mais de uma condigéo relacionada por operadores l6gicos, como

por exemplo:
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a) if((a>10) && (a<20)): se o valor de “a” for maior que 10 e também menor que 20, entdo a condi¢ao
do teste condicional é verdadeira;

b) if((b==2) || (a !=0)): se o valor de “b” for igual a 2 ou o valor de “a” for diferente de 0, entdo a

condicdo do teste condicional é verdadeira.

Outra estrutura condicional baseada na comparagdo de uma variavel com mdaltiplos valores é
implementada pelas instrugdes “switch” e “case”. No inicio da estrutura a instru¢ao “switch” carrega
o valor da variavel de condicdo. A partir de entdo, cada instrugdo “case” testa se 0 valor da variavel
de condicéo €é igual ao valor definido. Caso verdadeiro, o trecho de codigo seguinte sera executado
até encontrar a instrucdo “break”, indo o fluxo para o final da estrutura. J4 a instrugdo “default”, se
chegar a sua realizacdo, executa o trecho de cddigo na condicdo de que nenhuma das situacbes
definidas nos “case” anteriores foram verdadeiras. Por esse motivo, a instrucdo “default” fica sempre

no final da estrutura, mas pode também néo ser utilizada, excluindo-a.
A Figura 22 apresenta 0 comportamento de uma estrutura de execucdo condicional de blocos.

Figura 22 — Comportamento da estrutura switch-case, execucao de blocos condicionados, em um

programa
-"*‘.'Y“t"E};E}[PLO"““‘."I""*."'*‘
switch (var) { s‘zreh]('_"ﬂ) ¢
case valorl: var == valorl I/ faz algo quando var é igual a 1
// comando(s) break;
break; case 2: B
case valor2: var == valor2 ]‘:’rfaazkalgo quando var € igual a 1
eaK,
// comando(s) default:
break; . I . /! Se nenhum dos anteriores, faz o caso padrio default
default: var nenhum case I/ default ¢ opcional
/! comando(s)(—// break;
break; }

Fonte: Autor (2021)

Essa estrutura logica sO aceita a realizacdo de teste condicional com varidveis do tipo int

(inteiro) ou char (caractere).

O segundo tipo de estrutura sdo as estruturas de repeticdo. Uma delas é o lago de repeticédo
implementado pela instrugao “for”. Através dele é possivel repetir a realizacdo de um trecho de
cddigo, sendo o nimero de repeticdes e a forma com que progredird a contagem definida por
parametros. Um lago de repeticdo tem uma variavel de contagem, que serd inicializada no inicio de
sua execucdo. A cada vez que uma passagem pelo laco de repeticdo chega ao final, a variavel de
contagem tem uma progressao indicada. Neste momento, se a condi¢do de encerramento nédo foi
atingida, o fluxo de programa retorna ao inicio do “for”, repetindo o trecho de codigo delimitado

pelas chaves “{ }”.
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A Figura 23 apresenta 0 comportamento de um lago de repeticdo, com exemplo de aplicagéo.

Flgura 23 Comportamento da estrutura for, lago de repeti¢cdo, em um programa

 for (inicializagdo; condi¢do; progresséo) { rxrexxsENEN[PLO******
[lcomando(s); void loop() {

} for (inti=0; i <= 255; i++) {
analogWrite(pinoPWM, 1);
delay(10);

}
h

Fonte: Autor (2021)

No exemplo da figura, o laco de repeticdo “for” se inicia com a variavel “i” valendo 0. O
trecho de codigo definido entre as chaves é executado. Ao chegar ao seu final, a variavel “i” ¢
incrementada pela instru¢do “i++”, procedendo o teste da condi¢do “i <=255". Sendo ela verdadeira,

“ 2

significando que “i” ainda ndo chegou ao valor 255, o trecho de co6digo ¢ novamente executado. Isto

se repete até que a varidvel “i” assuma o valor 255 ou mais, encerrando o laco de repeti¢ao.

J& a estrutura de repeticdo implementada pela instrugdo “while” permite que um trecho de
codigo seja executado enquanto uma condigao seja verdadeira. E uma estrutura a qual se deve prestar
atencdo na utilizacdo, pois pode provocar um loop infinito caso a condicdo nunca seja satisfeita.
Assim como se deve ter cuidado que se 0 programa se encontra dentro desta estrutura, ele néo

realizara outras coisas.

Uma vez que a condi¢do seja verdadeira, o trecho de codigo definido entre chaves “{ }” sera
executado até que a condicdo deixe de ser verdadeira. A Figura 24 apresenta 0 comportamento da

estrutura “while”, com exemplo de execugao.

Figura 24 — Comportamento da estrutura while, execucdo condicional, em um programa

while (condigéo) { [ PRk KRk RE XEMPL Q% %%k kkx
// cédigo a ser executado repetidamente var = 0;
// codigo a ser executado repetidamente while (var < 200) {
condicio _// codigo a ser executado repetidamente // faz algo repetitivo 200 vezes
verdadeiro? } var++;

_\'\3 3

Fonte: Autor (2021)

S

Neste exemplo, o trecho de codigo definido entre as chaves sera executado enquanto o valor

da variavel “var” for menor do que 200.
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Por fim, ha a estrutura “do {} while” (condicdo), que executara o trecho entre as chaves pelo

menos uma vez antes de verificar a condicao.

1.4.7 Bibliotecas

Uma biblioteca é um conjunto de cddigos que podem ser adicionados a um programa.
Representam um arquivo que contém funcGes, que séo disponibilizadas ao programador, bastando
sua insercao no programa que se esté editando (BAUERMEISTER, 2018).

A insercdo da biblioteca se da pela diretiva #include <nome_biblioteca.h>, que inclui um

cabecalho (header) com as definigdes das fungdes.

As bibliotecas auxiliam muito desenvolvimento de programas, pois agregam funcgdes que nao
aparecem no seu co6digo, mas que estdo 14 inseridas, podendo ser utilizadas. Vale-se do principio de
gue ndo é necessario conhecer o codigo de uma funcao, mas sim a funcionalidade que ela apresenta.
A Figura 25 apresenta a estrutura de insercdo de uma biblioteca em um programa para 0 médulo
ESP8266 NodeMCU.

Figura 25 — Insercéo de bibliotecas em um programa

#include <LiquidCrystal I2C.h> ) L (D7l (EDLEC [ (IGHIID (V20
b v = Arquive Editar |Sketch| Ferramentas Ajuda
void setup() Incluir Biblioteca -] ' A
: ; Gerenciar Bibliotecas.. €3
1
void leop() ( %
L. T <:|
) LiquidCrystal_I12C.h
mmmmmm THIS LERARY
- O
Versbo 112 || ol
i, Disco Local (C)
Usuirios
4 i <Nome de Usuério windows>
o . -
< Arduin LiquidCrystal I2C Arquivo Editar | Sketch| Ferrar D
libra —_
e R
LiquidCrystal 12¢ ] . |
Adicionar Arquive Adicionar biblioteca ZIP <=3
(co) Selecione um arguivo zip ou uma pasta que contenha a biblioteca que quer adicionar
Pesquisar em: | g Downloads v e m-
’Euqmc\ym\,\zc, <= ‘
P’y
n
Nome do arquvo:  LiquidCrystal 12€ 2ip Abrir
Arquivos do ipo: [ arquivos ZIP ou pastas Cancelar

Fonte: Autor (2021)

A insercdo de uma biblioteca pode ser realizada por dois caminhos. O primeiro deles, e 0 mais
indicado, é procurar bibliotecas ja validadas pelo préprio IDE do Arduino. Isto é realizado clicando
na aba “Sketch”, “Incluir Biblioteca” e “Gerenciar Bibliotecas”. Uma vez aberta a caixa de selecdo
de bibliotecas, indicar o nome da biblioteca que se esta procurando e a mesma surgira nas bibliotecas

selecionadas. Para proceder sua instalagdo, basta clicar no botao “Instalar”.
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Caso nao se localize a biblioteca desejada entre as ja validadas e disponiveis no IDE Arduino,
é possivel inserir uma biblioteca ja desenvolvida e disponibilizada por outra pessoa, bastando ter o
arquivo da biblioteca em uma pasta compactada. Isto ¢é realizado clicando na aba “Sketch”, “Incluir
Biblioteca”, “Adicionar biblioteca.zip”. Ao abrir a caixa de selecdo, indicar o caminho onde se

encontra a biblioteca compactada e selecionar “Abrir”.

Realizados estes passos, dentro do programa, na IDE Arduino, basta executar a diretiva
#include <nome_biblioteca.h>, valendo-se das func¢des que a biblioteca disponibiliza.

Em ambos os casos, a biblioteca sera armazenada na pasta “Documentos”, “Arduino”,
“libraries”. Em alguns casos pode ser necessaria a remocao da biblioteca, seja por ndo apresentar o
resultado esperado ou pela necessidade de instalar uma outra biblioteca com mesmo nome. Neste
caso, deve-se excluir a pasta da biblioteca alocada neste caminho: “Documentos”, “Arduino” e

“libraries”.

1.5 PROTOCOLOS DE COMUNICACAO

Os protocolos de comunicacao permitem a troca de sinais entre 0 médulo ESP8266 NodeMCU
com outros dispositivos, sejam microcontroladores, computadores ou periféricos, de forma
consistente e utilizando poucos pinos. Sdo compostos de blocos préprios embarcados no médulo,
disponibilizando os pinos de acesso ao usuario em pinos GPIO especificos.

No mddulo ESP8266 NodeMCU hé 3 protocolos de comunicacgédo disponibilizados: UART,
12C e SPI.

1.5.1 Protocolo UART

O protocolo UART (protocolo UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) é um
método de transmissao e recepcao de sinais seriais entre 2 dispositivos. Possui um canal de envio de
mensagens (Tx) e um canal para o recebimento de mensagens (Rx). As mensagens em palavras de 8

bits s@o transmitidas com um conjunto de bits para controle (OLIVEIRA, 2017), sendo eles:

a) Bit de partida (SB - Start Bit), que indica que uma transmissdo vai comecar;

b) Bits de dados (DB — Data Bits), que correspondem a uma sequéncia de 8 bits correspondente a
palavra digital que se quer transmitir;

c) Bitde paridade (PB - Parity Bit), que corresponde a uma informacéo definida pelo numero de bits
em nivel alto (valor igual a 1) na mensagem, e que é utilizada para a deteccdo de erros de

transmissdo. Ha dois esquemas possiveis: paridade par e paridade impar. Na paridade par, o bit
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de paridade tem valor 0 se 0 nimero de bits de nivel 1 nos dados for par, e tem valor 1 se 0 nimero
de bits de nivel 1 nos dados for impar (totalizando um namero par com o bit de paridade). J& na
paridade impar, o nimero total de bits de nivel 1 no dado mais o do bit de paridade deve ser impar.
A presenca ou auséncia do bit de paridade normalmente é configurada por software.

d) Bit de parada (SB — Stop Bit), que indica que a transmisséo chegou ao fim.

A Figura 26 apresenta o protocolo UART e sua pinagem no modulo ESP8266 NodeMCU.

Figura 26 — Protocolo UART e sua conexdo com modulo ESP8266 NodeMCU
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RS232/USB
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T __BaudRate . Baud Rate

L. S

Fonte: Autor (2021)

O sincronismo entre 0 envio e 0 recebimento de mensagens se da por um circuito oscilador
em cada um dos dispositivos de comunicacdo, oscilando na mesma frequéncia, parametrizado por um
Baud Rate (taxa de transmissdo). Ambos os elementos da comunicacdo (transmissor e receptor)
devem estar configurados com mesmo Baud Rate. Da mesma forma, devem estar com a mesma

configuracdo de bit de paridade.

Os sinais disponibilizados pelo modulo sdo os pinos Rx e Tx, com valores de tensdo em OV e
3,3V. Mas, internamente, ha um conversor USB que padroniza estes niveis de tensao para uso neste
meio fisico, permitindo a conexdo com um computador. E desta forma que a IDE Arduino se
comunica com 0 moédulo ESP8266 NodeMCU para carregamento dos programas criados. E também
acessa-los como uma interface serial (Monitor Serial), enviando e recebendo mensagens de texto,
onde cada caractere € transmitido ou recebido individualmente, em uma palavra de 8 bits, no
protocolo UART.

Este protocolo corresponde aos seguintes parametros:

a) Taxa de comunicagdo: até 115.200 bit/s;

b) Método de transmissdo: assincrona;
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c) Numero de fios: 3 (Rx, Tx e Gnd);
d) Maximo de dispositivos comunicando: 2.

1.5.2 Protocolo 12C

O protocolo de comunicacéo serial 12C permite que um dispositivo mestre se comunique com
até 127 dispositivos escravos, através de dois sinais. Um deles € o pino Serial Clock (SCL), que emite
um sinal de sincronismo para os dados seriais se propagarem na ordem e no tempo correto. O outro
é o Serial Data (SDA), onde os dados sdo transmitidos do mestre para o escravo e do escravo para o
mestre, através de uma sequéncia de dados seriais que comega com uma condicao de inicio (SCL em
alto e SDA indo de alto para baixo), uma palavra digital que identifica o enderego do escravo (8bits),
uma palavra digital que identifica a informacéo a ser transferida e uma condicéo de fim (SCL em alto
e SDA indo de baixo para alto) (MADEIRA, 2021).

A Figura 27 apresenta o protocolo de comunicacdo 12C com sua pinagem.

Figura 27 — Protocolo de comunicagdo serial 12C

3V
Condigao Inicio \ Endereco Informagao \ Condigao Fim Fullap
) SDA 33V
Arduino |- Iﬁ“*
Q Uno Pullup
mestre | SCL
|

Display RTC ... Arduino
& wcrc ‘ DS3231 & Mo | HEN
ESCRAVO ESCRAVO ESCRAVO

Endereco: 0x3F Enderecgo: 0x2F Endereco: 0x3E Endereco: 0x3C

Fonte: Adaptado de Madeira (2021)

No moédulo ESP8266 NodeMCU este protocolo utiliza os pinos SCL(D1, GPIO-5) e SDA
(D2, GPIO-4).

Para utilizacdo das funcdes do protocolo 12C é necessério a insercdo da biblioteca Wire.h,
nativa na IDE Arduino. Ndo ha necessidade de instala-la, basta inseri-la pela diretiva #include
<Wire.h>.

Este protocolo corresponde aos seguintes parametros:

e) Taxa de comunicacgdo: Standard(Slow, 100kbit/s), Fast(400kbit/s) e FastPlus(1Mbit/s);
f) Metodo de transmisséo: sincrona;
g) Numero de fios: 3 (SCL, SCA, Vdd);

h) Maximo de dispositivos comunicando: até 127.
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1.5.3 Protocolo SPI

O protocolo ¢ a troca rapida de dados entre um componente mestre e o escravo selecionado,
utilizando os pinos SCLK (gera o sinal de sincronismo), MOSI (que transmite o dado do mestre para
0 escravo) e 0 MISO (que transmite o dado do escravo para o mestre). H& também o sinal de CS (Chip
Select) ou SS (Select Slave) que habilita o escravo que ird se comunicar (SACCO, 2014).

O sinal de CS ou SS pode ser qualquer saida digital do modulo ESP8266 NodeMCU, inclusive
uma expansdo destas, de forma que o niumero de escravos que esse protocolo limita é o nimero de

sinais de selecdo de escravos que 0 modulo disponibilizar.

A Figura 28 apresenta o protocolo SPI com sua pinagem.

Figura 28 — Protocolo SPI e sua pinagem
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MISO MISO|
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MOSI SPI
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Fonte: Adaptado de Sacco (2014)

Este protocolo corresponde aos seguintes parametros:

i) Taxa de comunicacdo: até 10Mbit/s (depende do dispositivo destino);

j) Meétodo de transmissao: sincrona;

k) Numero de fios: 3 fios, mais um fio para cara escravo e um fio para Gnd;

I) Maximo de dispositivos comunicando: ndo ha limitacdo, depende do quanto se pode selecionar

0S esCravos.
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2 ENTRADAS E SAIDAS l |w||
_ | N >

Os componentes programaveis que se destinam a acionamentos e leitura de dispositivos
fisicos sdo caracterizados por terem portas ldgicas, como interface ao meio fisico. No mddulo
ESP8266 NodeMCU essas portas sao chamadas GPIO (General Purpose Input/Output). Essas portas
podem ser digitais ou analdgicas, dependendo do que o moédulo disponibiliza, além de poderem ser

portas de entrada ou saida, sendo essa definicdo configuravel pelo programa, a ser executado.

2.1 SAIDAS DIGITAIS

As saidas digitais no modulo ESP8266 NodeMCU séo portas que fornecem um sinal digital.
Ou a saida estad em nivel légico 0 (LOW) ou a saida esta em nivel I6gico 1 (HIGH). O nivel l6gico 1

fornece uma tensdo de 3,3V, com uma capacidade méxima de corrente elétrica de 15mA.

Assim sendo, para que 0 mddulo acione um LED na sua saida digital é necessario garantir que
a maxima corrente ndo sera ultrapassada, dimensionando corretamente o resistor de limitacdo. A
Equacdo 1 demonstra esse calculo para um LED vermelho com tensdo entre anodo e catodo de 1,7V

e corrente direta de 15mA.

__33V-Vigp _ 33-17

R
15mA 0,015

= 106,62 minimo (1)

O Quadro 11 apresenta a relacdo de pinos de saida digital que o0 médulo ESP8266 NodeMCU
disponibiliza para uso.

Quadro 11 — Relacéo de pinos de saidas digitais que o ESP8266 NodeMCU disponibiliza

Pino GPIO | Saida Digital
DO GPIO-16 Sim
D1 GPI10O-5 Sim
D2 GPIO-4 Sim
D3 GPIO-0 Sim
D41 | GPIO-2 Sim
D5 GPIO-14 Sim
D6 GPIO-12 Sim
D7 GPIO-13 Sim
D8 GPIO-15 Sim

Fonte: Autor (2021)

10 Conexdo com o LED Builtin da placa, com ldgica invertida
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O pino de saida deve ser configurado como tal durante a execucdo da funcao setup(), atraves

da execucdo da funcdo pinMode(nimero_GPIO, estado_GPIO).
Como exemplo: pinMode(0, OUTPUT); configura o GPIO-0, pino D3, como saida.

Ja o acionamento dessa saida digital se da pela execucdo da funcdo digitalWrite(GPIO,
Nivel _Logico). Neste caso, o nivel légico sera HIGH (3,3V) ou LOW (0V).

Como exemplo, o comando digitalWrite(0, HIGH); coloca o pino de saida D3 em estado
I6gico 1 (3,3V). Ja o comando digitalWrite(0, LOW); coloca o pino de saida D3 em estado l6gico 0
V).

A Figura 29 apresenta a implementacdo de um pisca-led no LED disponibilizado no préprio
modulo, chamado LED_BUILTIN. Esse LED esta conectado internamente no GP10O 2, pino D4, sendo
sua logica invertida: um nivel logico alto (HIGH) faz o LED apagar; um nivel l6gico baixo (LOW)
faz o LED ligar.

Figura 29 — Implementacdo de pisca-led no LED Builtin, utilizando a funcéo delay()

void setup(){

pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT):
ARDUINO

}
void loop(){

digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);
delay(500):
digitalWrite(LED BUILTIN, HIGH);
delay (500):

}

Fonte: Autor (2021)

.
&,

)]

-«

A funcdo setup(), que é executada uma unica vez ao ligar o modulo, configura o GPIO-2, pino
D4 como uma saida digital, através da execuc¢do de pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT). A expressao
LED_BUILTIN ja é uma constante interna, definida como sendo igual a 2, ou seja, 0 comando #define
LED BUILTIN 2 ja é subentendido. Porém, para algumas constantes, isto ja esta definido no IDE

Arduino, ndo necessitando sua defini¢do prévia.

Ja na funcéo loop(), que é executada repetidamente apos a execugdo da funcdo setup(), ha o
comando digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW), que liga o LED_BUILTIN, seguido do comando
delay(500), que para a execucdo do programa por 500ms (milissegundos) ou 0,5s (segundos), quando
entdo executa o comando digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH), que desliga o LED_BUILTIN,

seguindo novamente pelo comando delay(500). Dentro da funcdo loop(), essa sequéncia de 4
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comandos ird se repetir até que o mddulo seja desligado, tendo como resultado o fato do
LED_BUILTIN piscar a cada 0,5 segundos.

A mesma logica se aplica para utilizacdo dos componentes externos. Neste caso, se propde a
colocagédo de um LED conectado ao pino D3, GP10-0, com objetivo de piscar a cada 0,5 segundos.

A Figura 30 apresenta essa implementacao.

Figura 30 — Implementacdo de pisca-led na saida digital D3, utilizando a funcdo delay()
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Fonte: Autor (2021)

O codigo para esse circuito € o seguinte:

//Led 3 ligando no pino D3, GPIO-0
#define L3 0
void setup(){
pinMode(L3, OUTPUT);
}

void loop(){
digitalWrite(L3, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(L3, LOW);
delay(500);

}

A diferenca aqui é que se deve definir o GP1O em que esta ligado o LED L3 no hardware. E

isso é definido pela diretiva #define L3 0.

Como o LED L3 esta ligado ao pino D3 (GPI0O-0) no seu terminal anodo, tendo seu terminal
catodo ligado a referéncia (GND) através de um resistor de 2702, entdo para que L3 ligue € necessario
um nivel légico alto, proporcionado ao executar o comando digitalWrite(L3, HIGH), assim como o

desligar de L3 ocorre com o comando digitalWrite(L3, LOW).

Em ambos os programas se utilizou a funcédo delay() para a execucao do programa pelo tempo
indicado, em milissegundos. Exemplo: delay(10000), para o programa por 10 segundos. Isso significa
que enquanto estiver executando a funcdo delay() nada mais estara ocorrendo na execucdo do

programa. E isso pode ser um inconveniente em uma aplicacéo.
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Na situacdo desejada em que h& 2 LEDs, um deve piscar a cada 1 segundo e outro deve piscar
a cada 0,5 segundos. Nesse caso, ao executar o delay() na rotina de acionamento de um LED

impactaria na rotina do outro.

Para esse tipo de situacdo, mais frequente do que se imagina, sugere-se a utilizacdo da fungéo
millis(), que retorna um valor numérico correspondente ao tempo decorrido desde a energizagdo do
modulo ESP8266 NodeMCU.

Dessa forma, o programa em loop() fica monitorando a cada ciclo se o tempo necessario ja foi
atingido, podendo entdo realizar outras coisas até alcancar o tempo desejado. Basta observar o trecho

de cddigo seguinte:

long Tempol, Tempo2;
void loop(){
if(millis() > Tempol + 1000){ // trecho de programa executado a cada 1s
Tempol = millis();

if(millis() > Tempo2 + 5000){ // trecho de programa executado a cada 5s
Tempo2 = millis();
}

O teste condicional if(millis() > Tempol + 1000) ira comparar se o tempo atual (em
milissegundos deste a energizacdo do mddulo) € maior do que a Gltima vez que foi monitorado,
acrescido de 1000, ou seja, a cada 1 segundo. No momento em que a condicéo for verdadeira, o fluxo
de programa entra na rotina e executa o trecho de programa desejado, atribuindo ao final disso a
Tempol o tempo atual, em Tempol = millis().

Assim, a funcdo loop() ficard monitorando cada teste condicional no seu tempo de execucéo,

podendo criar janelas de tempo diferenciadas para cada trecho de programa desejado.

E bom lembrar que uma saida digital que fornece niveis 16gicos binarios, cujas tensdes s&o
0V e 3,3V, pode acionar outros dispositivos periféricos, dependendo do driver que se construa. Como

exemplo: relés elétricos, motores elétricos, lampadas, solenoides, entre outros.
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PROJETO 1 - PISCA-LED COM 2 TEMPOS DISTINTOS

“A proposta deste projeto é fazer 2 LEDs distintos piscarem em frequéncias diferentes, sendo um a

b

cada meio segundo e outro a cada segundo.’

Este projeto apresenta a implementacdo de um pisca-led com dois LEDs, onde cada um pisca
em uma frequéncia diferente, nas saidas D3 e D8, utilizando a funcdo millis(), como representado na

Figura 31.

Figura 31 — Diagrama do projeto pisca-led com 2 tempos distintos
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Fonte: Autor (2021)

O cddigo para execucao dessa aplicacao € o seguinte.

/[Placa: "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)"

#define L3 0 //led L3 ligando no pino GP10-0
#define L8 15 //led L8 ligando no pino GP10-15
long Tempol, Tempo2;

int referenciaTempol = 1000; // 1000 milisegundos
int referenciaTempo2 = 500; // 500 milisegundos

void setup() {
pinMode(L3,0UTPUT);
pinMode(L8,0UTPUT);
Tempol= millis();
Tempo2= millis();

}

void loop(){
if (millis() > Tempol + referenciaTempol){
Tempol= millis();
digitalWrite(L3,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(L3,LOW);

if (millis() > Tempo2 + referenciaTempo2){
Tempo2= millis();
digitalWrite(L8,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(L8,LOW);
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2.2 ENTRADAS DIGITAIS

As entradas digitais do modulo ESP8266 NodeMCU séo portas configuradas para esse fim,
de modo a monitorar seu estado ldgico. Se a entrada tem aplicada uma tensdo de 0OV a 1V é
considerado um nivel l6gico 0 (LOW), se a entrada tem aplicada uma tensdo de 2V a 3,3V €
considerado um nivel légico 1 (HIGH). O Quadro 12 apresenta a relacdo de pinos de entradas digitais

que 0 médulo ESP8266 NodeMCU disponibiliza para uso.

Quadro 12 — Relagdo de pinos de entradas digitais que 0 ESP8266 NodeMCU disponibiliza

Pino | GPIO | Entrada Digital
DO | GPIO-16 Sim

D1 | GPIO-5 Sim

D2 | GPIO-4 Sim

D5 | GPIO-14 Sim

D6 | GPIO-12 Sim

D7 | GPIO-13 Sim

Fonte: Autor (2021)

Para utilizacdo de uma porta como entrada € necessario que a configure como tal. Isso é
realizado pela funcdo pinMode(GPIO, estado), sendo o estado uma constate que neste caso deve ser
INPUT. Como trata-se de configuragéo, esta funcdo deve estar dentro da funcdo setup(), para ser

realizada uma Unica vez, ao energizar o modulo.

Jaa leitura de estado l6gico da entrada € realizada pela funcao digitalRead(GPI10), que retorna

um valor booleano (bool) indicando as constantes LOW (nivel baixo) ou HIGH (nivel alto).

O trecho de codigo seguinte € um bom exemplo. Se a entrada DO (GPI1O-16) estiver em nivel
I6gico alto, um trecho de cddigo seré realizado. Do contrario nada acontece.

#define CH 16
bool a;
void setup(){
pinMode(CH, INPUT);

}
void loop(){
a = digitalRead(CH);
if(a == HIGH){
// realiza o programa para entrada acionada
}

}

No caso especifico de se utilizar chaves ou botdes como elementos de entrada de sinal, deve-
se levar em consideracdo o efeito bouncing (BERNARDO, 2016). Trata-se do fato de que tanto a
chave quanto o botdo possuem contatos mecanico que, quando acionados, acabam por “ricochetear”

sua conexdo fisica, emitindo varios sinais até que se estabilize mecanicamente. Como a velocidade
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de processamento do microcontrolador é muito mais rapida do que esse ruido mecanico, ele acaba

por ser percebido.

Outro fator relevante é que botdes e chaves permitem ou ndo permitem a circulacdo de
corrente elétrica. Nesse caso, um botdo quando ligado entre um pino de entrada e a alimentacéo 3,3V,
por si s6 envia um sinal de 3,3V quando pressionado, mas ndo envia nada quando esté solto. O mesmo
ocorre se 0 botdo estiver conectado entre o pino de entrada e a referéncia (0V), pois ele envia 0V
quando estiver pressionado, mas ndo envia nada quando estiver solto. Nesses dois casos é necessaria

a colocacao de um resistor para garantir o outro sinal de tensdo que o botdo ndo consegue dar conta.

Em o botdo conectado entre o pino e a alimentacéo 3,3V, se utiliza um resistor de pull-up. Ja
se 0 botdo estiver conectado entre o pino e a referéncia, se utiliza um resistor de pull-down. O valor
omico deste resistor pode ser entre 1k e 4k7. A Figura 32 mostra a configuragdo desses resistores, 0

efeito boucing e o codigo para evitar o ruido do bot&o.

Figura 32 — Entrada digital com resistores de pull-down, pull-up, efeito bouncing e codigo para
evitar ruidos

+3,3V +3,3V +3,3V
T R | Y ‘f _ if(digitalRead(CH)){
Pull-up bouncing Egdigh%g% delay(0):
_ _ if (digitalR ead(CH)){
sinal sinal DO (GPIO-16) /lexecuta codigo para
R R //chave CH acionada
Pull-down 1 1K i
}

Fonte: Autor (2021)

Uma forma bem eficaz de evitar o efeito bouncing, como demonstrado na figura, € monitorar
duplamente o sinal de entrada. A primeira monitoracdo serve para saber se o sinal de entrada foi
acionado, a segunda para saber se continua acionado, sendo definido um tempo estre os dois
monitoramentos, o suficiente para que o efeito bouncing ja tenha ocorrido e o sinal estabilizado. Essa

técnica é conhecida como Debouncing.
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PROJETO 2 — SISTEMA DE PARTIDA LIGA/DESLIGA EM UM LED

“O projeto € composto de 2 botdes de entrada e 1 LED de saida. Ao pulsar o botdo B6, o LED L3
liga, ao pulsar o botdo B7, o LED L3 desliga.

Projeto onde, ao pulsar o botdo B6, o LED L3 liga e ao pulsar o botdo B7, o LED L3 desliga.
A Figura 33 apresenta o diagrama desse projeto.
Figura 33 — Diagrama do projeto de sistema de partida liga/desliga em um LED
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Fonte: Autor (2021)

O cddigo para essa aplicagdo € o seguinte.

/[Projeto 2 - Entrada digital liga / desliga
/[Placa: "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)"
#define L3 0 //pino D3

#define B6 12 //pino D6

#define B7 13 //pino D7

void setup(){
pinMode(L3,0UTPUT);
pinMode(B6,INPUT);
pinMode(B7,INPUT);
}
void loop(){
if(digitalRead(B6)){
delay(50);
if(digitalRead(B6)){
digitalWrite(L3,HIGH);
}

}

if(digitalRead(B7)){
delay(50);
if(digitalRead(B7)){

digitalWrite(L3,LOW);

}

}

}
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2.3 SAIDAS ANALOGICAS - PWM

As saidas analdgicas disponibilizadas pelo médulo ESP8266 NodeMCU fornecem um sinal
que possui 1.024 valores distintos (escala). Porém, ndo sdo niveis de tensdo direta, mas sinal de
modulacgéo por largura de pulso, chamado PWM (Pulse Width Modulation) (MADEIRA, 2019).

O sinal PWM consiste de um valor digital, ou 0V ou 3,3V, que é apresentado na saida do
modulo na forma pulsada, sendo que se pode ajustar o tempo que o sinal fica em nivel 18gico alto
(3,3V) e o tempo que o sinal fica em nivel l6gico baixo (0V), dentro de um ciclo que internamente é
ajustado entre 500Hz a 1kHz, dependendo do microcontrolador. Com isso, o sinal médio de tensédo

acaba por ter um comportamento analdgico, respondendo a média da tensdo resultante do sinal.

A configuracdo que se da no sinal PWM ¢ alterar o seu duty cycle (ciclo de trabalho), razdo
entre o tempo ligado e o tempo total do ciclo. Com isso, se diminuir o tempo ligado, aumentara o
tempo desligado, e vice-versa, o que implica que a saida tera sempre a mesma frequéncia fundamental

do sinal. A Figura 34 apresenta as formas de sinais PWM como exemplo e a formagéo do duty cycle.

Figura 34 — Formas do sinal PWM na saida do microcontrolador
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Fonte: Autor (2021)

Né&o sdo todos pinos de saida do médulo ESP8266 NodeMCU que tem a funcdo de saida
analégica PWM. O Quadro 13 apresenta a relagdo de pinos de saida digital que o médulo disponibiliza

para uso.

Quadro 13 — Relacdo de pinos de saidas PWM que 0 ESP8266 NodeMCU disponibiliza

Pino | GPIO Saida PWM Escala
D2 | GPIO-4 Sim 0a 1023
D5 | GPIO-14 Sim 0a 1023
D6 | GPIO-12 Sim 0a 1023
D8 | GPIO-15 Sim 0a 1023

Fonte: Autor (2021)
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Para utilizacdo de uma porta como saida é necessario que a configure como tal. Isso é realizado

pela funcdo pinMode(GPIO, estado), sendo o estado uma constante que, neste caso deve, ser

OUTPUT. Como se trata de configuracdo, essa funcao deve estar dentro da funcéo setup(), para ser

realizada uma Unica vez, ao energizar o modulo.

Ja a escrita do parametro PWM na saida é realizado pela funcdo analogWrite(GPIO, valor),

sendo o “valor” um nimero de 0 a 1.023, correspondendo proporcionalmente o duty-cycle do sinal
PWM. Por exemplo, um valor de 500 na escala de 0 a 1.023 corresponde a um duty-cycle de 48%, o
que significa que o sinal de saida ficara 48% do tempo em nivel alto (3,3V) e o restante do tempo em

nivel baixo (0V), dentro do tempo de ciclo.
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PROJETO 3 — ACIONAMENTO DE UM LED COM EFEITO FADE-IN E FADE-OUT

“O projeto faz com que o LED L8 comece a aumentar seu brilho até atingir o nivel maximo, quando

entdo comeca a diminuir o brilho até atingir o nivel minimo, repetindo esse ciclo.”

O projeto apresenta o cédigo e diagramas do projeto em que o LED L8 liga e desliga em um

efeito fade-in e fade-out. A Figura 35 apresenta o diagrama desse projeto.

Figura 35 — Diagrama do projeto acionamento de um LED com efeito fade-in e fade-out
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Fonte: Autor (2021)

O cddigo para essa aplicagdo é o seguinte:

/[Placa: "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)"
#define L8 15 //led ligando no pino GPI10O15
void setup() {

pinMode(L8,0UTPUT);

}

void loop(){
for(int a=0;a<1023;a++){
analogWrite(L8,a);
delay(10);
}
for(int a=1023;a>0;a--){
analogWrite(L8,a);
delay(10);
}
}
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2.4 ENTRADA ANALOGICA

O modulo ESP8266 NodeMCU possui uma Unica entrada de sinal analogico, no pino A0. Essa
entrada esta ligada internamente ao canal analdgico do chip ESP8266, cuja resolucédo é de 10 bit, a
uma taxa de amostragem tipica de 5kHz. Isso significa que pode converter o valor de tensdo de entrada
em uma faixa de valores de 0 a 1.023 (10 bits, 21°=1.024). Internamente, no chip ESP8266 ha um
limite de tensdo de méxima no canal analdgico de 1V, mas o médulo ESP8266 NodeMCU ja possui
um circuito divisor de tensdo que permite, na entrada A0 do mddulo, uma tensdo de OV a 3,3V
(CADERNO DE LABORATORIO, 2021).

O Quadro 14 apresenta o0 pino de entrada analdgica que o modulo ESP8266 NodeMCU

disponibiliza para uso.

Quadro 14 — Pino de entrada anal6gica que o ESP8266 NodeMCU disponibiliza
Pino | GPIO | Entrada Analdgica

A0 | GPIO-0 0V a 3,3V
Fonte: Autor (2021)

Para leitura desse sinal analogico de entrada, apds o conversor analogico digital, é necessario

executar a funcdo analogRead(GPIO) dentro do programa, essa fungdo ira retornar um valor inteiro

(int) de 0 a 1.023, proporcional a escala anal6gica de 0V a 3,3V. Antes disto, por vezes serd necessario

configurar esse GPIO como entrada, através da funcdo pinMode(GPIO, INPUT), executada dentro da

funcéo setup(), mas isso dependera do IDE Arduino em uso. O trecho de cédigo seguinte fornece uma

noc¢do das funcdes e diretiva necessaria para uma leitura do canal anal6gico:

#define A0 O

int valor;

void setup(){
pinMode(A0, INPUT);

}

void loop(){
valor = analogRead(A0);
/Irestante do programa

}
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PROJETO 4 — POTENCIOMETRO COMANDANDO LED COM EFEITO FADE-IN E FADE-OUT

“O projeto faz com que o LED mude sua intensidade de brilho segundo o ajuste realizado no

)

potenciometro, ligado ao canal analogico.’

O diagramas do projeto, em que o LED L8 tenha a intensidade de brilho segundo o ajuste no

potencidmetro ligado ao canal analdgico.

Neste projeto, o potencidbmetro P1 tem suas extremidades ligadas a tenséo 3,3V e OV, o0 que
significa que em seu terminal central, ligado ao pino AQO, havera uma variacao de 0V a 3,3V, segundo
ajuste do usuério. Essa faixa de valor serd convertida pelo conversor analégico digital interno ao
microcontrolador em uma faixa numérica de 0 a 1.023, valor esse que sera lido pela funcdo
analogRead(). Esse valor lido é entdo escrito na saida analégica do pino D8, que emitira um sinal
PWM com duty-cicle proporcional a esta faixa de variacdo numeérica. Logo, 0 ajuste do potenciémetro
entre um valor minimo e maximo representard uma iluminacdo no LED L8 de apagado a totalmente

aceso.

A Figura 36 apresenta o diagrama desse projeto.

Figura 36 — Diagrama do projeto potencidbmetro comandando o brilho do LED
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Fonte: Autor (2021)

O cbdigo para essa aplicacdo € o seguinte.

/[Placa: "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)"
#define L8 15 //led ligando no pino GP1015
#define P1 A0 //potenciémetro ligado em AQ
void setup() {
pinMode(L8,0UTPUT);
pinMode(P1,INPUT);

}

void loop(){
analogWrite(L8,analogRead(P1));
delay(10);

}
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3 MONITORAMENTO \mulu |UI|
_ | N i

O monitoramento da execucdo de um programa em um microcontrolador é importante para
conhecer o que esta ocorrendo, qual processo se esta executando, qual sinal se esta esperando, qual
atuador esté sendo acionado, ou para servir como uma interface ao usuario, emitindo mensagens para

que ele responda através de sinais de entrada do microcontrolador.

H& varias formas de monitorar um programa em execucdo ou implementar uma interface
humano-maquina'l. Aqui sdo mostrados dois principais canais para isso: 0 monitor serial e o uso de

display matricial.

3.1 MONITOR SERIAL

O modulo ESP8266 NodeMCU possui um canal de comunicacao serial, atravées de dois pinos:
RxD e TxD. Estes sinais obedecem ao protocolo de comunicacdo serial, fornecendo sinais digitais
pulsados, com uma sequéncia formatada dos bits, a uma taxa de transmissdo definida (baud rate).
Isso é realizado pelos pinos RXD (GPIO-3) e TXD (GPIO-1). Porém, o médulo NodeMCU ja possui
um conversor serial-USB montado na placa, conectado a estes pinos e disposto em um conector USB,
que deve ser conectado ao computador para proceder o carregamento do programa. Mas também pode
ser utilizado para transmitir e receber informacdes seriais, fazendo uso do Monitor Serial incorporado

no IDE Arduino, ou outro monitor serial que preferir.

Assim, pelo proprio cabo de conexdo USB do computador com a placa ja é possivel enviar e

receber caracteres ou strings (conjuntos de caracteres).

Para implementar a comunicacao serial é necessario executar a biblioteca para porta serial,

nativa do IDE Arduino. Logo, ndo é necessaria sua incluso.

O Quadro 15 apresenta as principais funcgdes da biblioteca para porta serial e suas descricoes.

11 Interface Humano-Magquina (IHM) é um equipamento que propicia a interacdo entre o humano e a maquina, emitindo
mensagens e recebendo comando/informacdes. Vide https://www.mundodaeletrica.com.br/ihm-0-que-e-para-que-serve/

53


https://www.mundodaeletrica.com.br/ihm-o-que-e-para-que-serve/

Quadro 15 — Principais funcdes da biblioteca nativa serial

Funcdes

Descricao

Exemplo

Serial.begin()

Configura a taxa de transferéncia em bits por segundo
(baud rate) para transmissao serial.

Serial.begin(9600);

Serial.available()

Retorna o nimero de bytes (caracteres) disponiveis para
leitura da porta serial.

if(Serial.available() > 0){
/I tem caracter na entrada
serial

}

Serial.read()

Lé o caractere recebido pelo canal serial.

char a = Serial.read();

Serial.write()

Envia um caractere pelo canal serial

Serial.write(‘L’);

Serial.print()

Envia uma string (conjunto de caracteres), sendo impressa
na posic¢ao atual do cursor que receber.

Serial.print(“Hello);

Serial.printin()

Envia uma string (conjunto de caracteres), agregado da
informacdo de passar o cursor para proxima linha, ao final
da impressao.

Serial.printin(“Hello”);

Fonte: Arduino (2021)
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PROJETO 5 — MONITOR SERIAL COMANDANDO LED

“O projeto consiste em um monitor serial conectado ao médulo ESP8266 NodeMCU, que emite

comandos para ligar (“L”) e desligar (“D”) o LED L3, recebendo mensagens a respeito do

3

atendimento ao comando solicitado.’

O projeto apresenta o diagrama e seu codigo a ser executado para efetuar comandos e receber

mensagens pelo canal serial. A Figura 37 mostra o diagrama e telas do projeto monitor serial

comandando um LED.

Figura 37 — Diagrama e telas do projeto monitor serial comandando LED
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O cbdigo para essa aplicacdo € o seguinte.

/I Placa NodeMCU 1.0 (ESP12E-Module)
#define L3 0 //Pino D3 - GP10-0
#define BO 16 //Pino DO - GP10O-16
char rxChar=0; //caracter entrada
void setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode(L3, OUTPUT);
pinMode(BO, INPUT);
Serial.flush(); // zera o buffer de entrada.
Serial.printIn(" - COMANDOS SERIAIS - ");
Serial.printIn("L= liga LED - D= desliga LED - B= monitora Botao");

}
void loop(){
if (Serial.available() >0){ // testa se chegou caracter.
rxChar = Serial.read(); // 1€ caracter que chegou.
Serial.flush(); /I zera o buffer de entrada.
switch (rxChar){
case 'L": // recebeu 'L":
digitalWrite(L3,HIGH); // Liga 0 LED
Serial.printin("LED LIGADO");
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break;

case 'D": // recebeu 'D":
digitalWrite(L3,LOW); // Desliga o LED
Serial.printin("LED LIGADO");
break;

case 'B": // recebeu 'B":
if(digitalRead(B0) == HIGH){

Serial.printin("Botao BO pressionado");

Telse{

Serial.printin(*Botao BO nao pressionado™);
}
break;
default:
Serial.print((char)rxChar);
Serial.printIn(" comando invalido!");
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3.2 DISPLAY MATRICIAL LCD COM COMUNICACAO I2C

O display matricial € um componente eletrénico cuja funcdo é apresentar mensagens para
visualizacdo do usuario. Ele é muito importante para provocar a interacao do projeto implementado
com o seu usuario, solicitando comandos e informacfes e enviando mensagens com sua situagdo
atual.

A geracdo dos caracteres no display de cristal liquido (LCD — Liquid Cristal Display) ocorre
pela polarizacdo de pequenos cristais, provocando um giro que ird permitir a passagem de uma luz
posterior. Desta forma, se girar o cristal havera passagem de luz, se ndo girar, entdo a luz ndo passara.
Isto ocorre para cada pixel*? do display, que é gerenciado por um microcontrolador integrado ao LCD,
que fornece entdo os pinos de dados, comandos e controles formatados de forma matricial. O fato de
os displays matriciais utilizarem cristais liquidos como principio de funcionamento garante um baixo
consumo (MURTA, 2018b).

O display matricial possui os pinos de alimentagéo (VDD e VSS), que devem ser alimentados
com 5V e OV, respectivamente. O pino Vo corresponde ao ajuste de foco, onde deve ser aplicada uma
tensdo de OV a 5V, como sugere no diagrama da figura, sendo ajustado por um trimpot® de 1kQ. Os
pinos DO a D7 sdo as vias pelas quais pode-se enviar comandos ou mensagens. Os comandos séo
informacdes de 8 bits (nimero de 0 a 255) sobre como o display deve agir com as mensagens que
serdo enviadas, tais como: posicionar o cursor no inicio da linha, fazer o cursor piscar, deslocar o
cursor a cada entrada de novo caractere, entre outras. J& as mensagens sdo informacdes de 8 bits
(ndmeros de 0 a 255) que correspondem a caracteres previamente formatados, respeitando a Tabela
ASCII (WIKIPEDIA, 2021). Como exemplo, o nimero 74 corresponde ao caractere “J”, ja o niimero
111 corresponde ao caractere “0” e o numero 97 corresponde ao caractere “a”. Logo, ao enviar a
sequéncia de nimeros 74, 111, 97 e 111 como mensagens, o display apresentara na sua tela “Joao”.

Através do pino RS é que se define se os dados colocados de DO a D7 serdo interpretados
como uma mensagem ou como um comando. Um nivel légico 0 (0V) neste pino indica um comando,
um nivel l6gico 1 (5V) representa uma mensagem.

Ja o pino R/W indica se a acdo executada é uma escrita ou leitura no display. Um pouco
estranho, ja que um display € um elemento de exibicdo de mensagens, logo, 0 mais sensato é fazer
sempre escritas. A questdo € que, por ser um dispositivo microcontrolado, é possivel criar caracteres
especiais e armazena-los na memoria do display, para que possam ser lidos por outro dispositivo

depois.

12 Pixel é 0o menor elemento em um dispositivo de exibicdo. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Pixel.
13 Trimpot é um resistor variavel, onde seu ajuste se da por um acesso com ferramenta apropriada, como chave de fenda,
garantindo caracteristicas de calibragdo.
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Para sincronizar os sinais de display matricial, de forma que sejam lidos/escritos apds todos
eles estarem devidamente ajustados, ha o sinal de habilitagdo (Enable), pino E, que, quando colocado
um sinal transitando de nivel 1 para nivel 0 (5V para 0V), indica ao display que ele ja pode reconhecer
os sinais de controle e efetuar a agdo ou informacéo indicada nos pinos de dados (D0 a D7).

A Figura 38 apresenta a pinagem de um display matricial, bem como sua conexdo com maédulo
I2C e sua matriz de colunas e linhas.

Figura 38 — Display matricial com conexdo 12C
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O display matricial possui dois modos de envio dos 8 bits de comando/mensagem: ou ele
envia diretamente os 8 bits, ocupando 8 pinos do microcontrolador que o aciona ou 0s envia em 2
pacotes de 4 bits, utilizando somente os pinos D5 a D7, ocupando 4 pinos do microcontrolador que o
aciona. De qualquer forma, sdo pinos que devem ficar alocados para esse fim.

Uma forma de evitar a necessidade de alocar portas especificas é utilizar um médulo de
acionamento de display matricial com protocolo 12C. Esse modulo se comunica com o0
microcontrolador através de protocolo 12C e provoca o acionamento do display matricial LCD,
fazendo com que somente 2 pinos do microcontrolador sejam utilizados para esse proposito, com a
possibilidade de agregar outros dispositivos escravos. A Figura 39 apresenta o mddulo de

acionamento do display matricial LCD 12C, com sua pinagem e seus principais componentes.
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Figura 39 — Modulo de acionamento de display matricial LCD com protocolo 12C
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O protocolo 12C é baseado na interacdo entre 0s elementos seguindo uma hierarquia
mestre/escravo. Possui varios dispositivos se comunicando, todos conectados no mesmo barramento
de dados, sendo um deles 0 mestre que solicita e envia informag6es aos escravos, que se limitam a
receber informacdes e responde-las, caso solicitados. Cada dispositivo deve ter um endereco fisico
diferente, para ndo haver conflito de informagdes. Durante a comunicagéo, os pinos SDA (Serial
Data) de todos dispositivos sdo ligados em conjunto, sendo o dispositivo mestre o responsavel por
gerenciar as informacdes. Todas as informac6es devem passar pelo mestre. Um escravo nao interage
diretamente com outro escravo. O pino SCL (Serial Clock) também ¢ interligado de forma comum
entre todos os dispositivos, sendo responsavel por orquestrar a sequéncia de dados no barramento
serial (MADEIRA, 2021). A Figura 40 apresenta o diagrama de um arranjo mestre/escravo do

protocolo 12C.

Figura 40 — Protocolo 12C de comunicacdo serial entre dispositivos
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No médulo ESP8266 NodeMCU, os pinos de SDA e SCL sdo respectivamente 0s pinos D2 e

D1, que se interligam a todos os dispositivos escravos, que possuem enderecos individuais.

Em termos de software, sera necessario o uso de duas bibliotecas para o acesso ao display

matricial em 12C:
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a) #include <Wire.h>, nativa no IDE do Arduino, bastando invoca-la, responsavel pelo protocolo
12C;
b) #include <LiquidCristal_12C.h>, que deve ser instalada, responsavel pelo acesso ao display LCD

matricial através de protocolo 12C.

Para instalar a biblioteca LiquidCristal_I12C.h é necessério realizar o seguinte procedimento
(ARDUINO E CIA, 2014):
1. No IDE Arduino, abra o gerenciador de bibliotecas: “Sketch”, “Incluir Biblioteca” e “Gerenciar
Bibliotecas”;
2. Na janela do Gerenciador de Bibliotecas, faca uma busca por “liquidcrystal_I2¢c” e instale a
biblioteca “LiquidCrystal 12C by Frank de Brabander”;
3. Clicar sobre o botdo INSTALAR.

A Figura 41 apresenta o processo de instalacdo desta biblioteca.

Figura 41- Instalacdo da biblioteca LiquidCrystal 12C.h

@ KP4 DisplayLCD_I2C | Arduino 1.8.0
Arquivo Editar ___Sketchr_ Ferramentas Ajuda

@ @ Incluir Biblioteca ¢ | A
. Gerenciar Bibliotecas... o

@ Gerenciador de Biblioteca X
| |
v T6 v [
1 Tipo Todos _____:ipuco Todos liquiderystal_i2¢ @ i
'/’fh’;ucwstal 12¢ N 7

| I:\\by Frank de Brabander,
A-Hibrary for 12C LED displays. The library allows to control 12C displays with functions extremely similar to LiquidCrystal kbrary. THIS LIBRARY
MIGHT NOT BE COMPATIBLE WITH EXISTING SKETCHES.
More info O

Vers$o 1.1.2 v Instalar

Fonte: Autor (2021)

O seguinte diagrama, na Figura 42, ird exibir duas mensagens no display, sendo que a luz de

backlight ira piscar a cada segundo.

Figura 42 — Diagrama exemplo de uma aplicagdo com display matricial LCD em protocolo 12C

Fonte: Autor (2021)
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Cddigo e circuito para exibicdo de mensagens no display matricial LCD com protocolo 12C.

/[Placa; "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)"
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>

/I Ligagdo da 12C no ESP8266 SCL ->5(D1) - SDA -> 4(D2)
LiquidCrystal_12C Icd(0x3F,16,2);//(usar codigo scan para descobrir)
void setup(){

Icd.init();

}
void loop(){
Icd.setBacklight(HIGH); //acende o backlight do LCD
Icd.setCursor(0,0);//posiciona o cursor para escrita (coluna, linha)
Icd.print("ESP8266 NodeMCU ");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("by Joao Peixoto ");
delay(500);
Icd.setBacklight(LOW);//desliga o backlight do LCD
delay(500);

Neste codigo se destacam as seguintes linhas que chamam as principais fungdes da biblioteca

LiquidCrystal _12C, exposta no Quadro 16.

Quadro 16 — Principais funcdes da biblioteca LiquidCrystal 12C

Cadigo Detalhamento
LiquidCrystal_12C Icd(<endereco>, | Criaum objeto Icd do tipo LiquidCrystal_I2C, passando os
<n° colunas>,<n° linhas>); parametros:
<endereco>: endereco do escravo em hexadecimal (ex;
0X3F);
<n° colunas>: numero de colunas que o display matricial
LCD possui;
<n° linhas>: nimero de linhas que o display matricial LCD
pOSsUui.
Icd.init(); Inicializa o display.
Icd.setBacklight(estado); Liga e desliga a luz de fundo;
estado = HIGH : Liga a luz de fundo;
estado = LOW : Desliga a luz de fundo.

Icd.setCursor(coluna,linha); Posiciona o cursor do display matricial LCD na <coluna>
e <linha> indicada.
Icd.print(mensagem); Exibe a mensagem na posicéo atual do cursor, deslocando-

0 para direita a cada caractere;

Pode ser uma mensagem direta, estando esta entre aspas
(exemplo: lcd.print(“by Joao Peixoto”);

Pode ser um valor de uma variavel (exemplo: int a = 12;
Icd.print(a).

Fonte: Autor (2021)

Caso nao se consiga descobrir fisicamente o endereco do dispositivo 12C, € possivel descobrir
atraves da execucdo de um programa que testa todos 0s enderecos possiveis e apresenta no monitor

serial o endereco identificado do dispositivo conectado. Importante que, se for identificar mais de um
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componente, deve-se manter somente um escravo conectado por vez, para ter certeza da relagdo do
endereco com o escravo fisico. Um programa para fazer esse reconhecimento é apresentado na Figura
43.

Figura 43 — Diagrama para aplicacdo de reconhecimento de endereco 12C de dispositivos escravos

Fonte: Autor (2021)

O programa para reconhecimento de endereco 12C de dispositivos escravos € o seguinte.

/[Placa: "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)” - SCL 5 (D1)- SDA 4 (D2)
#include<Wire.h> //biblioteca para 12C

void setup(){
Serial.begin(9600);//inicializa canal serial em 9600bps
while(!Serial){//aguarda a conexao serial ocorrer

}
void loop(){
Serial.printIn("Pesquisando Dispositivos....... ");
Wire.begin();//Inicializa protocolo 12C
for(byte i=0; i<120; i++){//testando os enderecos de 0 a 199
Wire.beginTransmission(i);//tentativa de trasmitir para endereco "i"
if(Wire.endTransmission() == 0){//se conseguiu, retorna 0
Serial.print("Encontrou 12C em 0x");
Serial.printIn(i, HEX);//imprime o valor de "i" em hexadecimal
delay(5);
}
}
delay(1000);

}

Como aplicacdo, se propde o projeto 6, que monitora a temperatura ambiente, apresentando
os resultados em um display matricial LCD, com protocolo 12C.
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PROJETO 6 — MONITOR DE TEMPERATURA AMBIENTE

“O projeto consiste em display matricial LCD conectado ao mddulo ESP8266 NodeMCU por
protocolo 12C, que monitora um sensor de temperatura LM35 conectado a entrada analdgica A0,

exibindo no display o valor da temperatura ambiente em Graus Celsius.”

Como sensor de medic&o de temperatura, esse projeto utiliza o circuito integrado LM35, que
fornece em sua saida um valor de tensdo de 10mV/°C. Isso significa que uma temperatura de 0°C
provoca um sinal de 0V, ja uma temperatura de 100°C provoca um sinal de 1V, de forma linear.
Como a entrada analdgica do Mddulo ESP8266 NodeMCU recebe valores de 0 a 3,3V, em uma
conversao de 10 bits (0 a 1.023), entdo uma variacdo de 0V a 1V na entrada analdgica A0 representa

uma palavra digital de 0 a 310.

A funcéo map(analogRead(A0),0,310,0,100) traduz o sinal lido na entrada analégica A0 de
uma variacdo de 0 a 310, para uma variagdo de 0 a 100, correspondendo a 0°C e a 100°C,

respectivamente.

Como os valores de temperatura poderao ser unidades, dezenas ou centenas, isto implica na
impressao de 1, 2 ou 3 caracteres em sequéncia. Mas o display matricial LCD mantém o altimo
caractere impresso sendo exibido na tela. Assim, a fungdo ajustaPosicao(int Temp) monitora o
numero de digitos que o valor da temperatura possui, imprimindo espacos em branco onde ndo ha
impressdo, apagando o caractere anterior. Assim, sempre havera impressao de 3 caracteres. Se o valor
for em unidades (0 a 9), ela imprime 2 espacos brancos e depois a unidade. Se o valor incluir as
dezenas (10 a 99), imprime 1 espaco branco e depois a dezena. Se o valor incluir a centena, entdo

imprime a centena.

A Figura 44 apresenta o diagrama elétrico para o projeto monitor de temperatura ambiente.

Figura 44 - Diagrama elétrico para o projeto monitor de temperatura ambiente

LM35 [*

Maodulo 12C - LCD 16x2

Esp8266 NodeMCU

Display Matricial 16x2 LCD

Fonte: Autor (2021)

14 Sensor de Temperatura integrado, que uma vez alimentado com uma tensdo de 4V a 30V, fornece em sua saida uma
tensdo de 10mV por grau Célsius de temperatura. Disponivel em: https://www.ti.com/product/L M35.
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O cbdigo para essa aplicagdo € o seguinte.

/[Placa; "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)"
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>
#define A0 O
int Temperatura = 0;
/I Ligacdo da 12C no ESP8266 SCL ->5(D1) - SDA -> 4(D2)
LiquidCrystal_12C Icd(0x3F,16,2);//(usar codigo scan para descobrir)
void setup(){
Icd.init();
Icd.setBacklight(HIGH); //acende o backlight do LCD
Icd.setCursor(0,0);//posiciona o cursor para escrita (coluna, linha)
lcd.print("Temperatura: ");

void ajustaPosicao(int Temp){

if(Temp < 10){

lcd.print(" ™);
Yelse{

if(Temp<100){

lcd.print(" *);

}

}

}

void loop(){
Temperatura = map(analogRead(A0),0,310,0,100);
Icd.setCursor(0,1);//coluna O - linha 1
ajustaPosicao(Temperatura);
Icd.print(Temperatura);
Icd.setCursor(4,1);//coluna 4 - linha 1
lcd.print("oC");
delay(100);
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4 PERIFERICOS I R’ lI[lJ UII
HURNS B

Os dispositivos periféricos sdo componentes que se juntam a um componente central para lhe
conceder mais funcionalidades. Neste capitulo, serdo estudados alguns dos dispositivos periféricos
utilizados no médulo ESP8266 NodeMCU, dando-lhe mais funcionalidades do que as que ja possui.

4.1 SENSORES

Sensores sdo componentes periféricos que detectam grandezas fisicas do ambiente e as
traduzem em um sinal elétrico, perceptivel por um controlador (CITISYSTEMS, 2021). Segundo a
natureza da grandeza a ser medida, um tipo de principio fisico-quimico é utilizado. Da mesma forma,
o sinal de saida dos sensores, tende a ser compativel com o controlador que o monitora. Dependendo
da aplicacdo, os sensores podem ser mais ou menos complexos, pois cada foco de estudo tem sua

gama de principios e sensores distintos.

Considerando um foco de estudo na deteccdo de presenca no ambiente, seja de produtos ou
obstaculos, se destacam para esse fim os sensores indutivos, capacitivos, épticos e ultrassonicos, a

serem detalhados nos subcapitulos seguintes.

4.1.1 Sensor indutivo

Seu principio de funcionamento baseia-se na geracdo de um campo eletromagnético de alta
frequéncia, que é desenvolvido por uma bobina instalada na face sensora do sensor. A bobina faz
parte de um circuito oscilador que, em condi¢cdo normal (sem a presenca de objetos), gera um sinal.
Quando um metal se aproxima do campo, absorve parde de sua energia, diminuindo a amplitude do
sinal gerado no oscilador. A variacdo de amplitude deste sinal € convertida em um sinal de saida

através do circuito interno do sensor. Esse circuito chaveia um transistor bipolar NPN*® na sua saida,

de forma que ao se colocar um resistor de pull-up, possa se ter um sinal binario, com nivel légico
compativel com o controlador que o estd monitorando, independentemente do nivel de tensdo que

alimenta o sensor (+V). Deve-se se ter cuidado, pois esse recurso torna a logica invertida. O sensor

15 Transistor bipolar NPN é um dispositivo semicondutor de 3 terminais: coletor, emissor e base. Por ser na configuragéo
NPN, significa que coletor e emissor sdo semicondutores do tipo N e a base sdo semicondutores do tipo P. Este dispositivo
se comporta como uma chave eletrénica onde, ao circular uma corrente elétrica do terminal de base para o terminal de
emissor, possibilita uma circulacdo de corrente elétrica entre os terminais de coletor e emissor, em uma razdo proporcional
de ganho, peculiar a cada modelo de transistor. Fonte: https://www.embarcados.com.br/transistor-pnp-canal-eletronica-
facil/.
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inativo significa um nivel I6gico alto (HIGH) na entrada do controlador, enquanto o sensor detectando
algo metalico significa um nivel I6gico baixo (LOW) na entrada do controlador.

A leitura do sensor se da pela leitura do estado l6gico da entrada do controlador. No caso do
modulo ESP8266 NodeMCU ¢ utilizada a funcao digitalRead(GP10O). A Figura 45 apresenta 0s

aspectos relativos a um sensor indutivo e seu diagrama de ligacdo com o médulo.

Figura 45 - Sensor indutivo e seu diagrama de liga¢cdo com médulo ESP8266 NodeMCU

Sensor Indutivo —__ : Target — alvos phsrin
Z Principio de funcionamento metélicos tho
/
A!lu a
*ou L H“ || :
s~ ‘:“;::.11—;;'&".1 Jii |
Flofunciiade “Distancia Sensora: Sn a "
A Cobra
+V #define DO 16 Materiais detectaveis
EoSdF;Sr\%g?J void setup(}
= 7 pinMode(DO0, INPUT):
= SV 1K 3V3 A }
/ < void loop(}
§ s DO (GPIO-16) ™ ifldigitalRead(D0)==LOW){
i ov _L GND } //sensor acionado
o N }
Ligacdo NPN com ESP8266 NodeMCU

Fonte: Adaptado de Citisystems (2021)

4.1.2 Sensor capacitivo

Os sensores capacitivos sdo equipamentos eletrénicos capazes de detectar a proximidade de
alvos solidos, liquidos ou pastosos, independentemente de serem de metal ou ndo. A detec¢do ocorre
pela interferéncia que o material a ser sensoreado provoca no campo elétrico de dois eletrodos,
situados na parte frontal do sensor. A detec¢do acontece sem que ocorra contato fisico entre o alvo e
0 sensor, aumentando assim a vida Gtil do sensor, por ndo haver desgaste mecéanico. Por detectar uma
variacdo no campo elétrico gerado (isto depende de cada tipo de material), € comum haver um

parafuso de ajuste (trimpot) junto ao seu corpo, para calibracédo de sensibilidade do sensor.

Assim como no sensor indutivo, 0 sensor capacitivo também possui saida com transistor de
chaveamento, de forma que ao se colocar um resistor de pull-up, possa se ter um sinal binario, com
nivel légico compativel com o controlador que o esta monitorando, independentemente do nivel de

tensé@o que alimenta o sensor (+V).

A leitura do sensor se da pela leitura do estado logico da entrada do controlador. No caso do
modulo ESP8266 NodeMCU ¢ utilizada a funcdo digitalRead(GP1O). A Figura 46 apresenta 0s

aspectos relativos a um sensor capacitivo e seu diagrama de liga¢cdo com o médulo.
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Figura 46 - Sensor capacitivo e seu diagrama de ligagdo com o0 modulo
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Fonte: Adaptado de Citisystems (2021)

4.1.3 Sensor optico

Os sensores Opticos usam a luz para detectar objetos ou para medir a distdncia em que um
objeto se encontra. A luz pode ser visivel (LED vermelho ou laser vermelho) ou invisivel (luz
infravermelha) ao olho humano. Como 0s sensores Opticos baseiam-se na transmisséo e recepc¢ao de
luz, essa luz pode ser refletida ou interrompida por um objeto a ser detectado. Assim, eles podem

detectar qualquer tipo de material, seja metélico, condutivo ou poroso.

Os sensores opticos sdo compostos por dois circuitos: um responsavel pela emissdo do feixe
de luz, denominado transmissor e outro responsavel pela recepcdo do feixe de luz, denominado
receptor. Dependendo do tipo de sensor, o transmissor e o receptor podem se localizar no mesmo
COrpo ou em corpos separados.

A leitura do sensor se da pela leitura do estado I6gico da entrada do controlador. No caso do
modulo ESP8266 NodeMCU ¢ utilizado a funcdo digitalRead(GPI1O). A Figura 47 apresenta 0s

aspectos relativos a um sensor éptico e seu diagrama de ligacdo com o moédulo.

Figura 47 - Sensor 6tico e seu diagrama de ligacdo com o0 modulo
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Fonte: Autor (2021)
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PROJETO 7 — CONTADOR DE CAIXAS EM ESTEIRA COM DISPLAY MATRICIAL LCD-I2C

“O projeto consiste em sensor Optico que envia sinal para o moédulo ESP8266 NodeMCU, indicando
a presenca de peca de uma esteira transportadora, procedendo a contagem das pecas e
apresentando o resultado em um display matricial LCD com protocolo 12C.

O diagrama para o projeto do contador de caixas em esteira é o apresentado na Figura 48. Nela
consta um sensor optico S1 que ira identificar as pegas que passarem a sua frente na esteira.

Figura 48 — Diagrama do projeto contador de caixas em esteira com display matricial LCD-12C

LCM1602TIC

NodeMcu v3
Lol

Contador de Caixas na Esteira

Fonte: Autor (2021)

O cddigo para essa aplicagdo € o seguinte.

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>
#define CH 16 //D0 GP10-16
#define LED 0 //D3 GPIO-0
long TempoAnt;
int Caixas = 0;
bool fLED = LOW, fCHant = LOW;
LiquidCrystal_12C Icd(0x3F,16,2);//(usar codigo scan para descobrir)
void setup(){
Icd.init();
Icd.setBacklight(HIGH);
Icd.print("Caixas = ");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(""by Joao Peixoto ");
pinMode(CH, INPUT);
pinMode(LED, OUTPUT);
}
void ajustaPosicao(int num){
if(hum<10){
led.print(" ");
Yelse{
if(num<100){
led.print("™ ");
Yelse{
if(num<10){
led.print(" ");

¥
¥

}
void loop(){
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if(digitalRead(CH)==HIGH){
delay(50);
if(digitalRead(CH)==HIGH){
if(fCHant==LOW){
fCHant= HIGH;
Caixas++;
Icd.setCursor(8,0);
ajustaPosicao(Caixas);
Icd.print(Caixas);
}
}

}
if(digitalRead(CH)==LOW){
fCHant= LOW;
}
if(millis()>TempoAnt+500){
if(FLED){
digitalWrite(LED, LOW);
fLED = LOW;
Yelse{
digitalWrite(LED, HIGH);
fLED = HIGH;
}
TempoAnt=millis();
}
}

4.1.4 Sensor por ultrassom

Sensores ultrassonicos sdo sensores que usam ondas sonoras para detectar um objeto. Seu
principio de funcionamento consiste em emitir ondas sonoras que sdo refletidas quando atingem um
objeto, voltando ao sensor. O tempo que a onda sonora demora para refletir no objeto e retornar ao
sensor € calculado e utilizado para determinar a distancia do objeto. Dessa forma, os sensores
ultrassdnicos podem detectar a distancia em que um objeto se encontra e ndo apenas sua presenca
(THOMSEN, 2011).

O som ¢ classificado em grupos de categorias diferentes, dependendo de frequéncias:
a) Infrassom, menor que 16Hz;
b) Som audivel, entre 16Hz e 20kHz;
¢) Ultrassom, entre 20 kHz e 1GHz;
d) Hipersom, maior que 1 GHz.

Os sensores ultrassénicos operam na faixa entre 125 kHz a 400 kHz. Isso explica o porqué do

som ndo ser audivel.
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Um sensor ultrassénico muito utilizado em aplicagdes com microntroladores é HC-SR041°,
apresentado na Figura 49 junto com seu principio de funcionamento, aplicacdo, diagrama de conexao

e codigo para sua leitura.

Figura 49 — Sensor ultrassénico HC-SR04, com diagrama de conexdo e principio de funcionamento
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Fonte: adaptado de Citisystems (2021)

O codigo para essa aplicacdo de medicao de distancia é o seguinte.

/[Placa: "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)"
#define Echo 16 //D0 GPIO-16

#define Trig 0 //D3 GPI10O-0

long Distancia;

void setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode(Echo, INPUT);
pinMode(Trig, OUTPUT);

}

long medirDistancia(){
long dist;
digitalWrite(Trig, LOW);
delayMicroseconds(2);//aguarda 2us
digitalWrite(Trig, HIGH);
delayMicroseconds(10);//aguarda 10us
digitalWrite(Trig, LOW);
dist = 0.01723 * pulseln(Echo, HIGH);
return dist;

}

void loop(){
Distancia = medirDistancia();
Serial.printin(" ");
Serial.print("Distancia: ");

16 Sensor Ultrass6nico HC-SR04, alimentacéo de 5V, mede distancias entre 2cm e 4m, com precisdo de 3mm. Datasheet
disponivel em: https://datasheetspdf.com/pdf-file/1380136/ETC/HC-SR04/1.
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Serial.print(Distancia);
Serial.printIn("* cm™);
delay(1000);

}

O funcionamento do sensor ultrassom HC-SR04 parte da emissdo de um sinal em nivel alto
de “Trig”, com duragdo de 10us. A partir de entdo, o sensor emite um sinal de ultrassom no seu
emissor, repetido 8 vezes em 40kHz, monitorando o tempo para que esse sinal retorne ao receptor do
sensor. Ao definir o tempo decorrido entre o envio do sinal ultrassénico e sua recepcao de retorno, o
sensor aciona um nivel alto em seu pino de “Echo”, com duracdo igual ao tempo que levou para o
sinal ultrassénico sair e retornar ao sensor. A funcdo do médulo ESP8266 NodeMCU ¢é provocar o
sinal de “Trig” e monitorar o tempo de duragdo do sinal de “Echo”. Como esse tempo terd uma
proporcéo direta com a distancia do objeto que esté refletindo o sinal ultrassénico e a velocidade deste
sinal (velocidade do som), um tratamento matematico define o valor da distancia entre o sensor e 0
objeto que o esta refletindo.

Fato é que 0 mddulo ESP8266 NodeMCU opera com tensdo de 3,3V, ao passo que 0 sensor
ultrassom HC-SR04 opera com 5V. Para interligar esses dois sinais é necessaria a implementacgéo de
um driver para esse propdsito, como o diagrama da figura. Ou entdo, utilizar um conversor
bidirecional 3V3-5V comercial, j4 projetado para esse propdésito, demonstrado na Figura 50
(ARDUINO E CIA, 2015).

Figura 50 — Conversor l6gico CNL35 e seu principio de funcionamento
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Fonte: Adaptado de Arduino e Cia (2015)

O conversor l6gico CNL35 possui dois canais de conversao unidirecional (RX), onde o fluxo
de sinal s6 pode ocorrer do lado maior de tensdo (RXI) para o lado menor de tenséo (RXO). Isso
porque o circuito que o compde € um divisor de tensdo resistivo. Possui também dois canais de

conversédo bidirecional (TX), onde o fluxo de sinal pode ir da tensdo maior para a menor ou vice-
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versa, pois o circuito que o compde é um driver transistorizado tipo MOSFETY, que permite fluxo
nos dois sentidos.

Para efetuar a medicdo do sensor ultrassénico ha varias bibliotecas disponiveis em canais
especializados na internet. Mas neste exemplo, € mostrada uma funcdo implementada para provocar
o sinal de “Trig” e monitorar o tempo de permanéncia em nivel alto do sinal de “Echo”. Isso é
realizado pela funcéo pulseln(pino, estado_l6gico), onde uma vez passados 0s parametros do nimero
do pino GPIO e o estado logico a ser monitorado (LOW ou HIGH), retorna um valor do tipo long

com o tempo em microssegundos que o pino ficou no estado_ldgico (ARDUINO, 2021).

1" MOSFET, transistor de efeito de campo, que permite a circulacdo de corrente elétrica em um canal interno, cujo fluxo
é controlado por uma tenséo de gate, que atua sobre esse canal. Fonte:
https://www.newtoncbraga.com.br/index.php/como-funciona/6417-art977.
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PROJETO 8 — MEDIDOR DE NIVEL DE CAIXA D’AGUA COM DISPLAY MATRICIAL LCD-12C

“O projeto consiste em um sensor ultrassdnico medindo a distncia da sua posi¢do em relacdo ao
nivel de dgua de uma caixa d’agua, através do modulo ESP8266 NodeMCU, indicando o nivel em

percentual e apresentando o resultado em um display matricial LCD com protocolo 12C.

A Figura 51 apresenta o diagrama para o projeto medidor de nivel de caixa d’agua com display
matricial LCD, no protocolo 12C. Nele se observa o sensor de ultrassom, que deve ser instalado na
parte superior do reservatério, sendo que sua medicao ocorre pela medicao de distancia entre o sensor
e a lamina superficial da agua. Por esta razdo, é necessario calibrar no local de instalacdo os valores

de distancia medidos quando o reservatério esta cheio e quando esta vazio, pois isto muda para cada
aplicagéo.

Figura 51 - Diagrama do projeto medidor de nivel de caixa d’agua com display matricial LCD-12C
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Fonte: Autor(2021)

O codigo para essa aplicacdo é o seguinte.

/[Placa: "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)"

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_12C.h>

#define Echo 16 //D0 GPIO-16

#define Trig 0 /D3 GPIO-0

long Distancia;

int dPercentual;

int NivelMinimo = 1700;//calibrar no local em mm

int NivelMaximo = 200;//calibrar no local em mm

/I Ligacdo da 12C no ESP8266 SCL ->5(D1) - SDA -> 4(D2)

LiquidCrystal_12C lcd(0x3F,16,2);//(usar codigo scan para descobrir)
void setup(){

Icd.init();
Icd.setBacklight(HIGH);
Icd.print("Nivel Caixa= %");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("by Joao Peixoto ");
pinMode(Echo, INPUT);
pinMode(Trig, OUTPUT);
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long medirDistancia(){
long dist;
digitalWrite(Trig, LOW);
delayMicroseconds(2);//aguarda 2us
digitalWrite(Trig, HIGH);
delayMicroseconds(10);//aguarda 10us
digitalWrite(Trig, LOW);
dist = 10*0.01723 * pulseln(Echo, HIGH);
return dist;

void ajustaPosicao(int num){
if(num<10){
lcd.print(" ™
Yelse{
if(num<100){
lcd.print(" ™);//1 espaco
}
}

}
void loop(){
Distancia = medirDistancia();
dPercentual= map(Distancia,NivelMaximo,NivelMinimo,0,100);
Icd.setCursor(9,0);
ajustaPosicao(dPercentual);
Icd.print(dPercentual);
delay(500);

);/12 espacos
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4.2 RELE ELETROMAGNETICO

O relé eletromagnético € um componente elétrico que permite o acionamento de cargas em
um patamar de tensdo elétrica e corrente elétrica diferentes do utilizado para seu comando. Como
exemplo, esse componente pode acionar uma carga de 220V/5A em corrente alternada, a partir de um
sinal de comando de 12V em corrente continua. Isso provoca um grande ganho em termos de
capacidade de comandar cargas de alta poténcia, mas traz o inconveniente de que o tempo de
comutacdo de contato € lento em relacdo ao acionamento da saida do microcontrolador que o
comanda, razdo pela qual deve ser utilizado somente em casos onde a carga ndo necessite de

comandos rapidos.

O principio de funcionamento de um relé eletromagnético consiste em uma bobina
eletromagnética que recebe um sinal de comando. Essa bobina gera um campo magnético a partir da
corrente elétrica que nela circula. Esse campo magnético ira atrair um jogo de contatos elétricos,
fazendo-o0 comutar seus contatos, o que era fechado passa a ficar aberto, o que era aberto passa a ficar
fechado. E, a partir destes contatos, ocorre a circulacdo de corrente elétrica para a carga, de forma
isolada do sinal que comanda a bobina do relé (BRAGA, 2012).

Um relé eletromagnético € composto de uma bobina com terminais Al e A2, conjunto de
contatos normalmente abertos (NA) e contatos normalmente fechados (NF). A numeracdo dos
contatos se d& por um nimero na forma de dezena, onde o algarismo da unidade representa o tipo de
contato (1-2 para fechado, 3-4 para aberto, 1-2-4 para comutadores) e o algarismo da dezena

representa o nimero do contato. Um relé pode ter 1 ou mais conjuntos de contatos.
Em relacdo aos parametros de um relé eletromagnético, é importante observar:

a) Tipo e magnitude da tensdo da bobina: exemplo, 12Vcc (cc = em corrente continua);
b) Tipo dos contatos: exemplo, normalmente abertos, normalmente fechados e/ou comutadores;
c) Maxima corrente que os contatos podem suportar: exemplo, 5A;

d) Tenséo de isolagdo entre os contatos: exemplo, 250V ca (ca = em corrente alternada).

Esse componente resolve o problema de ter que comandar cargas com tipos e poténcias
elevadas a partir de sinais de comando menores. Em alguns casos, ha relés eletromagnéticos que
possuem bobinas com sinal de 5Vcc, com correntes de cerca de 20mA, o que permite liga-los
diretamente na porta de saida de controladores existentes. Porém, €& dificil encontrar um relé
eletromagnético para ser acionado por uma tensdo de 3,3V, que é a tensdo de saida do modulo

ESP8266 NodeMCU. Nesses casos é importante a utilizagdo de um circuito de driver transistorizado.
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Um driver é um circuito que converte um patamar de tensdo/corrente em outro. E muito
utilizado em saidas de circuitos microprocessados em que o objetivo da porta de saida é fornecer um

estado 16gico, ndo um comando em poténcia.

Ha& varios modelos de driver, concebidos segundo a aplicacdo necessaria. Para o comando de
um relé eletromagnético, sera utilizado um driver transistorizado, com objetivo de converter a tenséo
de 3,3V da porta de saida do médulo ESP8266 NodeMCU em um sinal de 12V para comandar a
bobina do relé eletromagnético. A Figura 52 apresenta o driver transistorizado, os modelos de

transistores bipolares e o relé eletromagnético com sua simbologia e principio de funcionamento.

Figura 52 — Driver transistorizado e relé eletromagnético como dispositivos periféricos
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Fonte: Autor (2021)

O driver transistorizado utiliza um transistor bipolar na configuracdo emissor comum. Nessa

aplicacdo se esta utilizando um transistor bipolar tipo NPN, como aponta o simbolo.

Um transistor bipolar possui 3 terminais, sendo eles: base (b), coletor (c) e emissor (€). Na
configuragdo de emissor comum, o transistor bipolar, ao receber uma corrente circulante entre base e
emissor, provocara uma corrente circulante entre coletor e emissor, sendo esta multiplicada por um

fator de ganho (hre) tipico do transistor, respeitando a seguinte Equacéo 2.
IC = Ib' hfe (2)

A faixa de ganho de um transistor € um pardmetro que varia de modelo para modelo e, a partir
destes parametros, é que se define a polarizacao do transistor. Neste driver sera utilizado a técnica de
saturacdo forcada, para polarizar o transistor. Esta técnica consiste em considerar o ganho do
transistor tdo somente igual a 10. Isso implica que o transistor ou estara cortado (sem corrente no

coletor) ou estara saturado (com maximo de corrente permitida no coletor).
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Para esse driver sdo necessarias 2 escolhas: o tipo (modelo) do transistor e o valor 6hmico do

resistor.

O tipo de transistor se dara por dois parametros: Corrente maxima permissivel entre coletor e

emissor e tensdo maxima suportada entre coletor e emissor.

Como o transistor bipolar ira comandar a bobina do relé eletromagnético, deve-se conhecer a
corrente e a tensdo que a bobina precisa, definido esses dois parametros.

No mercado, existe uma quantidade grande de transistores bipolares disponiveis para
aquisicdo. Aqui se destacam os 4 modelos, que ja devem atender a maioria dos casos simples de
projetos com microcontroladores: BC547%8, BC337%°, BD139% e TIP312%,

Para dimensionar o valor do resistor conectado entre o microcontrolador e a base do transistor,
sdo necessarias algumas consideracdes: a corrente de carga é a mesma corrente de coletor; a corrente
de base é a mesma corrente do resistor; a tensdo entre base e emissor, quando acionado, é uma
constante no valor de 0,7V; a soma da tensdo no resistor e a tensdo entre base e emissor resulta na

tensdo aplicada pelo microcontrolador (3,3V); a corrente da bobina do relé serd de 15mA.

Definidas essas consideracdes, entdo o valor 6hmico do resistor sera calculado pela Equacao

3:
Vanli -V 3,3-0,7
R = et 3¢ = oo~ = 17330 -~ 1k8Q (3)
( g /10) ( /10)
Como nao existe um valor comercial de resistor em 1.733Q, atribui-se o0 valor imediatamente
superior.

No caso de utilizacdo de cargas indutivas, que possuem bobinas geradoras de campos
eletromagnéticos, pelo fato de gerarem picos de tensdo invertida no momento do seu desligamento,
faz-se necessario instalar um diodo retificador em anti-paralelo a carga. Essa configuracdo, também
conhecida como “roda-livre”, garante a extingdo do pico reverso quando do desligamento da bobina,

por permitir a recirculacdo da corrente.

Um diodo retificador € um componente eletrénico com dois terminais: um anodo (A) e um
Catodo (K). Sua funcdo é permitir que a corrente circule do anodo para o catodo, caso a tenséo elétrica

no anodo seja maior do que a tensao elétrica do catodo. Caso contrario, se a tensao elétrica do catodo

18 BC547 é um transistor bipolar NPN, com Vce=65V, lc=100mA e hy=110. Datasheet disponivel em:
https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/548887/FAIRCHILD/BC547.html.

19 BC337 é um transistor bipolar NPN, com Vce=45V, 1c=800mA e h=100. Datasheet disponivel em:
https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/171972/ONSEMI/BC337.html.

20 BD139 é um transistor bipolar NPN, com Vce=80V, Ic=3A e hw=25. Datasheet disponivel em:
https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/351702/ONSEMI/BD139.html.

2L TIP31 é um transistor bipolar NPN, com Vce=40V, Ic=15A e he=25. Datasheet disponivel em:
https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/2776/MOSPEC/TIP31.html.
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for maior do que a tensdo elétrica do anodo, entdo ocorre o corte, impedindo a passagem de corrente
elétrica. Os parametros para a escolha de um diodo retificador sdo: maxima corrente direta
permissivel entre anodo e catodo e a maxima tensao reversa suportada entre anodo e catodo. Como
sugestdo de projeto, indica-se o diodo retificador 1N4007%2, que possui pardmetros para suportar a

corrente reversa que a bobina do relé ira produzir.

Como aplicagdo, segue a Figura 45, que mostra um motor de corrente continua sendo ligado
e desligado por um relé eletromagnético, acionado por um driver transistorizado, sendo comandado
pelo médulo ESP8266 NodeMCU. A figura salienta que por vezes o driver é fornecido como um

dispositivo periférico comercial, agregando o transistor, seu circuito e o relé eletromagnético.

Figura 53 — Exemplo de acionamento de motor de corrente continua com driver transistorizado e

relé.
Y 2y Motor Corrente Coninua
A1 1
D1 /N RL1 ©) RL1
1N4007 KT
CcC
ESP8266 15mA (NF) (NA)
NodeMCU 9 4
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b — e
(GPIO-0) L BC337
1k8 M1
GND 1 giv

Fonte: Autor (2021)

O projeto 9 traz um sistema de aquecimento controlado, do tipo on-off (liga-desliga), com

objetivo de manter a temperatura em 40°C.

22 1N4007 ¢é um diodo retificador, cOmM Vyesa = 700V e lgreta = 1A. Datasheet disponivel em:
https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/341139/SSC/1N4007.html.
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PROJETO 9 — CONTROLADOR DE TEMPERATURA ON-OFF

“O projeto consiste em um sensor de temperatura LM35 conectado a entrada analdgica AO, que

ira acionar um dispositivo de aquecimento quando a temperatura for inferior a 40°C”

Neste projeto se utilizou um mddulo relé comercial, que ja possui o driver transistorizado
incorporado. A lampada, indicada no diagrama, representa qualquer tipo de carga que provoque
aquecimento, tendo cuidado para que a corrente consumida pela carga ndo seja maior do que a
capacidade de conducdo de corrente elétrica pelo contato do relé. Como sensor de medigdo de
temperatura, o projeto utiliza o circuito integrado LM35% que fornece, em sua saida, um valor de
tensdo de 10mV/°C. E, para monitorar a temperatura medida, faz-se o uso do monitor serial, que

exibira o valor medido pelo sensor de temperatura, ja convertido em Graus Célsius.

A Figura 54 apresenta o diagrama desse projeto.

Figura 54 - Diagrama do projeto controlador de temperatura ON-OFF
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Fonte: Autor(2021)

O cbdigo de programa para essa aplicacdo é o seguinte.

/[Placa: "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)"

#define A0 O

#define D3 0

int Temperatura = 0;

void setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode(AO,INPUT);
pinMode(D3,0UTPUT);

}
void loop(){
Temperatura = map(analogRead(A0),0,310,0,100);
Serial.printIn(Temperatura);
if(Temperatura < 40){
digitalWrite(D3, HIGH);
Telse{
digitalWrite(D3, LOW);

23 Sennsor de Temperatura integrado, que uma vez alimentado com uma tensdo de 4V a 30V, fornece em sua saida uma
tensdo de 10mV por grau Célcius de temperatura. Disponivel em: https://wwuw.ti.com/product/L M35.
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}
delay(100);

}

4.3 MOTOR CC COM PONTE H

Os acionamentos de motores de corrente continua possuem uma caracteristica peculiar quando
é solicitada uma variacao de velocidade. Ter uma velocidade minima ou maxima nao € problema,
pois sdo duas condi¢cBes favoraveis, uma vez que, se 0 motor estiver com a minima velocidade,
significa uma baixa corrente elétrica circulando através do dispositivo de acionamento. Assim como
em uma maxima velocidade, toda tensdo se concentrard sobre 0 motor e pouca restard sobre o
dispositivo de acionamento. Em ambos os casos, ora o dispositivo de acionamento estd com maxima
tensdo elétrica e minima corrente elétrica circulando sobre si, ora estd com minima tensdo elétrica e
méaxima corrente elétrica circulando sobre si. Nas duas formas a poténcia elétrica (produto entre

tensdo e corrente elétrica) serd proximo de zero.

Porém, quando solicitada uma velocidade intermediaria, 0 motor terd uma tensao elétrica
intermediaria, assim como uma corrente intermediaria. O mesmo vale para o dispositivo de
acionamento, que acabara tendo que dissipar uma poténcia elétrica resultante dessa corrente e tensao

intermediarias. O que significa aguecimento.

Uma boa forma de evitar isto € a utilizacdo de uma ponte H, que permite comandar o sentido
da corrente elétrica a partir do conjunto de acionadores que sdo chaveados e controlar o a tensao
resultante no motor, por trabalhar com sinais chaveados, por principio PWM (Pulse Width
Modulation).

A ponte H L298N é um componente bem comum e largamente empregado em comando de
motores de corrente continua, de pequeno porte. Ela possui uma entrada de alimentacdo entre os
terminais +V e GND, que recebe uma tensdo de 7V a 35V, que ira alimentar os motores A e B com
uma corrente maxima de 2A. O jumper J1 permite que uma tensdo de 5V interna seja distribuida aos
jumpers J2, J3 e ao terminal de saida +5V. Os terminais ENA e ENB comandam os respectivos
motores A e B, através de um sinal fixo de 5V com a ativacdo dos jumpers J2 e J3, promovendo
velocidade maxima nos motores, ou com a insercdo de sinal PWM (jumpers J2 e J3 desligados),

obtendo assim uma velocidade relativa ao percentual duty cycle do sinal PWM.

A Figura 55 mostra uma ponte H L298N, com sua pinagem, seu sistema de chaveamento e

seu sinal PWM para comando variavel da velocidade do motor.
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Figura 55 — Ponte H L298N com sua pinagem e principio de funcionamento
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Fonte: Adaptado de Last Minute Engineers (2021)

O Quadro 17 apresenta o estado do motor em relagao aos sinais de comando da ponte H

L298N.

Quadro 17 — Acionamento dos motores em funcao dos sinais nos pinos de entrada da Ponte H

MOTOR A MOTOR B
ENA IN1 | IN2 Motor ENB IN3 | IN4 Motor
J2(5V) 0V | OV | Desligado J3(5V) 0V | OV | Desligado
J2(5V) 5V | 0V | Giro Maximo Horério | J3(5V) 5V | OV | Giro Maximo
Horério
J2(5V) 0V | 5V | Giro M&ximo Anti- J3(5V) 0V | 5V | Giro Maximo
horério Anti-horério
J2(5V) 5V | 5V | Travado J3(5V) 5V | 5V | Travado
PWM 0V | 0V | Desligado PWM 0V | 0V | Desligado
(J2-aberto) (J3-aberto)
PWM 5V | OV | Giro Controlado PWM 5V | OV | Giro Controlado
(J2-aberto) Horério (0% a 100% (J3-aberto) Horério (0% a
velocidade) 100% velocidade)
PWM 0V | 5V | Giro Controlado Anti- | PWM OV | 5V | Giro Controlado
(J2-aberto) horéario (0% a 100% (J3-aberto) Anti-horario (0% a
velocidade) 100% velocidade)

Fonte: Autor (2021)

Por se tratar de um periférico que opera com tensdo elétrica em 5V, é necessaria a utilizacdo
de conversor de nivel 16gico, a fim de converter os sinais de saida do médulo ESP8266 NodeMCU
que séo de 3,3V em um sinal de 5V. Uma forma de fazé-lo é utilizar um conversor l6gico comercial,
implementado para esse fim e vendido em um unico involucro. Outra forma é implementar o circuito

conversor transistorizado, que apresenta boa resposta e baixo custo de componentes.

Ao editar o programa, as instrugdes que serdo utilizadas séo as instrugdes de escrita digital na

saida digital para comando nos sinais IN1, IN2, IN3 e IN4, e a instrucéo de escrita analdgica na saida
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PWM comandar os sinais ENA e ENB. Lembrando que o sinal PWM do médulo ESP8266 NodeMCU
possui um conversor de 10 bits em cada saida PWM, o que significa que a escala de duty cycle de 0%

a 100% estara relacionada com uma palavra digital de 0 a 1.023.

digitalWrite(Pino, Estado); // sinais IN1, IN2, IN3 e IN4 — Estado igual a HIGH ou LOW
analogWrite(Pino, Valor); // sinais ENA e ENB — Valor de 0 a 1.023
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PROJETO 10 - COMANDO DE CARRO COM MOTORES CC ATRAVES DE BOTOES

“O projeto consiste em um conjunto de 4 botdes que, quando pressionados, provocam o0 movimento

de um carro para frente, para tras, para direita ou para esquerda’

Este projeto se compde de um chassi com duas rodas tracionadas por dois motores,
individualmente, tendo uma terceira roda como dispositivo mecanico de roda livre. A tragdo em cada
roda é independente, sendo que, ao tracionar ambas as rodas para frente ou para tras, provoca-se um
movimento linear, ao passo que, ao tracionar as rodas em sentidos opostos, provoca-se um movimento
rotacional no carro. O acionamento do motor se da por uma ponte H L298N, interfaceada com o
modulo ESP8266 NodeMCU através de um conjunto de 4 drivers implementado por transistores. A

Figura 56 apresenta o diagrama do projeto.

Figura 56 - Diagrama do projeto comando de carro com motores CC através de botdes
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Fonte: Autor (2021)

O cbdigo de programa para esse projeto é o seguinte.

/[Placa: "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)"

#define M1h 0 //Motor 1 Horério D3 GPIO0

#define M1ah 12 //Motor 1 Anti-Horario D6 GP1012

#define M2h 13 //Motor 2 Horéario GP1O D7 GP1013

#define M2ah 15 //Motor 2 Anti-horéario D8 GP1015

#define Direita 15 // DO GP1016

#define Esquerda 5 // D1 GPIO5

#define Frente 4 // D2 GP104

#define Tras 14 // D5 GPIO14

void setup() {
pinMode(M1h,OUTPUT);
pinMode(M1ah,OUTPUT);
pinMode(M2h,OUTPUT);
pinMode(M2ah,OUTPUT);
pinMode(Direita,INPUT);
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}

pinMode(Esquerda,INPUT);
pinMode(Frente,INPUT);
pinMode(Tras,INPUT);

oid loop(){

if(digitalRead(Direita)){
digitalWrite(M1h,HIGH);
digitalWrite(M1ah,LOW);
digitalWrite(M2h,LOW);
digitalWrite(M2ah,HIGH);

if(digitalRead(Esquerda)){
digitalWrite(M1h,LOW);
digitalWrite(M1ah,HIGH);
digitalWrite(M2h,HIGH);
digitalWrite(M2ah,LOW);

if(digitalRead(Frente)){

digitalWrite(M1h,HIGH);
digitalWrite(M1ah,LOW);
digitalWrite(M2h,HIGH);
digitalWrite(M2ah,LOW);

if(digitalRead(Tras)){

digitalWrite(M1h,LOW);

digitalWrite(M1ah,HIGH);

digitalWrite(M2h,LOW);

digitalWrite(M2ah,HIGH);
}
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/PROJETO 11— COMANDO DE CARRO COM MOTORES CC ATRAVES DE POTENCIOMETRO |
COMO DIRECAO

“O projeto consiste em um potenciémetro que, em sua posicao central faz com que os dois motores
girem em maxima velocidade a frente. Ao excursionar o potenciémetro para direita ou esquerda, o

respectivo motor diminui a velocidade, provocando um giro, servindo o potencidmetro como uma

. ~ »
\dlrewo ao carro j

Este projeto se compde de um chassi com duas rodas tracionadas por dois motores,
individualmente, tendo uma terceira roda como dispositivo mecanico de roda livre. A tracdo em cada
roda € independente, sendo que, ao tracionar ambas as rodas para frente, provoca-se um movimento
linear, ao passo que ao reduzir a velocidade de uma das rodas, provoca-se um movimento rotacional
no carro. O acionamento do motor se da por uma ponte H L298N, interfaceada com o mdédulo
ESP8266 NodeMCU através de um conjunto de 2 drivers implementado por transistores.A Figura 57

apresenta o diagrama do projeto.

A Figura 57 apresenta o diagrama do projeto comando de carro com motores CC através de

potenciémetro como direcéo.

Figura 57 - Diagrama do projeto comando de carro com motores CC através de potencidmetro
como direcdo
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Fonte: Autor (2021)

O codigo de programa para implementar esse projeto € o seguinte.

/[Placa: "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)"
#define D5 14 //Motor 1 GP1014

#define D6 12 //Motor 2 GPIO 12

#define AO 0 //Entrada do Potenciémetro
int valor, valor_M1, valor_M2;

void setup() {
pinMode(D5,0UTPUT);
pinMode(D6,0UTPUT);
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pinMode(A0,INPUT);
}

void loop(){
valor = analogRead(A0)-512; // 0 a 1023 -> -512 a +511
if(valor <0){
valor_M1= (1023 + (2*valor));
analogWrite(D5, valor_M1);//PWM 1023 a0
analogWrite(D6, 1023);//PWM =1023
Telse{
valor_M2= (1023 - (2*valor));
analogWrite(D6, valor_M2);//PWM 1023 a 0
analogWrite(D5, 1023);//PWM =1023
}
}
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4.4 SERVO MOTOR

Os servos sdo atuadores projetados para aplicacGes onde € necessario fazer o controle de
movimento com posicionamento de alta precisdo, reversao rapida e de alto desempenho. Eles séo
amplamente usados em robdtica, sistemas automatizados, maquinas CNC e em outras diversas
aplicacbes (MATTEDE, 2021).

Os servos motores apresentam diferencas em relagcdo aos demais tipos de motores, pois eles
possuem um sensor e um controlador de posi¢do incorporados. Com isso, o sinal de comando que se
emite ao servo motor € uma referéncia desejada de posicdo, tratando ele de se posicionar nessa

referéncia e 14 se manter, independente do que ocorra com a carga.

A Figura 58 apresenta o principio de funcionamento do servo motor e seu diagrama de ligacao
com 0 modulo ESP8266 NodeMCU.

Figura 58 — Principio de funcionamento e diagrama de ligacdo de servo motor com médulo
ESP8266 NodeMCU

ESP8266
NodeMCU

usB
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Gnd

®
- CIRCUITOINTEGRADO (PONTE-H) @

Principio de Funcionamento Servomotor 9G Diagrama de ligagdo com ESP8266 NodeMCU
Fonte: Adaptado de Mattede (2021)

O sinal de comando emitido ao servo motor é um sinal PWM, onde o duty cycle (razdo
percentual entre o tempo do sinal em alto pelo tempo do ciclo do sinal) é interpretado como o range
em graus de deslocamento desejado do servo motor. Como exemplo, o sinal PWM tem duty cycle de

0 a 100%, o que corresponde a um angulo de 0° a 180°.

Como o sinal de entrada do servo motor opera em 5V e a saida do médulo ESP8266
NodeMCU opera em 3,3V, se faz necessario um conversor de nivel l16gico, que pode ser um
dispositivo comercial ou implementado a partir de um circuito transistorizado, como mostra o

diagrama da figura.

Em relacgdo as especificagdes, os servos motores mudam de um modelo ao outro, sua escolha
segue a necessidade do projeto. O Quadro 18 apresenta a comparacgao entre as especificagcdes dos
servos motores SG90 e SG5010.
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Quadro 18 — Especificacdes de servo motores SG90 e SG5010
Servo motor 9G - SG90%* Servo motor 9G - SG-5010%

@

Especificacbes

Voltagem de operacéo 4,8V a6V 4,8V a 6,6V
Rotagéo 0°a 180° 0°a 180°
Velocidade 0,12 seg/60° 0,2 seg/60°
Torque médio 2,5 kg.cm 6 kg.cm
Dimens0es 32x30x12 mm 38x40x20 mm

Fonte: Autor (2021)

Para implementar o programa de acionamento do servo motor no mddulo ESP8266

NodeMCU, é necessaria a inclusdo de uma biblioteca especifica, para agilizar a conexdo entre modulo

e servo motor. A biblioteca aqui sugerida ¢ a “Servo(esp8266) by Michael C. Miller”, que deve ser
instalada segundo os passos da Figura 59.

Figura 59 — Instalacéo da biblioteca para acionamento de servo motor no médulo ESP8266
NodeMCU

o0 <L} Arduino 1.8.0
Arquivo Editar | Sketch | Ferramentas Ajuda

(v]») Incluir Biblioteca < I A
Gerenciar Bibliotecas... ¢

(a5 Gerenciador de Biblioteca E3
Tipa  Todos w | Tépico | Todos w | |servo espBle6 ¢
Servo(espB266) Built-In by Michael C. Miller VersBo 1.0.2 INSTALLED i~

Allows Esp8266 boards to control a variety of servo motors. This library can control a great number of servas,
It makes careful use of tirmera: the library can contral 12 servos using only 1 timer.

More info

Fonte: Autor (2021)

Instalada a biblioteca, entdo o programa deve comecar com a diretiva de inclusdo da mesma:
#include <Servo.h>
Se realiza a criagdo de um objeto tipo “Servo”, a fim de poder executar as fungdes das quais

a biblioteca dispde. Como exemplo, esta sendo criado um objeto “Servo” chamado meuServo:

24 Data sheet do servo motor SG90: http://www.ee.ic.ac.uk/pcheung/teaching/DE1_EE/stores/sq90 datasheet.pdf
25 Data sheet do servo motor SG5010: https://datasheetspdf.com/pdf-file/633270/TowerPro/SG-5010/1
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Servo meuServo;

Dentro da funcgdo setup(), deve-se anexar ao objeto criado o nimero da porta que estd sendo
utilizada para comunicacdo do sinal ao servo motor. Lembrando que deve ser um GPIO de saida
PWM. Como exemplo, esta se utilizando o GP10O-14, pino D5, que é uma saida que comporta sinal
PWM:

meuServo.attach(14); //porta D5 no GP10-14

Agora, dentro do programa que sera executado, loop() ou em uma funcdo, é executada a

funcéo write(angulo), para emitir ao servo motor o angulo desejado para seu posicionamento. Como

exemplo, o objeto meuServo indica para o servo motor se posicionar no angulo de 90°.
meuServo.write(90);

A Figura 60 traz um codigo de programa para posicionar um servo motor no angulo 0° e 90°,
segundo o botdo que for pressionado. Nessa aplicacdo esta sendo utilizado um conversor l6gico
CNL35.

Figura 60 — Exemplo de programa para acionamento de servo motor com mddulo ESP8266
NodeMCU
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Fonte: Autor(2021)

O codigo de programa para esse exemplo de acionamento de servomotor é o seguinte.

/[Placa: "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)"
#include <Servo.h>

#define B6 12 //porta D6 no GP1012
#define B7 13 //porta D7 no GP1013
#define pinServo 14 //porta D5 no GP1014
Servo meuServo; //cria o objeto Servo

void setup() {
meuServo.attach(pinServo);
pinMode(B6, INPUT);
pinMode(B7, INPUT);

89




pinMode(pinServo, OUTPUT);

}

void loop() {
if(digitalRead(B6)){meuServo.write(0);}//angulo de 0°
if(digitalRead(B7)){meuServo.write(180);}//angulo de 180°
delay(500);

}

O Projeto 12 traz uma aplicacao para sistema com servo motor, que se propde a implementar

um relégio cronometrado para partidas de xadrez.
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PROJETO 12 — RELOGIO CRONOMETRADO PARA PARTIDAS DE XADREZ A
“O projeto consiste em um conjunto de 2 botdes, um para cada jogador, 2 LEDs indicativos e um

servo motor que movimenta um ponteiro de relégio, marcador de segundos. A cada vez que um
botéo é pressionado, o reldgio zera e comeca a contar 0s segundos para o0 outro jogador executar
sua jogada, sendo indicado por um LED especifico. Caso o jogador néo faga a jogada, o tempo de

. 60 segundos extrapola e o jogo acaba. ” )

A Figura 61 apresenta o diagrama do projeto relégio cronometrado para partidas de xadrez,

além de uma sugestdo de modelo fisico para essa implementag&o.

Figura 61 - Diagrama do projeto reldgio cronometrado para partidas de xadrez
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Fonte: Autor (2021)

O codigo de programa para essa implementacéo é o seguinte.

/[Placa: "NodeMCU1.0(ESP-12EModule)"
#include <Servo.h>
#define L3 0 //porta D3 no GPIO-0
#define L8 15 //porta D8 no GP10O-15
#define B6 12 //porta D6 no GPI0O-12
#define B7 13 //porta D7 no GPI10O-13
#define pinServo 14 //porta D5 no GP1O-14
Servo meuServo; //cria o objeto Servo
bool jogador=LOW;
long TempoAnterior=0;
int passo=0;
void setup() {
pinMode(B6, INPUT);
pinMode(B7, INPUT);
pinMode(pinServo, OUTPUT);
pinMode(L3, OUTPUT);
pinMode(L8, OUTPUT);
meuServo.attach(pinServo);
meuServo.write(0);//angulo de 0°

}
void loop() {
if((millis()-TempoAnterior)>1000){
TempoAnterior=millis();
passo++;
meuServo.write(passo);
if(passo==60){//ocorreu 60 segundos?
passo--;
if(jogador==HIGH){
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}

digitalWrite(L3,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(L3,LOW);

Yelse{
digitalWrite(L8,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(L8,LOW);

}

}

}
if(digitalRead(B6)){
delay(100);
if(digitalRead(B6)){
digitalWrite(L3,HIGH);
digitalWrite(L8,LOW);
jogador=HIGH;
passo=0;

}

}
if(digitalRead(B7)){
delay(100);
if(digitalRead(B7)){
digitalWrite(L8,HIGH);
digitalWrite(L3,LOW);
jogador=LOW;
passo=0;
}
}
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4.6 SENSOR RFID

O leitor MFRC522 Mifare é um leitor de TAGs RFId (Radio-Frequency Identification) de
13,56MHz, com interface SPI para troca de dados com microcontroladores. E uma tecnologia de
identificagdo por radiofrequéncia, geralmente de curto alcance, muito utilizada em controle de acesso,
sistemas de bilhetes de transporte publico, identificacdo de produtos, entre outros (THOMSEN,
2014).

Cada cartdo RFID possui um cédigo identificador (UID), de 4 posic¢des no formato “XX YY
ZZ WW?”, sendo que cada posicao corresponde a um numero de 0 a 255. Isso significa que existem
4.294.967.296 combinacdes diferentes de cartdes, garantindo assim sua individualidade, de forma que

ndo héa dois cartdes com 0 mesmo cddigo.

O moddulo RC522 é composto dos pinos de alimentacdo 3V3 e GND, dos quais recebe uma
alimentacdo de 3,3V. Ja os pinos SCK, MISO e MOSI obrigatoriamente devem ser conectados aos
pinos HSCLK (D5), HMISO (D6) e HMOSI (D7), respectivamente no médulo ESP8266 NodeMCU.

Isso porque séo os pinos que acessam o modulo interno de comunicagdo SP1 no microcontrolador.

O pino RST faz a inicializacdo do modulo leitor, devendo ser conectado a uma saida digital
de livre escolha. Assim como o pino SDA, também chamado de SS (Slave Select) ou CS (Chip

Select), responsavel pela selecdo do escravo com o qual esta se comunicando.

A Figura 62 apresenta 0 modulo leitor RC522 com sua pinagem e conexdo com ESP8266
NodeMCU.

Figura 62 — Modulo leitor de cartdes RFID RC522 com pinagem e conexdo com ESP8266
NodeMCU

xxyyzzwwb

XX Yy ZZ WW

Fonte: Autor (2021)

O protocolo SPI (Serial Peripheral Interface) se destina a uma comunicagéo bidirecional entre
mestre e escravo, através dos pinos MOSI (do mestre para o escravo) e MISO (do escravo para 0

mestre). Conta com o sinal de sincronismo na transmisséo (Serial Clock) e o sinal que identifica o
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escravo com o qual esta se comunicando SS (Slave Select). Desta forma, com 4 sinais se permite a
comunicagdo com os devidos periféricos (SACCO, 2014).

O leitor MFRC522 possui as seguintes caracteristicas (ALBUQUERQUE, 2021):

a) Tipos de cartdes suportados: Mifarel S50, S70 Mifarel, Mifare UltraLight, Mifare Pro, Mifare
Desfire;

b) Frequéncia de operacdo: 13,56MHz;
c) Corrente de trabalho: 13 a 26mA / em 3,3Vcc;
d) Taxa de transferéncia: 10Mbps;
e) Interface de comunicagdo: SPI.
Para leitura dos dados do médulo RC522 é necesséria a inser¢do de biblioteca especifica para
esse fim. A biblioteca “MFRC522 by Github Community” é a indicada para esse estudo, por ja ser

validada pela IDE Arduino, devendo ser inserida através do Gerenciador de Bibliotecas, como
apresentado na Figura 63.

Figura 63 — Biblioteca para leitura em cartdo RFID MFRC522 e sua inser¢do na IDE do Arduino

oc) O Arduino 1.8.0
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda
(v]+) Incluir Biblioteca < [
Gerenciar Bibliotecas... ¢
6] Gerenciador de Biblioteca
Tipo | Todos v | Tépico | Todos v | IMFRC522 C:
MFRC522 by GithubCommunity ~
Arduino RFID Library for MFRC522 (SPI) R<£ad/Write a RFID Card or Tag using the ISO/IEC 14443A/MIFARE interface,
More— &
Versdo 1.4.8 w Instalar
Fechar

Fonte: Autor (2021)

Uma vez instalado o pacote de bibliotecas, deve-se utilizar a diretiva #include para incluir no
programa a biblioteca MFRC522.h, responsavel pelo acesso ao modulo leitor, e a biblioteca SPI.h,
responsavel pela comunicacéo via protocolo SPI.

#include <SPI.h>
#include <MFRC522.h>

Apos essas insergdes, deve-se criar um objeto tipo MFRC522, a fim de utilizar os métodos
disponibilizados pela biblioteca, passando os parametros relativos ao numero dos pinos de SDA e
RST correspondentes a ligacéo fisica no hardware escolhido.
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#define SDArfid 0
#define RSTrfid 2
MFRC522 mfrc522(SDArfid, RSTrfid);

Para inicializacdo do modulo leitor de RFID e do protocolo SPI, faz-se necessario dentro da

funcéo setup() o chamado para as funcdes SPI.begin() e mfrc522.PCD _Init().
SP1.begin();
mfrc522.PCD_Init();

Para fazer a leitura do cartdo em RFID, dentro da fungdo loop(), é necessario verificar se o
cartdo estd presente e se ha condices de reconhecer os dados do cartdo. O método
PICC_IsNewCardPresent(), quando executado, monitora a presenca do cartdo no leitor, retornando
TRUE se h&d um cartdo ou FALSE se ndo houver cartdo para leitura. JA& o método
PICC_ReadCardSerial(), quando executado, monitora a leitura do cartdo RFID, retornando TRUE se
o0 cartdo pode ser lido ou FALSE se ndo houve condigdes de leitura do cartdo. Esses dois métodos
estdo presentes no objeto “mfrc522” criado.

if (mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()){//ha cartdo presente }
if (mfrc522.PICC_ReadCardSerial()){//se conseguiu ler o cartdo}

A leitura dos dados do cartdo RFID se da byte a byte. Por esse motivo é realizado um lago de
repeticdo, a fim de monitorar todos os bytes armazenados. O pardmetro mfrc522.uid.size retorna o
valor do nimero de bytes armazenados no vetor mfrc522.uid.uidByte[ ].

for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++){

conteudo.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10 ? " 0™ : " ™));
conteudo.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX));

}

Ao monitorar a String contetdo.substring(1) havera o valor do ID do cartdo, composto por
4 conjunto de bytes, separado por espagos. Por exemplo: “D9 FC EE C5” (em decimal: 217 252 238
197).

conteudo.toUpperCase();
Serial.printin(conteudo substring(1));

A Figura 64 apresenta um programa que implementa uma leitura de cartdo RFID,

apresentando no monitor serial o valor do seu ID na forma hexadecimal.
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Figura 64 — Diagrama do programa leitor do ID de um cartdo de RFID com mddulo leitor RC522
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Fonte: Autor (2021)

O codigo de programa para implementacdo desse exemplo de leitura de cartdo RFId é o

seguinte.

#include <SP1.h>

#include <MFRC522.h>

[[***** Pinagem do leitor RFID*****

/ISCKrfid -> D5(GP10-14) HSCLK

/IMISOrfid -> D6(GP10-12) HMISO

/IMOSIrfid -> D7(GP10-13) HMOSI

#define SDArfid 0 //Qualquer saida digital - D3(GP10-0)
#define RSTrfid 2 //Qualquer saida digital - D4(GP10-2)
String anteriorlD ="00 00 00 00™;

MFRC522 mfrc522(SDArfid, RSTrfid);//cria objeto

void setup() {
Serial.begin(9600);//inicializa canal serial
Serial.printIn();//dar nova linha
SPI1.begin();//inicializa comunicagdo SPI
mfrc522.PCD_Init();//inicializa médulo RC522
}

void loop() {
if (mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()){//se ha cartdo presente
if (mfrc522.PICC_ReadCardSerial()){//se conseguiu ler o cartdo
String conteudo = "";// cria uma string
for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++){// faz uma verificacao dos bits da memoria do cartao
conteudo.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10 ? " 0" : " "));//para valores menor que 0x10, acrescenta
um zero
conteudo.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX));
diagrama do projeto relégio cronometrado para partidas de xadrez.  }
conteudo.toUpperCase();// deixa as letras da string todas maiusculas
if(conteudo != anteriorID){
Serial.print("Cartao ID :");
Serial.printin(conteudo);
anteriorlD = conteudo;
}
}
}
}

O projeto 13 apresenta um sistema de controle de acesso por leitura de cartdo RFID, onde o

cartdo correto permite a abertura de uma tranca, garantindo o acesso de pessoas autorizadas.
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/PROJETO 13 — CONTROLE DE ACESSO POR CARTAO DE RFID A

“O projeto consiste em um leitor de RFID RC522 conectado a um médulo ESP8266 NodeMCU,
com display LCD 12C e uma tranca magnética acionada por um relé. Ao passar o cartdo RFID
correto, a tranca abre por 5 segundos, indicando essa situacdo no display como “Acesso Liberado”

no display. Se o cartéo for o errado, entdo uma mensagem no display indica o “Acesso Negado ”

\no display. Em ambos os casos, o ID do cartédo é apresentado no display para conferéncia.”

A Figura 65 apresenta o diagrama e as telas do projeto de um controle de acesso por cartdo de
RFID, onde os codigos de ID de cada cartdo sdo previamente armazenados no programa, de forma a

poder comparar se o cartdo tem acesso ao ambiente proposto.

Figura 65 - Diagrama e telas do projeto controle de acesso por cartdo de RFID

v

Fonte: Autor (2021)

O cbdigo de programa para execuc¢do do projeto é o seguinte.

#include <SP1.h>

#include <MFRC522.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I12C.h>

[[***** Pinagem do leitor RFID*****

/ISCKrfid -> D5(GP10-14) HSCLK

/IMISOrfid -> D6(GPI10-12) HMISO

/IMOSIrfid -> D7(GP10-13) HMOSI

#define SDArfid 0 //Qualquer saida digital - D3(GP10-0)

#define RSTrfid 2 //Qualquer saida digital - D4(GP10-2)

[[***** | jgacdo da 12C no ESP8266 SCL ->5(D1) - SDA -> 4(D2)
LiquidCrystal_12C lcd(0x27,16,2);//(usar codico scan para descobrir)
MFRC522 mfrc522(SDArfid, RSTrfid);//cria objeto

#define Trava 15 // Trava conectada em D8 GPIO-15

#define ID "D9 FC EE C5" //valor de ID para destravar
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void setup() {
Icd.init();//inicializa o LCD
Icd.setBacklight(HIGH); //acende o backlight do LCD
SPIl.begin();//inicializa comunicacgdo SPI
mfrc522.PCD_Init();//inicializa médulo RC522
pinMode(Trava, OUTPUT);

}
void loop(){
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);// bota o cursor do Icd na posicao inicial
Icd.print("Aguardando RFID *); // imprime na primeira linha a string "Aguardando”
if ('mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()){
return;//se ndo ha cartdo presente, retorna ao loop

}
if (Imfrc522.PICC_ReadCardSerial()){
return;//se conseguiu ler o cartdo, retorna ao loop
}
String conteudo = "";// cria uma string
for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++){// faz uma verificacao dos bits da memoria do cartao
conteudo.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10 ? " 0" : " *));//para valores menor que 0x10, acrescenta um
zero
conteudo.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX));
}
conteudo.toUpperCase();// deixa as letras da string todas maiusculas
Icd.setCursor(0,0);// seta o cursor para a segunda linha
lcd.print("ID:");
Icd.print(conteudo.substring(1)); // mostra na tela a string "Leitura RFID"
if(conteudo.substring(1) == ID){
Icd.setCursor(0,1);// seta o cursor para a segunda linha
Icd.print(*Acesso Liberado ");
digitalWrite(Trava, HIGH);
delay(5000);
digitalWrite(Trava, LOW);
Yelse{
Icd.setCursor(0,1);// seta o cursor para a segunda linha
Icd.print("Acesso Negado ");
delay(5000);
}
}
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4.7 SENSOR DE UMIDADE E TEMPERATURA

O Sensor de umidade e temperatura DHT11% faz leituras de temperaturas entre 0°C e 50°C e
de umidade entre 20% e 90%, com grande aplicacio em projetos domaéticos?’. O elemento sensor de
temperatura é um termistor do tipo NTC e o sensor de umidade é do tipo HR202. H& um circuito interno
que faz a leitura dos sensores e se comunica com um microcontrolador através de um sinal serial de
uma via (VIANA, 2020).

As especificacOes desse sensor sdo as seguintes:

a) Faixa de medicdo de umidade: 20% a 90% UR;

b) Faixa de medicdo de temperatura: 0°C a 50°C;

c) Alimentacdo: 3Vcc a 5Vcg;

d) Corrente: 200uA a 500uA, em stand by de 100uA a 150 UA;
e) Precisdo de medicdo de umidade: £ 5,0% UR;

f) Precisdo de medicdo de temperatura: + 2,0 °C;

g) Tempo de resposta: 2s;

h) Dimensfes: 23mm x 12mm x 5mm, (incluindo terminais).

Uma vez alimentado o sensor em seus pinos VVcc e GND, o pino de sinal Data deve ser conectado
ao pino SDA do modulo ESP8266 NodeMCU (D2, GPIO-4), por onde sera lido o dado serial enviado
pelo sensor.

Para edicdo do programa para leitura do sensor é necessaria a instalacdo de 2 bibliotecas: a
biblioteca DHT-sensor-library e a biblioteca Adafruit_Sensor-master. Essas duas bibliotecas estéo
disponibilizadas nos seguintes repositorios:

a) Sensor DHT: https://drive.google.com/file/d/16brDLNmMOVzmQs6sFh- CAMivQu-cnékg/view;
b) Sensor Adafruit: https://drive.google.com/file/d/19ypgAVNwn5f-
kb4KDxFr0eOvMQz_yxSU/view.

Depois de procedido o download destas duas bibliotecas, as inclusdes se ddo ao clicar em:

“Sketch”, “Incluir Biblioteca”, “Adicionar Biblioteca.zip”, indicando o caminho onde foram salvas.

A Figura 66 apresenta a pinagem do sensor DHT11 e a forma de inserir suas bibliotecas.

26 Sensor DHT11: Datasheet em https://img.filipeflop.com/files/download/Datasheet DHT11.pdf
27 Domgética: Controle e automacdo de sistemas residenciais. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Domotica
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Figura 66 — Pinagem do sensor DHT11 e insercdo de suas bibliotecas

riii R Arquivo Editar | Sketch | Ferramentas Ajuda
1 :::‘ oo B Incluir Biblioteca ¢ )
l‘. '[.1. Adicionar Arqr Adicionar biblioteca .ZIP ¢
81%(_‘)% g DHT-sensor-library
=578 g Adafruit_Sensor-master
Pinagem _ o
Sensor DHT11  Ligagéo elétrica com ESP8266 NodeMCU Inclusao das bibliotecas

Fonte: Autor (2021)

Instaladas as bibliotecas, elas serdo incluidas no programa atraves da diretiva:

#include <DHT.h>

Realizada a incluséo da biblioteca, o proximo passo € a criagdo de um objeto do tipo DHT
para poder passar os parametros da ligacdo do sensor e utilizar suas fungdes. Isso é realizado pela
criagcdo de um objeto com a sintaxe DHT nome_objeto( pino_dados, Tipo_sensor). O exemplo mostra

a criagdo de um objeto chamado “dht”, com seu pino de dados ligado ao GPIO-4 (SDA) e com sensor

tipo DHT11:
DHT dht(4, DHT11);

O préximo passo € inicializar o sensor, atraves da fungdo begin() vinculada ao objeto “dht”

(dht.begin()), chamada dentro da funcéo setup() da seguinte forma:
dht.begin();

Para leitura da temperatura e umidade dentro da funcdo loop(), basta executar as funcdes
readTemperature() e readHumidity(), que retornardo respectivamente a temperatura e a umidade

medidas, como exemplo:

float temperatura = dht.readTemperature();
float umidade = dht.readHumidity();

O Projeto 14 apresenta uma aplicacdo de monitor de temperatura e umidade com sensor

DHT11, que mostra os valores lidos no monitor serial do computador, conectado pela serial USB.
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PROJETO 14 — MONITOR DE TEMPERATURA E UMIDADE COM SENSOR DHT11

“O projeto consiste em um sensor de temperatura e umidade DHT11, conectado a um mddulo

ESP8266 NodeMCU, que faz as leituras e apresenta os resultados através do monitor serial.”

A Figura 67 apresenta o diagrama do projeto, onde constam as liga¢des do sensor DHT11 com

0 mddulo e sua forma de exibicdo pelo monitor serial da IDE Arduino.

Figura 67 - Diagrama do projeto monitor de temperatura e umidade com sensor DHT11
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Fonte: Autor (2021)

O codigo de programa para esse projeto € o seguinte.

#include <DHT.h>

#define DHTPIN 4 // pino do sensor D2 - GP104 - SDA (ndo pode ser outro)
#define DHTTYPE DHT11 //tipo de sensor

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

unsigned long tempoAnterior = 0;

float temperatura; //varidvel para armazenar a temperatura

float umidade; //Variavel para armazenar a umidade

void setup(){
Serial.begin(9600);
dht.begin();

}
void loop(){
if(millis() - tempoAnterior > 5000){//leitura a cada 5s

tempoAnterior = millis();
temperatura = dht.readTemperature(); //Le a temperatura
umidade = dht.readHumidity(); //Le a Humidade
/IMostra a temperatura e Humidade no Serial Monitor
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(temperatura); //Imprime temperatura lida
Serial.printIn(" Graus Celsius");
Serial.print("Umidade: ");
Serial.print(umidade); //Imprime umidade lida
Serial.printin(" %");
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5 INTERNET DAS COISAS

A internet nasceu no final dos anos 1960, por iniciativas militares, como forma de
compartilhar dados em lugares distintos. Desde sua cria¢do, o propdésito era que uma informacéo de
uma pessoa chegasse a outra, ou entdo que uma informacdo em um servidor de dados pudesse ser
acessada por uma pessoa (SILVA, 2017a). Isto acabou formando a rede mundial de computadores
conectados na internet, onde pessoas podem trocar informacgdes (dados) com outras pessoas ou

acessar informac6es em sites que hospedam dados de interesse.

Mas, com a chegada da 42 revolucdo industrial, a industria 4.0, a necessidade de interacdo
entre maquinas, equipamentos, produtos e pessoas aumentou. Evoluiu para que as proprias “coisas’?®
(maquinas, equipamentos e produtos) necessitassem interagir entre si, trocando dados, comandos e
compartilhando informac6es. Foi além da esfera fabril, foco da inddstria 4.0, atingindo a vida no dia
a dia (SILVA, 2017b).

Agora ha a possibilidade de as coisas acessarem a internet, buscarem interagdo e participarem
de uma rede de coisas e humanos interligada. A Figura 68 apresenta a proposta de internet das coisas
(Internet of Things — 10T).

Figura 68 — llustracdo de rede internet das coisas

Rede Internet Rede Internet das Coisas

Fonte: Adaptado de Silva (2017a)

O que de fato ocorreu foi que ja havia capacidade computacional para que computadores
acessassem a rede internet, porém, eram muito grandes e demandavam muita energia para sua
operacdo. Com a evolucao dos microcontroladores, se chegou a pequenos dispositivos que possuem

capacidade computacional suficiente para promover o acesso a rede internet, com baixo consumo de

28 “Coisas”, tudo que ndo ¢ humano. Mais especificamente relacionado a elementos que possuem recursos computacional
que permita o acesso a rede internet, mas que ndo sdo um computador propriamente dido.
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energia. Esses novos microcontroladores passaram a se incorporar as maguinas, aos equipamentos,
aos produtos, enfim, as coisas.

Agora, um sensor de temperatura e umidade pode enviar suas leituras via internet para um
computador, um dispositivo mobile, ou até mesmo para um microcontrolador que ird tomar alguma

acdo frente a esses dados. Vale-se de uma das principais caracteristicas: a mobilidade.

Para que ocorra esta conexdo do microcontrolador com a internet, algumas coisas devem
ocorrer, tanto no meio fisico quanto do protocolo para troca de mensagens (LAVRATTI, 2016). N&o
é algo trivial, mas nada que assuste muito.

Primeiro deve se ter em mente que para um microcontrolador acessar a internet, ele deve ter
acesso a uma rede de dados local — LAN?® (Local Area Network), disponibilizada por um modem?®.
Este é o ponto de acesso que se tem para entrar em um sistema em rede que permitira chegar até a
internet. O modem, por sua vez ird permitir a conexao com o provedor de internet contratado, sendo
este 0 responsavel por prover o acesso a rede internet. A Figura 69 apresenta a estrutura de internet
das coisas.

Figura 69 - Estrutura de rede internet das coisas

Site Cliente Armazenador
Especializado Servidor especializado
ﬁoo http:// L
Q @T O ®

Provedor Provedor [
de de | _
/ Internet Internet

@ Modem Modem
- Roteador Roteador
=2 LAN

Arduino com ESFT8266 Computador Mobile  ESP8266
Ethernet Shield  NodeMCU NodeMCU

Fonte: Autor (2021)

29 AN é Local Area Network. Esse termo geralmente se refere a redes de computadores restritas a um local fisico definido
COMO uma casa, escritério ou empresa em um mesmo prédio. Uma rede sem fio de uma empresa tambhém faz parte da
LAN. Fonte: https://helpdigitalti.com.br/o-que-e-uma-rede-lan-e-uma-rede-wan/

30 Modem é o dispositivo que conecta a rede doméstica ao provedor de internet, através de um meio fisico préprio (linha
telefonica a fio, linha telefonica 4G, fibra Otica, sinal de radio, entre outras). Fonte: https://conceito.de/modem
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Dessa forma, para que uma “coisa” se conecte a internet, basta que ela tenha uma conexéo
com uma rede LAN ou um ponto de acesso (1. E, estando conectada, a “coisa” podera acessar sites
especializados @, atuar como cliente/servidor em uma agéo webservice (3) ou acessar armazenadores

de dados especializados @),

5.1 CONEXAO WIFI DO MODULO ESP8266 NODEMCU

O modulo ESP8266 NodeMCU é um conjunto de componentes montados em uma mesma
placa, permitindo assim sua fungdo como kit de desenvolvimento. Um destes componentes € o chip
ESP8266, principal ator do moédulo, que propicia a conexd wifi com um modem, permitindo a
conexdo a internet. Esse chip utiliza o padrdo IEEE 802.11b/g/n wifi para sua comunicag&o, além de

outras funcionalidades que facilitam sua conexao e uso.
A Figura 70 destaca o chip ESP8266 no moédulo NodeMCU, apresenta a insercdo da biblioteca

com com métodos de acesso a conexao e 0s comandos para sua execucao.

Figura 70 — M6dulo ESP8266 NodeMCU e sua conexdo ao modem via wifi
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Fonte: Autor (2021)

Para programar o médulo para conectar-se a uma rede LAN, € necessaria a inser¢do da
biblioteca “ESP8266WiFi.h”, através da diretiva #include <ESP8266WiFi.h>, mas, para isso, é
preciso instalar o pacote de bibliotecas que traz essa biblioteca especifica. I1sso pode ser realizado
através do gerenciador de bibliotecas da IDE Arduino.

Basta clicar em “Sketch”, “Incluir Biblioteca” e “Gerenciador Bibliotecas”, solicitando
pesquisa sobre “esp8266wifi”, que lhe sera apresentado o pacote “ESP8266WiFi by Ivan
Grokhotkov”. Se deve instalar este pacote e no programa que estiver construindo, inserindo a diretiva:

#include <ESP8266WiFi.h>

Dentro da funcéo setup() deve-se indicar o modo de trabalho como uma estacédo wifi, através

da funcdo WiFi.mode(WIFI_STA). Apo0s, é necessario inicializar o chip wifi com a inser¢do do nome
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da rede LAN (pardmetro NOME_REDE) e sua senha de acesso (parametro SENHA_REDE), através
da fungdo WiFi.begin(NOME_REDE, SENHA_REDE).

setup({
WiFi.mode(WIFI_STA);

WiFi.begin(NOME_REDE, SENHA_REDE);

Apds, deve-se esperar a conexdo ocorrer, 0 que pode demorar, sendo necessario um
monitoramento da conexao. Isso é realizado através da funcdo WiFi.status() que retorna o texto
WL_CONNECTED caso a conexdo esteja realizada. Desta forma, € utilizado o comando while para
identificar essa condicdo, no formato while(WiFi.status() '= WL_CONNECTED).

setup({
while(WiFi.status() '= WL_CONNECTED);

Como se trata de uma conexdo a um modem roteador, na sua aplicagdo padréo atribui um
endereco de IP aos seus elementos que solicitam conexdo a cada vez que isso ocorre, evitando assim
conflito de enderecos na rede. Para monitorar o IP que foi atribuido, basta utilizar a funcéo
WiFi.locallP(), que retorna o endereco de IP que esté atribuido ap0s a conexao.

Serial.printin(WiFi.local1P());
A Figura 71 apresenta um exemplo para conexdao do modulo ESP8266 NodeMCU em uma

rede LAN ou a um ponto de acesso de um mobile roteador wifi.

Figura 71 — Exemplo de cddigo para conexao do médulo ESP8266 NodeMCU em uma rede LAN
wifi

Conectando

Conectado | Endereco IP: 192.168.0.107

Monitor Serial

Rede: CASA
Senha: MINHA_CASA

Fonte: Autor (2021)

O cbdigo de programa para implementagdo desse exemplo é o seguinte.

/[Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)"

/IGerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"

#include <ESP8266WiFi.h>

#define NOME_REDE "CASA" //Nome da Rede LAN

#define SENHA REDE "MINHA_CASA" //Senha de acesso na Rede LAN

void setup()

Serial.begin(115200); // Inicia Serial 115200Bps

Serial.printin();

WiFi.mode(WIFI_STA); //Habilita o0 modo esta¢do
WiFi.begin(NOME_REDE, SENHA_REDE); //Inicia WiFi na rede e senha
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delay(1000); // aguarda 1 segundo
Serial.print("Conectando™);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED){ // Tentando conectar na Rede WiFi
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.printin();
Serial.print("Conectado | Endereco IP: "); // Imprime na Serial
Serial.printin(WiFi.locallP()); //Imprime o Endereco IP Local do ESP8266
delay(1000); // aguarda 1 segundo

}

void loop(){
/I programa a ser executado

}

Fonte: Autor (2021).

Como aplicagéo das conexdes wifi com roteador, séo apresentados 2 projetos ilustrativos das
funcionalidades de conexao, sendo que o Projeto 15 apresenta um monitor de redes wifi disponiveis
ao modulo e o Projeto 16 traz a comunicacdo entre dois médulos através da conexdo wifi pelo

roteador.
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PROJETO 15 - MONITOR DE REDES WIFI COM ESP8266 NODEMCU

“O projeto consiste em um modulo ESP8266 NodeMCU, que monitora as redes wifi que estédo

dentro de sua area de alcance, exibindo seus nomes, nivel de sinal em decibéis (dB) e condicéo de

conexao no monitor serial ”’

Para realizacdo desse projeto, algumas funcdes especificas sdo utilizadas na biblioteca
“ESP8266WiFi.h”.

De comeco, 0 mddulo deve ser configurado como uma estacdo wifi e seu canal de
comunicacgdo wifi desabilitado, para que possa monitorar todas as redes e ndo se ater a uma rede
especifica para comunicacdo. Isso deve ser realizado dentro da funcédo setup().

WiFi.mode(WIFI_STA); // configura rede no modo estacao
WiFi.disconnect(); // desconecta rede WIFI

Dentro da funcdo loop() é entdo executado o método WiFi.scanNetworksAsync(), que
monitora as redes disponiveis, retornando o nimero de redes encontradas, que deve ser enderecada
para uma varidvel do tipo int de uma funcdo (int&). Por exemplo:
WiFi.scanNetworksAsync(pesquisarRedes) = void pesquisarRedes(int nRedes). A variavel nRedes
contera o numero de redes encontradas.

WiFi.scanNetworksAsync(int&);

Uma vez encontradas as redes, as informacdes delas ficam armazenadas no chip ESP8266,

podendo ser lidas por fungdes especificas.
WIiFi.SSID(i).c_str(); //retorna uma string com o nome da rede
WIFi.RSSI(i); // retorna um int com o nivel do sinal em decibéis
WiFi.encryptionType(i) == ENC_TYPE_NONE ? "aberta" : ""fechada™);

A Figura 72 apresenta a tela de resultado esperado do projeto.

Figura 72 — Conexdo do modulo e tela de resultado esperado do projeto monitor de redes wifi

5 redes encontradas

l: IMPERIOD, (-90dEBm) fechada

Z: angesla, (-93dBm) fechada

3: Datalogger, (—53dBm) fechada

4: MHNET PEIXOTO FAMILIA, (-47dBm) fechada
5: GW_AP_Z22488005, (-77dBm) aberta

Monitor Serial

Fonte: Autor (2021)
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O cddigo de programa para implementacdo do projeto monitor de redes wifi com ESP8266

NodeMCU ¢ o seguinte.

/[Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)"

/IGerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by lvan Grokhotkov"

#include <ESP8266WiFi.h>

void setup(){
Serial.begin(115200);// configura monitor serial 115200 Bps
Serial.printIn(); // leva cursor para nova linha
WiFi.mode(WIFI_STA); // configura rede no modo estacao
WiFi.disconnect(); // desconecta rede WIFI
delay(100); /I atraso de 100 milisegundos

void imprimeResultado(int NumeroRedes){
Serial.printf("\n"); I/ cursor para nova linha
Serial.printf("%d redes encontradas\n™, NumeroRedes); // imprime numero de redes encontradas
for (inti = 0; i < NumeroRedes; i++){ // contagem das redes encontradas
Serial.printf("%d: %s, (YoddBm) %s\n™, i + 1, WiFi.SSID(i).c_str(), WiFi.RSSI(i), WiFi.encryptionType(i) ==
ENC_TYPE_NONE ? "aberta" : "fechada");
}

}

void loop(){
WiFi.scanNetworksAsync(imprimeResultado);// Faz busca pelas redes
delay(500); // atraso de 0,5 segundos

}
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PROJETO 16 - COMUNICAGCAO ENTRE DOIS MODULOS ESP8266 NODEMCU ATRAVES
DO ROTEADOR WIFI

“O projeto consiste em dois modulos ESP8266 NodeMCU, conectados a um roteador wifi, que

trocam informaces entre si, onde um botdo conectado a um mddulo aciona um LED no outro

modulo e vice-versa”

Esse projeto prevé uma comunicacdo de mensagens entre dois modulos ESP8266 NodeMCU,
atraves do roteador wifi, inspirado no projeto de Marques (MARQUES, 2019). A essa comunicacgao
da-se 0 nome de ponto a ponto (Point to point — P2P). Isso significa que um modulo (cliente) transmite
uma mensagem a outro modulo (servidor) com endereco conhecido na rede e recebe resposta desse
modulo. As mensagens sdo no formato de String, que podem ser interpretadas como informacéo ou

comando no programa.

Esse tipo de abordagem resolve problemas de seguranga na comunicacao, pois trata-se de uma
comunicacdo local, fisicamente definida, sem capacidade de intervencdo externa. Além de resolver

necessidades imediatas, onde se necessita da mobilidade como fator importante no projeto.

Para implantacdo, € necessaria a inclusdo da biblioteca ESP8266WiFi.h, que pode ser inserida

no Gerenciador de bibliotecas, procurando por "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov". E também é
necessaria a inclusdo da biblioteca SPI.h, nativa no IDE Arduino, que auxilia na comunicagao.
#include <SPI.h>
#include <ESP8266WiFi.h>
No programa para o modulo cliente (transmissor) é necessario indicar o endereco IP do
servidor (receptor), com o qual a comunicacdo se dara. 1sso € realizado pela criacdo de um objeto
IPAddress com nome de “server”, passando os parametros do endereco IP do servidor. E também
criado um objeto WiFiClient com nome “client”, para utilizar as fungdes necessarias & comunicagao.
IPAddress server(192,168,0,240);
WiFiClient client
Dentro da funcéo setup(), sera inicializado o médulo cliente na rede, com a funcdo WiFi.begin,
indicando por parametro o nome da rede e a senha da rede. Depois de inicializada, € necessario esperar
a conexdo ocorrer, atraves da monitoracdo da funcdo WiFi.status(), que retorna a constante

WL_CONNECTED quando a conexdo ocorrer e se estabilizar.

void setup() {
WiFi.begin(NOME_REDE, SENHA_REDE); //Conexao com roteador wifi
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED);
Para que as transmissdes ocorram e as respostas sejam recebidas, dentro da funcdo loop()
deve-se iniciar uma conexdo com o servidor, através da funcdo client.connect(server,80), indicando

por parametro o servidor e a porta que sera utilizada, nesse caso a porta 80.
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void loop(){
client.connect(server, 80);

Para enviar uma mensagem para o0 servidor (receptor) deve-se utilizar a fungéo
client.print(“FRASE\r”), indicando por parametro a mensagem na forma de String, terminando com
0 caractere \r’. ApOs proceder todas as transmissdes, deve-se utilizar a funcao
client.printIn(“Transmmiter”) para instigar uma resposta.

client.print(""LIGAR\r');
client.printin(**Transmitter™);

Uma vez transmitida a mensagem, faz-se necessario receber a resposta do servidor (receptor).
Como a resposta ocorrera na forma de frase no formato String, € utilizada a funcéo
client.readStringUntil(‘\r’), que ira ler a String recebida como resposta até atingir o caractere ‘\r’. Na
sequéncia, € necessaria a funcdo client.flush(), para garantir a chegada de toda a mensagem no buffer
de entrada do mddulo. Essa mensagem de resposta pode ser interpretada como uma informacéo ou
comando pelo programa do maédulo cliente.

String resposta = client.readStringUntil("\r");
client.flush();

O programa para 0 modulo servidor (receptor), além de incluir as bibliotecas SPL.h e
ESP8266WiFi.h, é necessario criar o objeto WiFiServer com nome de “server(80)”, indicando por
parametro a porta 80.

#include <SPI.h>

#include <ESP8266WiFi.h>
WiFiServer server(80);

Como se trata de um servidor que deve ser reconhecido pelos clientes que solicitardo resposta,
Ihe deve ser atribuido um IP fixo, através da funcdo IPAddress, criando os objetos ip, gateway e
subnet, com os dados da rede. E importante ressaltar que o IP fixo ndo pode ser um endereco ja
utilizado por algum componente da rede. Também deve ser preservada a mascara de rede, pois elas
definem o endereco da rede em que o servidor esta operando (192.168.0.0 neste caso).
IPAddress ip(192, 168, 0, 240);

IPAddress gateway(192, 168, 0, 1);
IPAddress subnet(255, 255, 255, 0);

Dentro da funcdo setup() do programa servidor (receptor) é necessario configurar o modulo
servidor com um IP fixo, através da fungdo WiFi.config(ip, gateway, subnet), passando por parametro
os dados fixos que se quer para 0 modulo.

void setup(){
WiFi.config(ip, gateway, subnet);

ApoOs isso, ainda dentro da funcdo setup(), deve-se inicializar o modulo servidor na rede,
atraves da funcdo WiFi.begin(NOME_REDE, SENHA_REDE), passando por parametro o nome da

rede e sua senha. Apds, deve-se inicializar o médulo como um servidor, através da funcdo
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server.begin(), aguardando a conexdo ocorrer e se estabilizar atraves do monitoramento da funcgao
WiFi.status(), que retorna a constante WL_CONNECTED se a conex&o ocorrer.
void setup() {
WiFi.begin(NOME_REDE, SENHA_REDE);

server.begin();
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED);

Para receber as solicitagdes do cliente (transmissor), dentro da funcao loop() o servidor deve
verificar se ha um pedido do cliente, o que € realizado pela funcéo server.available(). Caso ndo haja
solicitacdo if(Iclient), a funcédo loop() retorna a seu inicio.

void loop() {

WiFiClient client = server.available();
if (Iclient) return;

Uma vez que haja uma solicitacdo do cliente, entdo o servidor recebe a mensagem do
solicitante pela funcéo client.readStringUntil(\r"), que ira ler a String recebida até atingir o caractere
‘“r’. Na sequéncia, é necessaria a funcéo client.flush(), para garantir a chegada de toda a mensagem
no buffer de entrada do modulo. Essa mensagem de solicitacdo pode ser interpretada como uma
informacao ou comando pelo programa do moédulo cliente.

String requisicao = client.readStringUntil("\r");
client.flush();

Para responder ao solicitante, o servidor o fara através de mensagem de resposta na forma de
String, através da funcao client.print("FRASE\r"), que passara, por parametro, a frase de resposta,
terminada pelo caractere ‘\r’. ApOs o0 envio da resposta, deve-se executar a funcdo
client.printin("Receiver\r"), para instigar uma nova transmisséo.

client.print(""DESACIONAR\r);
client.printin(*'Receiver\r');
A Figura 73 mostra o principio da comunicacdo P2P (ponto a ponto) com moédulo ESP8266

NodeMCU através de roteador wifi.
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Figura 73 — Principio da comunicacdo P2P com modulo ESP8266 NodeMCU atraves de roteador

wifi
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Fonte: Autor (2021)

A Figura 74 traz uma aplicacdo para o transmissor (Cliente) e receptor (Servidor), com seu

diagrama e mensagens de acesso.

Figura 74 — Diagrama de aplicagdo exemplo como cliente e servidor
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Fonte: Autor (2021)

O trecho de codigo para essa aplicacdo como transmissor (Cliente) € o seguinte.

/*TRANSMISSOR DE MENSAGENS PONTO A PONTO****
/[Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)"
#include <SP1.h> //nativa IDE Arduino

/IGerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by lvan Grokhotkov"
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#include <ESP8266WiFi.h>

#define LedBoard 2 // Led Build_in D4 GPIO-2

#define L3 0 // L3 vermelho D3 GPIO-0

#define B6 12 //chave em D6 GP10-12

#define B7 13 //chave em D7 GP10-13

char NOME_REDE[] = "*********":[[Nome da rede wifi

char SENHA REDE[] = "*********" [[Senha da rede wifi
IPAddress server(192,168,0,240);//Endereco do receptor destino
WiFiClient client;//cria o objeto "client"

void setup() {
pinMode(LedBoard, OUTPUT);
digitalWrite(LedBoard, LOW);//liga o LEDBOARD
WiFi.begin(NOME_REDE, SENHA_REDE); //Conex&o com roteador wifi
/[*** OPCIONAL SO PARA O MONITORAMENTO INICIAL ****
Serial.begin(115200);
Serial.printin();
Serial.print("Conectando ao modem ");
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED){
Serial.print(".");
delay(500);
}
Serial.printIn();
Serial.print("Conectado a rede: ");
Serial.print(WiFi.SSID());
Serial.print(" IP: ");
Serial.printin(WiFi.local IP());
[[FAFFF Ak ek koo dkokokok ok kdokokok
pinMode(L3, OUTPUT);
pinMode(B6, INPUT);
pinMode(B7, INPUT);
digitalWrite(L3, LOW);//Desliga o LED L3
digitalWrite(LedBoard, HIGH);//desliga o LEDBOARD

}

void loop(){
client.connect(server, 80); //conexdo com o receptor na porta 80
if(digitalRead(B6) == HIGH){
client.print("LIGAR\r");//envia para o receptor
delay(200);

}

if(digitalRead(B7) == HIGH){
client.print("DESLIGAR\r");//envia para o receptor
delay(200);

client.printIn("Transmitter"); //instiga uma resposta

String resposta = client.readStringUntil("\r");//recebe resposta até o caractere \r

client.flush();//carrega toda mensagem que chegou

if(resposta == "ACIONAR"){//compara mensagem que chegou
digitalWrite(L3, HIGH);//liga o led L3

}

if(resposta == "DESACIONAR™){ //compara mensagem que chegou
digitalWrite(L3, LOW); //desliga o led L3
delay(200);

¥
¥

O trecho de codigo para essa aplicagdo como receptor (Servidor) é o seguinte.

/**RECEBEDOR DE MENSAGENS PONTO A PONTO****
/[Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)"

#include <SP1.h> //nativa IDE Arduino

/IGerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by lvan Grokhotkov"
#include <ESP8266WiFi.h>
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#define LedBoard 2 // Led Build_in D4 GPIO-2

#define L3 0 // L3 vermelho D3 GPIO-0

#define BO 16 // Botao BO em DO GP10-16

char NOME_REDE[] = "*#*#***x***xxxm [[Nome da rede wifi
char SENHA REDE[] = "***#*****x*xt" [ISenha da rede wifi
WiFiServer server(80);//Cria 0 objeto "server" na porta 80
IPAddress ip(192, 168, 0, 240);  //1P fixo do receptor
IPAddress gateway(192, 168, 0, 1); // gateway da rede
IPAddress subnet(255, 255, 255, 0); // mascara da rede

void setup() {
pinMode(LedBoard, OUTPUT);
digitalWrite(LedBoard, LOW);//liga o LEDBOARD
WiFi.config(ip, gateway, subnet);//forca um IP fixo
WiFi.begin(NOME_REDE, SENHA_REDE); //Conex&o com roteador wifi
server.begin();//inicializa o receptor como server
/[*** OPCIONAL SO PARA O MONITORAMENTO INICIAL ****
Serial.begin(115200);
Serial.printin();
Serial.print("Conectando ao modem ");
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
Serial.print(".");
delay(500);
}
Serial.printIn();
Serial.print("Conectado a rede: ");
Serial.print(WiFi.SSID());
Serial.print(" IP: ");
Serial.printin(WiFi.locallP());
I Asieieiaiiieiaisiaiaiaidiininiaisiiaiaiaiaiiaiaiaie Fokddkkkkkokokok
pinMode(L3, OUTPUT);
pinMode(BO, INPUT);
digitalWrite(L3, LOW);//Desliga o LED L3
digitalWrite(LedBoard, HIGH);//desliga o LEDBOARD

}
void loop() {
WiFiClient client = server.available();
if (!client) {//se ndo houver conexdo, reinicia o loop
return;
}
String requisicao = client.readStringUntil("\r");//recebe resposta até o caractere \r
client.flush();//carrega toda mensagem que chegou
if (requisicao == "LIGAR") {//compara mensagem que chegou
digitalWrite(L3, HIGH);//liga o led L3
delay(200);
}
if (requisicao == "DESLIGAR") {//compara mensagem que chegou
digitalWrite(L3, LOW);//liga o led L3
delay(200);

}

if(digitalRead(B0)) {//monitora o botdo BO
client.print("ACIONAR\r");//responde ao transmissor
delay(200);

Yelse{
client.print("DESACIONAR\r");//responde ao transmissor
delay(200);

client.printIn("Receiver\r"); //instiga uma nova transimissao
delay(100);

}
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5.2 CONEXAO DO MODULO ESP8266 NODEMCU COM INTERNET

A conexdo do modulo ESP8266 NodeMCU a internet tem propositos especificos, dentro do
universo da internet das coisas. O acesso a sites especializados é um desses propositos.

Os sites especializados fornecem informacdes e servigos que podem ser acessados por
recursos computacionais, como o modulo ESP8266. Eles fornecem localizacdo geografica, previsao
do tempo, atualizacdo de hora global, entre outros servicos.

A conexdo do mddulo ao site especializado se da por uma API*! (Application Programming
Interface — Interface de programacéo de aplicacdes que quando solicitada responde com um pacote
de informagfes formatadas, a ser interpretada pelo modulo e utilizada como informagfes ou
comandos. A Figura 75 apresenta a estrutura de conexdo do modulo com um site especializado via
API.

Figura 75 - Acesso do modulo ESP8266 NodeMCU a sites especializados via API

https://ntp.br/

Site
- especializado
ke
API a.stl.ntp.br
endereco da API
@
Provedor [ | ESP8266
de - fee NodeMCU
Internet i /
Modem \
ROteador _I \\\ \
LAN

Fonte: Autor (2021)

Como um exemplo de aplicacéo, sera mostrado o acesso de um modulo ESP8266 NodeMCU
ao site http://ntp.br, que fornece um servico de horério global sincronizado, através do protocolo
NTP32 (Network Time Protocol). As informagcdes sio acessadas em uma API, que retornara um pacote

3L API: Application Programming Interface, € um conjunto de normas que possibilita a comunicacéo entre plataformas
através de uma série de padrdes e protocolos. Por meio de APIs, desenvolvedores podem criar novos softwares e
aplicativos capazes de se comunicar com outras plataformas. Fonte: https://www.techtudo.com.br/listas/2020/06/0-que-
e-api-e-para-que-serve-cinco-perguntas-e-respostas.ghtml

3 NTP significa Network Time Protocol ou Protocolo de Tempo para Redes. E o protocolo que permite a sincronizagio
dos relogios dos dispositivos de uma rede como servidores, estaces de trabalho, roteadores e outros equipamentos a
partir de referéncias de tempo confiaveis. Fonte: https://ntp.br/
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de informacdes relativo ao horario mundial. Esse servi¢co é muito utilizado por servidores, a fim de
sincronizar seus rel0gios.

A proposta exemplo é que 0 mddulo busque na API do portal NTP.BR o pacote de informacao
relativa ao horario atual global e informe no monitor serial como um reldgio, sincronizado com
horario global.

Para isto, na IDE Arduino, é necessario inserir o pacote de bibliotecas “ESP8266WiFi by Ivan
Grokhotkov”, através das abas “Sketch”, “Incluir Biblioteca” e “Gerenciar Bibliotecas...”, solicitando
sua instalacdo. Também ¢ necessario instalar o pacote de bibliotecas “NTPClient”, que deve ser
baixado do site https://github.com/arduino-libraries/NTPClient, sendo na IDE Arduino acionada as
abas “Sketch”, “Incluir Biblioteca” e “Adicionar biblioteca .ZIP”, indicando a pasta onde foi baixado

o0 arquivo NTPClient-master.zip. A Figura 76 demonstra esse processo de instalagdo das bibliotecas.

Figura 76 — Insercdo das bibliotecas ESP8266WiFi e NTPClient
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€lia raceive UDP packets through WiFi. Rn connect aither to apan or encryptad netwarks (WEP, WPA).
The IP address can be assigned statically or through a DHEP, The library can alse manage DS,
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Fonte: Autor (2021)

Inicialmente ser faz necessaria a inclusdo das bibliotecas “NTPClient.h”, “ESP8266WIiFi.h”
e “WiFiUdp.h”, através da diretiva #include.

#include <NTPClient.h>

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <WiFiUdp.h> //dentro pacote ESP8266WiFi

Na sequéncia ¢ criado o objeto do tipo WiFiUDP com o nome de “udp” para ser utilizado na

instancia do protocolo NTP. Em seguida, cria-se uma instancia de objeto NTPClient, com nome
“ntp”, passando por parametro o tipo de conexao (udp), o enderego da API (“a.stl.ntp.br”), o fuso
horéario desejado em segundos (-3*3600s = -3h) e o padrdo de milissegundos que compde 1 minuto
no padrdo brasileiro (60000ms).
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WIiFiUDP udp;
NTPClient ntp(udp, "a.stl.ntp.br™, -3 * 3600, 60000);

Dentro da funcdo setup(), deve ser inicializada a conexdo wifi do mdédulo com o0 modem
roteador wifi, através da funcdo WiFi.begin(), passando, por parametro, o nome da rede wifi e a senha
da mesma. Na sequéncia se faz a verificacdo de conex&o, monitorando a fungdo WiFi.status(), que
retorna a String WL_CONNECTED quando a conex&o confirmar. Como sera emitido o valor horario
no monitor serial, esse deve ser inicializado com a funcao Serial.begin(), indicando por parametro a
taxa de transmissdo (baud rate) em bits por segundos (bit/s ou bps).

void setup({

WiFi.begin(“NOME_REDE”, “SENHA_REDE”);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED)delay(500);//aguarda conexao

Serial.begin(115200);

Ainda dentro da funcéo setup(), é necessario iniciar o objeto ntp através da funcao ntp.begin().
E, na sequéncia, se realiza uma atualizacdo da informacdo solicitada na API, através da funcédo
ntp.forceUpdate().

void setup(){
ntp.begin();
ntp.forceUpdate();

Dentro da func¢éo loop(), se utiliza a funcdo ntp.getFormattedTime(), que retorna uma String
com a hora global no formato hh:mm:ss, fornecido pela API. Esse valor armazenado em uma variavel
é impresso no monitor serial pela funcéo Serial.printin(), passando, por pardmetro, a variadvel onde
foi armazenada a busca na API.

void loop(){

String hora = ntp.getFormattedTime();
Serial.printin(hora);

A Figura 77 apresenta esse exemplo de acesso a um site especializado via API.

Figura 77 — Exemplo de acesso a horério sincronizado global com médulo ESP8266 NodeMCU
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Fonte: Autor (2021)

O cbdigo de programa para essa aplicacéo é a seguinte.
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II***RELOGIO SINCRONIZADO COM HORARIO DE BRASILIA*****x*
/[Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)"

/lincluir biblioteca .zip de https://github.com/arduino-libraries/NTPClient
#include <NTPClient.h>

/IGerenciador de bibliotecas "ESP8266W!IFI by Ivan Grokhotkov"
#include <ESP8266WiFi.h>

#include <WiFiUdp.h> //dentro pacote ESP8266WiFi

#define LedBoard 2 // Led Build_in D4 GPIO-2

/-------- Configurac@es de Wi-fi-----------

const char™® ssid = "*x**xskxsxt [ Sybstitua pelo nome da rede

const char™ password = "*****x*kxxit ] Substitua pela senha
[[-------- Configuraces de relégio on-ling-----------

WIiFiUDP udp;

/[Cria um objeto "NTP" com as configuragdes utilizadas no Brasil
/[-3*3600 ajuste do fuso horario para Brasilia(em segundos)

NTPClient ntp(udp, "a.stl.ntp.br", -3 * 3600, 60000);

String hora; // Variavel que armazena o instante atual

void setup(){
pinMode(LedBoard, OUTPUT);
digitalWrite(LedBoard, LOW);//liga o LEDBOARD
Serial.begin(115200);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED)delay(500);//aguarda conexao
digitalWrite(LedBoard, HIGH);//desliga o LEDBOARD
ntp.begin();// Inicia o protocolo
ntp.forceUpdate();// Atualizacdo

}
void loop(){
/IArmazena na varidvel hora, o horario atual.
hora = ntp.getFormattedTime();
Serial.printIn(hora);// Escreve a hora no monitor serial.
delay(1000); // Espera 1 segundo.

}

O Projeto 17 apresenta uma aplicagdo de um “Comando de Luzes por Chave de Tempo”, em

que € lido o tempo global pela API do portal NTP.BR e comanda o acionamento de uma lampada,

segundo o horério programado para ligar e desligar. Cabe salientar que esse projeto comanda um relé

de saida que, através de seus contatos, comanda cargas. E essas cargas podem ser, além de luminarias,

alimentadores para animais, condicionador de ar, sinalizador sonoro, entre outras. Enfim, qualquer

aplicacdo em que se deseja que algo ligue em um horario e desligue em outro.

Ja o Projeto 18 apresenta um “Monitorador de Previsdo do Tempo para 0s Proximos 3 Dias”,

acessando a API do portal OpenWheather, que dispde essas informacgdes em seu site na internet.

Por fim, o Projeto 19 apresenta um aplicativo de “Troca de Mensagens entre ESP8266

NodeMCU e Telegram”, onde o modulo acessa a API do aplicativo de mensagems Telegram,

emitindo e recebendo mensagens, pela funcionalidade BotFather. Uma boa forma de humanos

interagirem com a internet das coisas. As mensagens enviadas ao modulo podem ser interpretadas

como comandos ou como informagoes.
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/PROJETO 17 — COMANDO DE LUZES POR CHAVE DE TEMPO h

“O projeto consiste em um modulo ESP8266 NodeMCU, conectado a um modem/roteador wifi, que
acessa o site especializado na internet NTP.BR, que através de sua API fornece o horéario atual.

Com essa informacéo, o modulo liga a lampada no horario programado para esse evento ocorrer

\e desliga a ldmpada no horario programado para esse evento ocorrer. )

A Figura 78 mostra a aplicacdo de comando de luzes por chave de tempo, com acesso ao site

especializado para monitoramento de tempo.

Figura 78 — Aplicacdo de comando de luzes por chave de tempo com ESP8266 NodeMCU
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Fonte: Autor (2021)

O cddigo de programa para realizacao desse projeto € o seguinte.

[[******COMANDO DE LUZES POR UMA CHAVE DE TEMPQ******

/[Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)"

#include <NTPClient.h> //https://github.com/arduino-libraries/NTPClient

#include <ESP8266WiFi.h>//Gerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"
#include <WiFiUdp.h> //dentro pacote ESP8266WiFi

#define HORA_LIGAR "01:26:00"

#define HORA_DESLIGAR "01:27:00"

#define L3 0 // L3 vermelho D3 GPIO-0

#define LedBoard 2 // Led Build_in D4 GPIO-2

const char™ ssid = "*******xxxt /[ Substitua pelo nome da rede

const char™ password = "*******xxt [f Substitua pela senha

WiFiUDP udp;

NTPClient ntp(udp, "a.stl.ntp.br", -3 * 3600, 60000);//Cria um objeto "NTP" com as configura¢des.utilizada no Brasil
String hora; // VVariavel que armazena

void setup(){
pinMode(LedBoard, OUTPUT);
digitalWrite(LedBoard, LOW);//liga 0o LEDBOARD
Serial.begin(115200);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED)delay(500);//aguarda conexao
digitalWrite(LedBoard, HIGH);//desliga o LEDBOARD
ntp.begin();// Inicia o protocolo
ntp.forceUpdate();// Atualizacao .
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pinMode(L3,0UTPUT);

}

void loop(){
hora = ntp.getFormattedTime();
Serial.printIn(hora);// Escreve a hora no monitor serial.
if(hora == HORA_LIGAR)digitalWrite(L3,HIGH);
if(hora == HORA_DESLIGAR)digitalWrite(L3,LOW);
delay(1000); // Espera 1 segundo.
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"PROJETO 18 -PREVISAO DO TEMPO h

“O projeto consiste em um modulo ESP8266 NodeMCU, conectados a um roteador wifi, que acessa
os sites OpenWeather o NTP Pool Project para obter a informacéo de horario global e a previsdo

do tempo, através de suas APIs, interpretando as informacdes e exibindo no canal serial a previséo

\do tempo para os proximos 3 dias.” )

Esse projeto se propde apresentar no monitor serial a previsdo de temperatura e condicdes
climaticas para 3 dias sequentes, através do uso do site de internet Open Weather, tendo sido
adaptado do artigo de Rosana Guse (GUSE, 2020). O projeto também apresenta a hora sincronizada
global da previsdo, obtida no site de internet NTP Pool Project. Ambos os acessos se dao atraves de
APIs especificas, que fornecem as informag6es em pacotes de dados a serem interpretados. A Figura
79 apresenta a estrutura do projeto monitor de previsao do tempo, com sua conexao a internet e aos

sites especializados.

Figura 79 — Estrutura do projeto monitor de previsdo do tempo
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Fonte: Autor (2021)

Para implementacdo desse projeto serd necessario um cadastro de conta no portal
OpenWeather, o qual disponibilizara uma chave que permitira o uso de sua API, e que sera inserida
no ESP8266 NodeMCU. Diferente de outras APIs, esse site envia um APP_ID% para cada usuario
cadastrado, ndo havendo um URL Unico de acesso.

Para obtencdo de um APP_ID no site Open Weather, é necessario realizar um cadastro neste
portal. Deve-se comecar acessando o site https://home.openweathermap.org/users/sign_in, criando
uma conta, seguindo os passos 1, 2 e 3 da Figura 80. Uma vez criada uma conta, faz-se necessario
gerar uma chave de API, clicando na aba superior no seu nome de login e em ‘My API Keys’. Insira

um nome para sua chave e cliqgue em ‘Generate’. Sua API sera gerada ¢ um codigo serd

33 APP_ID ¢é um cédigo indicador de acesso a um aplicativo, customizado para cada usuario previamente cadastrado.
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disponibilizado para ser copiado e inserido no programa do ESP8266 NodeMCU, passos 4 e 5 da
Figura 80.

Figura 80 — Processo de assinatura no site OpenWheather
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Fonte: Autor (2021)

Para acessar o site NTP Pool Project, ndo € necessario um codigo especifico, basta acessar o
endereco da sua API como "pool.ntp.org™.

Como inicio da programacéo do modulo ESP8266 NodeMCU, é necessaria a instalagdo de
pacotes de bibliotecas especificas para acesso as APIs. Esses pacotes podem ser conseguidos no link
http://img.filipeflop.com/files/download/BLUOG6/libraries.rar. Deve-se baixe esse arquivo € 0
descompactar em uma pasta conhecida, aproveitando somente 0s pacotes de bibliotecas: “esp8266-
weather-station-master”, “json-streaming-parser-master” e “NTPClient-master”. No ambiente da
IDE do Arduino, insira os pacotes de bibliotecas, clicando em “Sketch”, “Incluir Biblioteca” e
“Adicionar bibliotecas.ZIP”, apontando para cada uma das pastas indicadas como bibliotecas a serem

inseridas. A Figura 81 mostra esse processo.
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Figura 81 — Insercdo das bibliotecas necessarias ao projeto previsao do tempo na IDE do Arduino.

B libraries > | Adafruit BMP085_Library
Adafruit_BuslO
Adafruit_GFX_Library
Adafruit_ST7735_and_ST7789_Library
Adafruit_Unified_Sensor

DHT _sensor_library

Sketch | Ferramentas Ajuda | | esp8266-weather-station-master.

esp8266-weather-station-master json-streaming-parser-master
json-streaming-parser-master Incluir Biblioteca

5 NTPClient-master
NTPClient-master Adicionar biblioteca ZIP

https://openweathermap.org/

| nternet ***COMO SERA O TEMPO NOS PROXIMOS 3 DIAS™*
Dom, 31 Dez 1969, 3:28
Sab (13/Mar) Min:18 Graus Max:33 Graus - Sol
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{ 1 start document
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/[ WwWW Seg (15/Mar) Min:20 Graus Max
httpSJ/ 'ntppOOI'org/pt/ Ter (l6/Mar)Min:19 Graus Max: raus - Chuva

Fonte: Autor (2021)

Ha cinco linhas de programa que deverdo ser parametrizadas segundo o local de execucao do
projeto.

Vocé deve inserir o nome e a senha de acesso a rede wifi onde o médulo ESP8266 NodeMCU
esta conectado:

const char* WIFI_SSID ="NOME DA SUA REDE";
const char* WIFI_PASSWORD = ""senha da sua rede";

E preciso inserir a chave de API do servico Open Weather Map, definida na sua conta neste

portal, a fim do mddulo acessar esses dados na internet (https://home.openweathermap.org/api_keys):

String OPEN_WEATHER_MAP_APP_ID = "'sua chave de API do servi¢co Open Weather
Map";
Por fim, deve inserir as coordenadas de longitude e latitude da cidade da qual deseja identificar

a previsdo do tempo. Isso pode ser conseguido através do portal https://www.latlong.net/.

float OPEN_WEATHER_MAP_LOCATTION_LAT =-29.943760;
float OPEN_WEATHER_MAP_LOCATTION_LON =-50.993561;

Agora, é s0 proceder a compilacdo do programa e ao carregamento no modulo. Ao fim do
carregamento, o modulo ESP8266 NodeMCU se conecta a internet, acessa o servigo Open Weather
Map e transmite para o monitor serial (que pode ser da IDE do Arduino) os dados de previsdo
metereoldgica dos proximos trés dias, atualizando a cada 10 segundos.
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Por fim, se insere o trecho de cédigos na IDE Arduino, conforme segue:

[[¥*****PREVISAO DO TEMPQ******

/[Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)"

#include <ESP8266WiFi.h>//Gerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"
#include <WiFiUdp.h>//Gerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"
#include <NTPClient.h>//https://github.com/arduino-libraries/NTPClient

#include <time.h>

#include <Wire.h>

#include <OpenWeatherMapOneCall.h>

const char* NOME_REDE ="****xx#siit,

const char* SENHA_REDE ="*****xxxa,

WiFiClient wifiClient;

WIiFiUDP ntpUDP;

NTPClient timeClient(ntpUDP, "pool.ntp.org", -10800);//Fuso -3h(-3*3600s)

/IDefini¢des Open Weather Map

/[Acesse https://home.openweathermap.org/api_keys

String OPEN_WEATHER_MAP_APP_ID = "01be455c883h**********15fha781c";

/[Acesse para obter os parametros https://www.latlong.net/

float OPEN_WEATHER_MAP_LOCATTION_LAT = -29.943760; //insira a latitude da sua cidade;
float OPEN_WEATHER_MAP_LOCATTION_LON = -50.993561; //insira a longitude da sua cidade;

String OPEN_WEATHER_MAP_LANGUAGE = "pt";
boolean IS_METRIC = true;

OpenWeatherMapOneCallData openWeatherMapOneCallData;

/I Definigdes Dias da Semana e Més
const String WDAY_NAMES][] = {"Dom", "Seg", "Ter", "Qua", "Qui", "Sex", "Sab"};
const String MONTH_NAMES][] ={"Jan", "Fev", "Mar", "Abr", "Mai", "Jun", "Jul", "Ago", "Set", "Out", "Nov", "Dez"};

void setup() {
/I Inicializagdo comunicacéo serial
Serial.begin(115200);
/I Inicializacdo WiFi
connectWifi();
/I Inicializacéo cliente NTP
timeClient.begin();
timeClient.update();

}

void loop() {
Serial.printIn();
Serial.printIn();
Serial.print("***COMO SERA O TEMPO NOS PROXIMOS 3 DIAS***");
data();
horario();
previsao();
delay(10000);

}
void connectWifi() {
WiFi.begin(NOME_REDE,SENHA_REDE);
Serial.print("Conectando...");
Serial.printin(NOME_REDE);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.printIn(""");
Serial.printIn("Conectado!");
Serial.printin(WiFi.localIP());
Serial.printin();
delay(7000);
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}

void data(){
String weekDay = WDAY_NAMES[timeClient.getDay()];
timeClient.update();
Serial.printIn(""");
Serial.print(weekDay);//dia da semana
Serial.print(", ");
unsigned long epochTime = timeClient.getEpochTime();
struct tm*ptm = gmtime ((time_t *)&epochTime);
int monthDay = ptm->tm_mday;
Serial.print(monthDay);// dia do més
Serial.print(" ");
int currentMonth = ptm->tm_mon+1;
String currentMonthName = MONTH_NAMES[currentMonth-1];
int currentYear = ptm->tm_year+1900;
Serial.print(currentMonthName);// nome do més
Serial.print(" ");
Serial.print(currentYear);// nome do ano

void horario(){
int currentHour = timeClient.getHours();
int currentMinute = timeClient.getMinutes();
Serial.print(", );
Serial.print(currentHour);//hora
Serial.print(":");
if(currentMinute<10){Serial.print(0");}
Serial.print(currentMinute);//minuto
}
void previsao() {
Serial.printIn(*"");//para colocar cursor na nova linha
OpenWeatherMapOneCall *oneCallClient = new OpenWeatherMapOneCall();
oneCallClient->setMetric(IS_METRIC);
oneCallClient->setLanguage(OPEN_WEATHER_MAP_LANGUAGE);
long executionStart = millis();
oneCallClient>update(&openWeatherMapOneCallData, OPEN_WEATHER_MAP_APP_ID,OPEN_WEATHER_MAP
_LOCATTION_LAT,OPEN_WEATHER_MAP_LOCATTION_LON);
delete oneCallClient;
oneCallClient = nullptr;
time_t time;
time_t observationTimestampl = openWeatherMapOneCallData.daily[1].dt;
struct tm* timelnfoZl;
timelnfol = localtime(&observationTimestamp1l);
Serial.print(WDAY_NAMES[timelnfol->tm_wday]);
Serial.print(" (");
Serial.print(timelnfol->tm_mday);
Serial.print("/");
Serial.print(MONTH_NAMES[timelnfol->tm_mon]);
Serial.print(") ");
Serial.print("Min:");
int tminl = openWeatherMapOneCallData.daily[1].tempMin;
Serial.print(tminl);
Serial.print(" Graus ");
Serial.print("Max:");
int tmax1 = openWeatherMapOneCallData.daily[1].tempMax;
Serial.print(tmax1);
Serial.print(" Graus - ");
String cond1 = openWeatherMapOneCallData.daily[1].weatherMain;
if (cond1 == "Thunderstorm™){Serial.print("Tempestade");}
else if (cond1 == "Rain"){Serial.print("Chuva");}
else if(condl == "Drizzle"){Serial.print("Pouca Chuva");}
else if(condl == "Clouds"){Serial.print("Nublado");}
else if(cond1 == "Clear"){Serial.print("Sol");}
time_t observationTimestamp2 = openWeatherMapOneCallData.daily[2].dt;
struct tm* timelnfo2;
timelnfo2 = localtime(&observationTimestamp2);
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Serial.printIn("");
Serial.print(WDAY_NAMES[timelnfo2->tm_wday]);
Serial.print(" (*);

Serial.print(timelnfo2->tm_mday);

Serial.print("/");
Serial.print(MONTH_NAMES[timelnfo2->tm_mon]);
Serial.print(") ");

Serial.print("Min:");

int tmin2 = openWeatherMapOneCallData.daily[2].tempMin;
Serial.print(tmin2);

Serial.print(" Graus ");

Serial.print("Max:");

int tmax2 = openWeatherMapOneCallData.daily[2].tempMax;
Serial.print(tmax2);

Serial.print(" Graus - ");

String cond2 = openWeatherMapOneCallData.daily[2].weatherMain;
if (cond2 == "Thunderstorm™){Serial.print("Tempestade");}
else if (cond2 == "Rain"){Serial.print("Chuva");}

else if(cond2 == "Drizzle"){Serial.print("Pouca Chuva");}
else if(cond2 == "Clouds"){Serial.print("Nublado");}

else if(cond2 == "Clear"){Serial.print("Sol");}

time_t observationTimestamp3 = openWeatherMapOneCallData.daily[3].dt;
struct tm* timelnfo3;

timelnfo3 = localtime(&observationTimestamp3);
Serial.printin("");
Serial.print(WDAY_NAMES[timelnfo3->tm_wday]);
Serial.print(" (*);

Serial.print(timelnfo3->tm_mday);

Serial.print("/™);
Serial.print(MONTH_NAMES[timeInfo3->tm_mon]);
Serial.print(")");

Serial.print("Min:");

int tmin3 = openWeatherMapOneCallData.daily[3].tempMin;
Serial.print(tmin3);

Serial.print(" Graus ");

Serial.print("Max:");

int tmax3 = openWeatherMapOneCallData.daily[3].tempMax;
Serial.print(tmax3);

Serial.print(" Graus - ");

String cond3 = openWeatherMapOneCallData.daily[3].weatherMain;
if (cond3 == "Thunderstorm™){Serial.print("Tempestade");}
else if (cond3 == "Rain"){Serial.print("Chuva");}
else if(cond3 == "Drizzle"){Serial.print("Pouca Chuva");}
else if(cond3 == "Clouds"){Serial.print("Nublado");}
else if(cond3 == "Clear"){Serial.print("Sol");}
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5.3 APLICACAO CLIENTE- SERVIDOR (WEB SERVER HTTP)

Uma aplicacio Web Server* consiste de um método de comunicagéo cliente-servidor®®, que
utiliza a internet como meio de propagacao de seus sinais de comunicagdo. Mas ndo necessariamente
a aplicacdo cliente-servidor precisa da internet, ha possibilidade de a comunicagdo ocorrer dentro de
uma rede LAN®®, de forma local.

O principio de uma comunicacdo cliente-servidor parte de uma estagdo cliente que fard uma
requisicdo a uma estacdo servidora que a respondera, dentro de uma rede local ou global, atraves do
protocolo HTTP (Hipertext Transfer Protocol), que possibilita acesso a outras estacdes através de sua
URL3’ (Uniform Resource Locator), permitindo a localizacdo dos recursos pelo seu endereco na
internet.

Quando o cliente realiza uma requisicéao http através de um browser (navegador de internet),
ele envia um comando handle para um servidor, informando seu endereco TCP/IP ou sua URL. O
servidor recebe esse comando e responde com sua oferta para o cliente, em um pacote de dados
codificados na linguagem HTML, onde o cliente ao receber essa resposta, traduz os elementos
HTML3® em uma tela formatada do navegador.

A Figura 82 apresenta a estrutura de comunicacdo cliente-servidor, com a proposta de insercao
do moédulo ESP8266 NodeMCU como servidor. Nela se observa que o cliente realizou uma requisi¢cdo
para o servidor, indicando seu IP como 192.168.0.112 no navegador de internet. Essa informagéo foi
reconhecida pelo servidor e respondida com um arquivo tipo html, que foi interpretado pelo
navegador do cliente e exibido em sua area de trabalho. Assim, se percebe claramente que, quando
se acessa uma pagina de internet por uma estacgdo cliente, essa pagina ndo esta nessa estacdo, apesar
de estar sendo exibida por ela. A pagina esta alocada no servidor, que forneceu seus codigos e seus
servicos para serem exibidos ao cliente na forma de comandos handle, para que sejam solicitados. E
como se o servidor fosse um “garcom” de um restaurante e o cliente pedisse a ele o cardapio

disponivel para o dia.

34 Web Server é uma estrutura de cliente-servidor através do meio internet. Fonte: https://developer.mozilla.org/pt-
BR/docs/Learn/Common_questions/What_is_a_web_server.

35 Cliente-servidor é um método de comunicacéo entre estagdes em uma rede LAN ou internet, onde o cliente solicita ao
servidor os servigos ou informacdes que este pode Ihe oferecer. Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Modelo_cliente%E2%80%93servidor.

% LAN é uma rede de dados para estacGes computacionais ligadas a um roteador, responsavel pela distribuicdo de
informagdes. Fonte: https://helpdigitalti.com.br/o-que-e-uma-rede-lan-e-uma-rede-wan/.

37 URL é o mesmo que endereco web, o texto que vocé digita na barra de enderecos de seu navegador para acessar
determinada pagina ou servigo. Fonte: https://tecnoblog.net/312185/0-que-e-url/.

38 Elementos HTML séo pseudoctdigos que trazem um significado para o aplicativo que o ira traduzir. Por exemplo: o
elemento <b> indica que todos os caracteres a partir dele serdo exibidos em fonte negrita, até que se encontre o
elemento </b>. Fonte: https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/HT ML/Element.
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Figura 82 - Estrutura de uma comunicagéo cliente-servidor do médulo ESP8266 NodeMCU na

internet
Servidor
Cliente Servidor Substituir
hitp://192.168.0.112/
0Ola, em que posso senvir?
http Response
<html=>
http Request P QOla, em que posso servir?h‘
Modem / [rmi Handle=192.168.0.112/ 192.168.0.112 | ~/m>
Roteador ESP8266
|= LAN NodeMCU
Provedor Qutras Estaces
de
Internet

Fonte: Autor (2021)

Como exemplo dessa aplicacdo, se propde aqui uma aplicacdo cliente-servidor, onde um
modulo ESP8266 NodeMCU atua como um servidor, que fornece o valor do canal anal6gico A0 (0
a 1023), onde estd conectado um potenciémetro. Uma vez conectado na rede LAN, pelo monitor
serial é possivel verificar o endereco IP que foi definido pelo roteador ao modulo. Em um navegador
de internet, a partir de um computador conectado a esta rede, se faz a requisicao http para o endereco
IP do médulo, recebendo como resposta um texto de mensagem e o valor do canal analégico lido.

Isso se repete a cada solicitacdo do cliente, apertando na tela F5 (atualizar navegacdo). A Figura 83
apresenta essa estrutura de conexao cliente-servidor.

Figura 83- Exemplo de programa para Conexao webserver no modulo ESP8266 NodeMCU
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co de IP: 192.168.0.112 c

A | -
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A——
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Modem /Roteador

Fonte: Adaptado de Guimaraes (2018)
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O cadigo para execucdo desse exemplo se inicia na IDE Arduino com a insercdo das
bibliotecas “ESP8266WIiFi.h” (que pode ser encontrada no gerenciador de bibliotecas
"ESP8266WIFI by Ivan  Grokhotkov™), “WiFiClient.h”, “ESP8266WebServer.h” e
“ESP8266mDNS.h”, pelo uso da diretiva #include.

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>

#include <ESP8266WebServer.h>
#include <ESP8266mDNS.h>

Para conexdo ao roteador wifi é necessario dentro da funcéo setup() iniciar o médulo wifi como
uma estacdo, através da funcdo e parametro WiFi.mode(WIFI_STA). Apos, se deve inicializar o
modulo wifi, com a fungdo WiFi.begin(), passando os pardmetros de nome e senha da rede LAN a ser
conectada. Ento, se faz a verificagéo de conex&o, monitorando a fungéo WiFi.status(), que retorna a
String WL_CONNECTED quando a conexao confirmar. E como sera necessario conhecer o IP do
maodulo servidor, que € definido pelo roteador quando se da a conexao, se configura aqui 0 modulo
serial com a funcdo Serial.begin() em 115.200bps e apresenta no monitor serial o IP que foi
conectado, com a funcdo WiFi.locallP(), que retorna uma String com o endereco de IP atribuido.
void setup(void){

WiFi.mode(WIFI_STA);

WiFi.begin(NOME_REDE, SENHA_REDE);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) delay(500);

Serial.begin(115200);
Serial.printin(WiFi.localIP());

Para configuracdo do modulo como um servidor, inicialmente, deve-se criar um objeto do tipo
ESP8266WebServer, com nome de “server” e com parametro 80, relativo a porta de conexao padrao
para web server. Dentro da funcdo setup(), € inicializado o médulo MDNS, com a funcdo
MDNS.begin(), que retorna um valor booleano verdadeiro (TRUE) se a inicializagdo ocorreu. Apds
isso, sdo ativados no servidor os métodos de tratamento de eventos handleRoot e handleNotFond,
que sdo funcgdes para reconhecer e dar respostas as requisi¢des do cliente. Por fim, é ativado o modulo
servidor com a funcdo server.begin().

ESP8266WebServer server(80);

setup(void){
if (MDNS.begin(*'esp8266'"))Serial.printin(**MDNS iniciado™);
server.on(*'/**, handleRoot);

server.onNotFound(handleNotFound);
server.begin();

Na fungdo loop() serd chamada a funcdo server.handleClient(), para ficar monitorando se

chegou alguma mensagem do cliente.

void loop(void){
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server.handleClient();

Caso uma requisicdo chegue do cliente, uma das sub-rotinas ser4 chamada: handleRoot() ou
handleNotFound().

Uma requisicao tratada por handleRoot() € uma requisi¢cdo com o URL ou IP na sua pasta raiz,
ou seja, sem nenhum complemento. Como exemplo: http://192.168.0.112/ é uma pasta raiz do host,
pois ndo ha complementos. Como € esta requisi¢do que se esta esperando, se monta uma String com
0s caracteres e elementos html e se envia resposta com a funcdo server.send(), sendo 0s parametros
200 para indicar que a solicitacdo foi atendida com sucesso, 0 comando “text/html” e a String de
resposta.

void handleRoot(){

String textoHTML;//texto que sera enviado

textoHTML = "Ola!! Aqui &eacute; o <b>ESP8266</b> falando! <br>";//
&eacute="'e"

textoHTML += ""Porta AO: *;

textoHTML += analogRead(A0);

textoHTML += ""<br> Em que mais posso servir?"";

server.send(200, "text/html"*, textoHTML);

Uma requisi¢do tratada por handleNotFound() significa uma requisicdo com o URL ou IP
com complementos que ndo estdo previstos para esse programa. Afinal, ha possibilidade de solicitar
os complementos, para terem solicitacdes diversificadas no servigo prestado. Como exemplo:
http://192.168.0.112/ligar/ é uma pasta raiz do host com um complemento “ligar/”, que ndo esta
previsto no programa. Nesse caso é necessario responder para o cliente, com o cddigo 404, caso
contrario, a conexao se desfaz. Isso é realizado pela funcéo server.send(), passando os parametros
404, indicando pagina ndo encontrada, o comando “text/plain” e a mensagem com a String de
resposta.

void handleNotFound(){

String message = ""Erro 404, endereco desconhecido\n';
message += "URI: "";

message += server.uri();
server.send(404, "text/plain®', message);

O codigo completo para o0 exemplo é o seguinte:

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include <ESP8266WiFi.h> //Gerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"
#include <WiFiClient.h>

#include <ESP8266WebServer.h>

#include <ESP8266mDNS.h>

#define LED_BUILD 2 //D4 GPIO-2 Led Onboard com légica invertida

const char* ssid = "**#*xxkrrrssn [lnome da rede wifi

const char* password = "*****xxxskxdxtt [lsanha da rede wifi

ESP8266WebServer server(80); //porta de atendimento dos chamados web, padréo

//[Este método sera executado quando ouver uma requisicao do cliente
void handleRoot(){
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digitalWrite(LED_BUILD,LOW); //liga o led onboard

String textoHTML,; //texto que sera enviado

textoHTML = "Ola!! Aqui &eacute; 0 <b>ESP8266</b> falando! <br>"; // &eacute ="¢"
textoHTML += "Porta AO: ",

textoHTML += analogRead(A0);

textoHTML += "<br> Em que mais posso servir?";

server.send(200, "text/html", textoHTML);

digitalwrite(LED_BUILD, HIGH); //apaga o led onboard

}

/leste método sera executado se endereco for desconhecido
void handleNotFound(){
digitalWrite(LED_BUILD,LOW); //liga o led onboard
String message = "Erro 404, endereco desconhecido\n™;
message +="URI: ";
message += server.uri();
server.send(404, "text/plain”, message);
digitalwWrite(LED_BUILD, HIGH); //apaga o led onboard

}

void setup(void){

pinMode(LED_BUILD, OUTPUT);
digitalWrite(LED_BUILD, LOW); //liga o led onboard
Serial.begin(115200); /lconfigura o canal seria com baude rate
WiFi.mode(WIFI_STA); //configura o modo de conexdo wifi
WiFi.begin(ssid, password); //configura rede e senha
Serial.printin("");
Serial.print("Conectando a rede ");
Serial.print(ssid);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED){

delay(500);

Serial.print(".");
}
Serial.printin("");
Serial.print("Conectado com endereco de IP: ");
Serial.printin(WiFi.local IP());
if (MDNS.begin("esp8266"))Serial.printin("MDNS iniciado");
server.on("/", handleRoot); //ativa a resposta para pagina na raiz
server.onNotFound(handleNotFound); //ativa a resposta para pagina ndo encontrada
server.begin(); //ativa o servidor
Serial.printin("SERVIDOR HTTP INICIADO");
digitalWrite(LED_BUILD, HIGH);//apaga o led onboard

}

void loop(void){
server.handleClient(); //fica sempre ouvindo uma conexao externa.
}

O Projeto 19 apresenta um medidor de temperatura e umidade ambiente, com um sensor
DHT11 monitorado por um modulo ESP8266 NodeMCU, sendo as informag6es disponibilizadas

COMO um servico em uma estrutura web server.
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PROJETO 19 - MEDIDOR DE UMIDADE E TEMPERATURA POR WEBSERVER

“O projeto consiste em um modulo ESP8266 NodeMCU, conectados a um modem wifi, que acessa
a rede internet, disponibilizando o servico de monitoramento de umidade e temperatura, como

servidor. O cliente pode solicitar uma requisi¢do, que recebera uma pagina web com os dados

gesejados )

O projeto medidor de umidade e temperatura por web server fornece como servico os dados
na forma de uma pagina html, ao ser requisitado por um cliente (VIANA, 2020). Utiliza o sensor

DHT11 que prové a medigdo das duas grandezas. A Figura 84 apresenta a estrutura e telas desse

projeto.
Figura 84 — Projeto monitor de umidade e temperatura via web service
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Fonte: Adaptado de Viana (2020)

O cddigo para execucdo desse exemplo se inicia na IDE Arduino com a insercdo das
bibliotecas “ESP8266WiFi.h” (que pode ser encontrada no gerenciador de bibliotecas
"ESP8266WIFI by lvan Grokhotkov"), “ESP8266WebServer.h” ¢ “DHT.h”, pelo uso da diretiva
#include. O pacote de biblioteca DHT-sensor-library esta disponibilizado no repositério
https://drive.google.com/file/d/16brDLNmMOVzmQs6sFh- CAMivQu-cn6kg/view. Uma  vez
procedido o download deste pacote de biblioteca, a sua inclusdo na IDE Arduino se da ao clicar em:

“Sketch”, “Incluir Biblioteca”, “Adicionar Biblioteca.zip”, indicando o caminho onde foi salva.

O cddigo completo do projeto monitor de temperatura e umidade por webservice é o seguinte:

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include<ESP8266WiFi.h> //Gerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"
#include<ESP8266WebServer.h> //Biblioteca para o ESP funcionar como servidor

#include <DHT.h> //Biblioteca para funcionamento do sensor de temperatura e umidade DHT11
const char* ssid = "MHNET_PEIXOTO_FAMILIA"; // Rede WiFi

const char* password = "peixotofamilia”; //Senha da Rede WiFi

ESP8266WebServer server(80); //server na porta 80

#define DHTPIN 4 //Pino D2(GP10-4) conectado ao DHT11

#define DHTTYPE DHT11 //Tipo do sensor DHT11
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DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); //Inicializando o objeto dht do tipo DHT passando como parametro o pino (DHTPIN) e
o tipo do sensor (DHTTYPE)

float temperatura; //variavel para armazenar a temperatura

float umidade; //Variavel para armazenar a umidade

void setup() {

Serial.begin(115200); //Inicializa a comunicagdo serial

delay(50); // Intervalo para aguardar a estabilizacdo do sistema

dht.begin(); //Inicializa o sensor DHT11

Serial.printIn("Conectando a Rede: "); //Imprime na serial a mensagem

Serial.printIn(ssid); //Imprime na serial 0 nome da Rede Wi-Fi

WiFi.begin(ssid, password); //Inicializagdo da comunicacdo Wi-Fi

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { //Enquanto estiver aguardando status da conexao

delay(500);
Serial.print("."); //Imprime pontos

}

Serial.printin("");

Serial.printIn("WiFi Conectado");

Serial.print("1P: ");

Serial.printin(WiFi.locallP()); //Fungéo para exibir o IP da ESP

server.on("/", handle_OnConnect); //Servidor recebe uma solicitacdo HTTP - chama a funcdo handle_OnConnect

server.onNotFound(handle_NotFound); //Servidor recebe uma solicitacdo HTTP ndo especificada - chama a funcéo
handle_NotFound

server.begin(); //Inicializa o servidor

Serial.printIn("Servidor HTTP inicializado");

}

void loop(){
server.handleClient(); //Fica monitorando chegada de requisicdo do cliente
}

void handle_OnConnect(){

temperatura = dht.readTemperature(); //Realiza a leitura da temperatura

umidade = dht.readHumidity(); //Realiza a leitura da umidade

server.send(200, "text/html”, EnvioHTML(temperatura, umidade)); //Envia as informagbes usando o cddigo 200,
especifica o contelldo como "text/html" e chama a fungdo EnvioHTML

}

void handle_NotFound(){//Funcéo para lidar com o erro 404
server.send(404, "text/plain”, "Pagina desconhecida");
}

String EnvioHTML (float Temperaturastat, float Umidadestat) { //Exibindo a pagina da web em HTML

String ptr = "<IDOCTYPE htmlI> <html>\n"; //Indica o envio do cédigo HTML

ptr += "<head><meta name=\"viewport\" content=\"width=device-width, initial-scale=1.0, user-scalable=no\">\n";

ptr +="<meta http-equiv="refresh' content="2">";//Atualizar browser a cada 2 segundos

ptr += "<link href=\"https://fonts.googleapis.com/css?family=Open+Sans:300,400,600\" rel=\"stylesheet\">\n";

ptr += "<title>Monitor de Temperatura e Umidade</title>\n"; //Define o titulo da péagina

/IConfiguragdes de fonte do titulo e do corpo do texto da pagina web

ptr += "<style>html { font-family: 'Open Sans', sans-serif; display: block; margin: Opx auto; text-align: center;color:
#000000; 1\n";

ptr +="body{margin-top: 50px;}\n";

ptr +="h1 {margin: 50px auto 30px;}\n";

ptr += "h2 {margin: 40px auto 20px;}\n";

ptr +="p {font-size: 24px;color: #000000;margin-bottom: 10px;}\n";

ptr += "</style>\n";

ptr += "</head>\n";

ptr += "<body>\n";

ptr +="<div id=\"webpage\">\n";

ptr += "<h1>Monitor de Temperatura e Umidade</h1>\n";

ptr += "<h2>NODEMCU ESP8266 Web Server</h2>\n";

/[Exibe as informagdes de temperatura e umidade na pagina web

ptr += "<p><b>Temperatura: </b>";

ptr += (float) Temperaturastat;

ptr +=" Graus Celsius</p>";
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ptr += "<p><b>Umidade: </b>";

ptr += (float)Umidadestat;
ptr +=" %</p>";

ptr +="</div>\n",

ptr += "</body>\n";

ptr +="</html>\n";

return ptr;
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(-~ 2 N
PROJETO 20 - COMANDOS PARA MODULO ESP8266 NODEMCU POR WEB SERVER

“O projeto consiste em um médulo ESP8266 NodeMCU, conectado a um modem wifi, que se oferta
na rede internet como um servidor, podendo ser acessado por um cliente, que receberd uma pagina

web com a infomacéo do estado de duas lampadas e a possibilidade de liga-las ou desliga-las, via

web service.”
N )

Este projeto inicialmente se propde ao comando de lampadas, mas pode comandar o
acionamento de alarme residencial, atuadores para irrigacdo de jardim, alimentadores de animais

domesticos, entre outros (ROCHA, 2017). A Figura 85 apresenta a estrutura e telas do projeto.

Figura 85 — Estrutura do projeto Comandos para modulo ESP8266 NodeMCU por Web Server

@ 192.1680.112/13=0N

<« C { A Naoseguro | 192168.0.112 . .
Monitor Serial

COMANDO DE LAMPADAS POR WEB SERVER = D =
Estado de 1.3: Ligada e
Estado de LL8: Desligada gonegzando a Reda:

MHNET_PEIXOTO_FAMILIA
 Liga L3 || Desliga L3 | S
‘ nga L8 H DeS“ga L8 | [¥] Auto-rolagem Nerhum final-de-inha v | 115200 velocidade

Cliente
http://192.168.0.112/

L3

L8

Modem /Roteador

Fonte: Autor (2021)

O que se pode destacar do codigo sdo as seguintes linhas:

a) if(request.indexOf("/L3=ON") != -1){//acdo}: identifica se a requisicdo do cliente possui o
complemento”L3=0ON”, “http://192.168.0.112/L3=0ON";

b) client.print("Ligada™): responde ao cliente a string “Ligada”, a ser exibida na pagina na posi¢ao
atual do cursor;

c) client.printin("<ahref=\"/L3=0ON\"\"><button>Liga L3 </button></a>"): cria um botdo na pagina
web de resposta, com o texto “Liga L3” e quando pressionado, envia uma requisi¢do do cliente
com o enderego IP do servidor e o complemento “/L3=0ON”, “http://192.168.0.112/L3=0ON".

O codigo completo do projeto € apresentado a seguir.
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/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include <ESP8266WiFi.h> //Gerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"
#define L3 0 //Pino D3 (GPIO-0)

#define L8 15 //Pino D8 (GP10-15)

const char™ ssid = "*x*skrxsikrrx. [INOME da Rede LAN

const char™ password = "*****xskrsdrxn. - [ISENHA da rede LAN

WiFiServer server(80); //Porta padrdo 80

WiFiClient client;

bool estadoL3 = LOW;

bool estadoL8 = LOW;

void setup() {
Serial.begin(115200);
pinMode(L3, OUTPUT);
pinMode(L8, OUTPUT);
/I Comunicacdo com a rede WiFi
Serial.printIn("");
Serial.printIn("Conectando a Rede: "); //Imprime na serial a mensagem
Serial.printIn(ssid); //Imprime na serial 0 nome da Rede Wi-Fi
WiFi.begin(ssid, password); //Inicializacdo da comunicagéo Wi-Fi
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) { //Enquanto estiver aguardando status da conex&o
delay(500);
Serial.print("."); //Imprime pontos
}
Serial.printIn("");
Serial.print("WiFi Conectado em IP: ");
Serial.printin(WiFi.localIP()); //Fungéo para exibir o IP
server.begin(); // Comunicagdo com o servidor
Serial.printIn(*Servidor iniciado");

}

void loop() {// Verificacdo se o cliente estd conectado
client = server.available();
if (!client)return;// Verifica se o cliente esta conectado ao servidor
while(!client.available())delay(1);// Espera até o cliente enviar dados
String request = client.readStringUntil('\r');// Ler a primeira linha do pedido
client.flush();

/lldentifica o comando e atua
if(request.indexOf("/L3=0ON") 1= -1){digitalWrite(L3, HIGH);estadoL3 = HIGH;}
if(request.indexOf("/L3=0FF") != -1){digitalWrite(L3, LOW);estadoL3 = LOW;}
if(request.indexOf("/L8=0ON") 1= -1){digitalWrite(L8, HIGH);estadoL8 = HIGH;}
if(request.indexOf("/L8=0FF") 1= -1){digitalWrite(L8, LOW);estadoL8 = LOW;}
paginaWEB();// Envia a pagina HTML

void paginaWEB(){//Resposta pagina HTML para cliente
client.printin("HTTP/1.1 200 OK");
client.printIn("Content-Type: text/html");
client.printin("");
client.printin("<!DOCTYPE HTML>");
client.printin("<html>");
client.printin("COMANDO DE LAMPADAS POR WEB SERVER");
client.printIn("<br>");
client.print("Estado de L3: ");
if(estadoL3 == HIGH) {
client.print("Ligada™);
Telse{
client.print("Desligada™);
}
client.printin("<br>");
client.print("Estado de L8: ");
if(estadoL8 == HIGH){
client.print("Ligada™);
Yelse{
client.print("Desligada™);
}
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client.printIn("<br><br>");

client.printIn(<a href=\"/L3=ON\"\"><button>Liga L3 </button></a>"); //Cria botéo ligar L3
client.printIn("<a href=\"/L3=0OFF\"\"><button>Desliga L3 </button></a><br />"); //Cria botéo desligar L3
client.printIn("<a href=\"/L8=ON\"\"><button>Liga L8 </button></a>"); //Cria botdo ligar L8
client.printIn(""<a href=\"/L8=0FF\"\"><button>Desliga L8 </button></a><br />"); //Cria botdo desligar L8
client.printin("</html>");

delay(1);
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5.4 APLICACAO PUBLISH-SUBSCRIBE (MQTT)

O protocolo de comunicacdo publish-subscribe (publicacdo/assinatura) permite aos
dispositivos atuarem na internet das coisas (IoT), trocando mensagens em ambiente de internet e
valendo-se da mobilidade que essa rede disponibiliza. Nesse protocolo ha trés componentes que
atuam em conjunto. O cliente publicador (publisher), o cliente assinante (subscriber) e o agente de
recebimento e entrega de mensagens (broker) (LOCATELLI, 2020a).

O cliente publicador € o componente que se prop@e a fornecer uma informacao de valor ou
mensagem para todos que quiserem essa informacdo. Para isso, ele a dispbe em um agente de
recebimento e entrega, com uma estrutura de topico (identificador). Ao agente, cabe a missao de
receber a informacgdo com seu topico e identificar, dentre os clientes assinantes, quais solicitaram
assinatura no topico em questdo, reenviando a todos eles a informacdo publicada. Aos clientes
assinantes, uma vez identificados pelo agente como assinantes do topico especifico, receberdo

simultaneamente a informacao enviada pelo cliente publicador.

Toda essa comunicagdo ocorre sobre o protocolo de conexdo TCP/IP, em rede de internet,
sendo definido como protocolo MQTT (Message Queueing Telemetry Transport - Transporte de

Telemetria por Enfileiramento de Mensagem).

A Figura 86 mostra a estrutura de conexao dos componentes no conceito MQTT.

Figura 86 — Estrutura de conexdo dos componentes em MQTT
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Em relagdo ao protocolo HTTP (Client-Server — cliente e servidor), que tem seu principio na

Fonte: Autor (2021)

comunicagéo entre dois componentes, o protocolo MQTT permite que um componente possa enviar

a mesma informagdo para um nimero maior de receptores. Além de apresentar outros recursos, tais
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como: mensagem, tipo de mensagem, tépico, a qualidade de servico e retencdo de mensagem,
formando um cabecalho para a mensagem em si, que serd identificado pelo Broker (BARROS, 2015).
Como exemplo: “Ligada” <Mensagem>, tipo <Publish>, topico <Joaol23/Casa/Sala>, qualidade

<Qo0S1>, retencdo <N&o>.

Quanto ao conteldo da mensagem (Payload), trata-se de um valor numérico ou uma frase
(string), onde sua representatividade s6 é de interesse dos clientes, ndo cabendo ao broker fazer
quaisquer filtros.

Quanto ao tipo de mensagem (Command), s&o performativas® que indicam ao Broker o que
se estd solicitando ou informando. O Quadro 19 apresenta os principais tipos de menagens no

protocolo MQTT e sua descrigéao.

Quadro 19 — Tipos de mensagens no protocolo MQTT

N° | Tipo de Mensagem Descricdo

1 | CONNECT Pedido do cliente ao Broker para se conectar

2 | CONNACK Resposta do Broker ao cliente informando que a conexao foi
reconhecida

3 | PUBLISH Pedido do cliente ao Broker ou do Broker ao cliente para publicar uma
mensagem em um tépico indicado

4 | PUBACK Resposta do Broker ou cliente informando que a solicitacdo de
publicacéo foi recebida

5 | PUBREC Resposta do Broker ao cliente informando que a solicitacdo de
publicacdo foi realizada (em QoS1)

6 | PUBREL Resposta do cliente ao Broker informando que entendeu que sua
solicitacdo foi atendida (em QoS2)

7 | PUBCOMP Resposta do Broker ao cliente informando que o processo de
solicitacdo foi concluido (em Q0S2)

8 | SUBSCRIBE Pedido do cliente ao Broker para assinar um tépico

9 | SUBACK Resposta do Broker ao cliente informando que a assinatura foi realizada

10 | UNSUBSCRIBE Pedido do cliente ao Broker para deixar de assinar um topico

11 | UNSUBACK Resposta do Broker ao cliente informando que a assinatura foi
cancelada

14 | DISCONNECT Informacdo do cliente ao Broker informando que ira se desconectar

Fonte: Adaptado de (NERI, RENAN; LOMBA, MATHEUS; BULHOES, 2019).

Quanto ao tdpico (Topic), trata-se de um endereco para qual uma mensagem sera
encaminhada. A criagdo do endereco na forma de tdpico por parte do cliente publicador se da no
momento que ocorre a publicagdo no Broker [PUBLISH]. Se houver um ou mais clientes assinantes,
o0 Broker ira encaminhar a mensagem postada nesse endereco para 0s assinantes. A proposta de um
topico € que ele seja dividido em subtdpicos, de forma sugestiva (como as “pastas” no windows

explorer, por exemplo). Isto se d& pela divisdo dos tdpicos com o caractere ““/”. Essas subdivisdes

% Palavra que indica rapidamente do que se trata uma frase (mensagem), como exemplo: <Pergunta> “que dia € hoje”.
Antes de ler a mensagem ja se sabe que é uma pergunta e que requer uma resposta.
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permitem acessar informacdes especificas ou grupo de informagdes, organizando-as melhor (NERI,
RENAN; LOMBA, MATHEUS; BULHOES, 2019).

A Figura 87 apresenta uma sugestdo de topicos para publicacdo e assinatura de informacoes

de uma residéncia, pensando em uma automacao residencial (domdtica).

Figura 87 — Estrutura de topicos para comunicagdo MQTT

sensor _— QUARTO 2

Temperatura % q )

Sensor -~
Temperatura %2

(]
QUARTO 3

Lampada

@

/ LI . - Sensor Temperatura ,.g
Sensor 2 \ )
Temperatura % EXTERNA
Lampada Lampada |
Sensor Luz &

Sensor Temperatufa ’g

Fonte: Adaptado de Archanjo (2018)

Neste exemplo ha cinco ambientes que sdo monitorados ou acionados. Ha a sala, onde €
monitorada a temperatura e se pode comandar a lampada. Ha a parte externa, onde se pode comandar
a lampada e monitorar a luminosidade e temperatura. H& o quarto 1 e 2 onde se pode sensoriar a
temperatura. E o quarto 3 onde se pode sensoriar a temperatura e comandar a lampada.

A sugestdo de topicos para cada elemento dessa aplicacdo domatica é a seguinte:
a) Casa/Sala/0/Lampada;
b) Casa/Sala/0O/Temperatura;
c) Casa/Externa/0/Lampada;
d) Casa/Externa/0/Luz;
e) Casa/Externa/O/Temperatura;
f) Casa/Quarto/1/Temperatura;
g) Casa/Quarto/2/Temperatura;
h) Casa/Quarto/3/Temperatura;
i) Casa/Quarto/3/Lampada.

Com essa estrutura de topicos, separados em subtdpicos, é possivel utilizar os caracteres
coringas, ou seja, caracteres que permitem assinar varios topicos de forma simultdnea. Sdo 0s

caracteres “+” e “#”.
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O caractere “+” no lugar de um subtopico significa que esse subtopico especifico pode ser
qualquer coisa. Como exemplo, o topico Casa/Quarto/+/Temperatura ira assinar todos os topicos que
indicam a temperatura dos quartos, sendo eles:  “Casa/Quarto/1/Temperatura”,

“Casa/Quarto/2/Temperatura” e “Casa/Quarto/3/Temperatura”.

Ja o caractere “#” no final de um topico indica que serdo assinados todos os topicos indicados
pelo subtdpicos que antecedem o caractere coringa. Como exemplo, o topico Casa/Quarto/# ir4
assinar todos os topicos que trazem alguma informacdo relativa aos 3 quartos, sendo eles:
“Casa/Quarto/1/Temperatura”, “Casa/Quarto/2/Temperatura”, “Casa/Quarto/3/Temperatura” e
“Casa/Quarto/3/Lampada”.

Quanto a qualidade de servigo (Quality of Service — Q0S), as mensagens que sdo trocadas
podem ter configuracgOes distintas de seguranca de que 0 ato comunicativo ocorreu, classificados
segundo sua importancia e necessidade de recebimento (HIVEMQ TEAM, 2015). As mensagens
podem ser divididas em 3 niveis distintos de seguranca:

a) QoS 0 (at most once — no maximo 1 vez): o publicador apenas envia a mensagem [PUBLISH], sem

se certificar se a mensagem chegou ao destino;

b) QoS 1 (at least once — a0 menos 1 vez): o publicador envia a mensagem [PUBLISH] e fica
reenviando até que o destinatario envie uma confirmacdo de que a mensagem foi recebida
[PUBACK];

c) QoS 2 (exactly once — exatamente 1 vez): o publicador envia a mensagem [PUBLISH] e fica
reenviando até que o destinatario envie uma confirmacéo de que a mensagem foi recebida [PUBREC],
quando entdo o publicador envia uma mensagem reconhecendo que entendeu que a mensagem foi

recebida [PUBREL] e aguarda o destinatario encerrar o atendimento ao pedido [PUBCOMP].
A Figura 88 apresenta o grafico de comunicacgdo nos 3 niveis de seguranca.

Figura 88 -Comunicagdo com qualidade de servico QoS
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Fonte: Adaptado de Hivemq Team (2015)
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Quanto a retencdo de mensagens (Retain), trata-se de um recurso do Broker, que permite
armazenar os topicos para futuros assinantes. Quando uma mensagem € publicada em um topico, o
Broker busca entre seus assinantes 0s que possuem assinatura nesse tépico. Caso localize, encaminha
a mensagem e encerra 0 processo. Caso ndo localize, apaga a publicacdo, pois ndo ha para quem
entrega-la. Realiza aqui apenas um servico de entrega do que chega, de forma instantanea. Mas se a
mensagem é publicada com a solicitacdo de retencdo do tdpico (Retain ativo), entdo este fica
armazenado no Broker para que um cliente futuro que venha assinar esse topico possa receber essa
mensagem. O Broker passa entdo a ter a funcdo de repositorio temporario. A Figura 89 apresenta o

diagrama de comunicacéo por retencdo de mensagens no protocolo MQTT.

Figura 89 - Diagrama de comunicacao por retencdo de mensagem em MQTT
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Fonte: Autor (2021)

Em comparacdo ao protocolo HTTP, a comunicacdo MQTT requer a presenca de um terceiro
componente, que € o agente de recebimento e entrega de mensagens (Broker), recurso computacional
alocado em um servidor de internet, que disponibiliza o servi¢co de encaminhamento de mensagens,
segundo topicos.

Os servidores de servico de broker oferecem um canal de host (hospedeiro) para que os
clientes o acessem, além de outras funcionalidades, dependendo da conta que é adquirida pelo
usuario. Alguns destes servidores de broker disponibilizam canais de forma gratuita, como meio de
teste, que podem ser utilizados por usuarios. Mas, com a ressalva que trata-se de um host publico,
onde outras pessoas também podem acessar esse mesmo endereco e, por uma questdo de coincidéncia,
acessar 0 mesmo tépico. Por essa razdo sugere-se, durante os testes, que se utilizem tdpicos com ao

menos um nivel com nome diferenciado (exemplo: joaol123), para evitar essa coincidéncia.
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O Quadro 20 apresenta uma relagdo de agentes de recebimento e entrega (Broker) disponiveis

para teste de forma gratuita, com sua indicacao de host e porta de acesso.

Quadro 20 — Relacdo de agentes de recebimento e entrega disponiveis para teste de forma gratuita

BROKER Site Host Porta
https:é/W\l/(vw/.hivemq.com/pubIic— broker.hivemg.com TCP Port: 1883
maqtt-broker. Web socket: 8000
&
HIVEMQ http://www.mqtt-dashboard.com/ | broker.mqttdashboard.com | TCP Port: 1883
. https://test.mosquitto.org/ test. mosquitto.org TCP Port: 1883
(r#) mosavitto TLS Port: 8883/
8884
Web socket: 80
https://www.emgx.io/mqtt/public- | broker.emgx.io TCP Port: 1883
Em mqtt5-broker TLS Port: 8883
Web socket: 8084

Fonte: Autor (2021)

5.4.1 Emulador MQTTBoX

Para teste da comunicacdo no protocolo MQTT é importante o uso de ferramentas que
facilitem a publicacdo e assinatura de topicos em um Broker especificado, pois isso permite certificar-
se de que cada componente da comunicacdo esta funcionando corretamente de forma individual.
Como exemplo, se vocé produz um codigo para executar um cliente publicador de tdépico em um
Broker, através de uma ferramenta de emulacdo MQTT se pode assinar esse topico e verificar se 0

encaminhamento da mensagem ocorreu.

O MQTTBox é um aplicativo que simula a acdo de um cliente publicador e assinante, de

forma a que se possa publicar mensagens em um Broker e assinar topicos (LOCATELLI, 2020a).

Esse aplicativo pode ser inserido no computador através de uma extensdo*® do Google
Chrome. Para instalar essa extensdo do MQTTBox deve-se acessar a pagina Chrome web store** ou
buscar no navegador Google pelo nome “MQTTBox Online”. Na pagina de inser¢do da extensio
clicar em “Usar no Chrome”. Uma vez instalada a extenséo, ela pode ser localizada no seu navegador
Google Chrome pelo endereco “chrome://apps”, que mostrara todas extensdes instaladas no seu

navegador.

A Figura 90 mostra esse processo de instalagdo da ferramenta MQT TBox.

40 ExtensGes sdo aplicativos que se executam a partir de um navegador de internet, aumentando suas funcionalidades.
Fonte: https://www.i-tecnico.pt/extensoes-de-navegadores-o-que-sao/

4 Ferramenta MQTTBox disponivel como extensdo do Google Chrome em
https://chrome.google.com/webstore/detail/mqgttbox/kaajoficamnjijhkeomgfljpicifokaf
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Figura 90 - Processo de instalacdo da ferramenta MQTTBox

£ chrome web store

B Apps X
Pagina inicial > Apps > MQTTBox > C0O @ (hrsm

R MQTTBox

ss e . ®
.
Oferecido por: workswithweb.com
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5 = . Usar no Chrome
# ¥ & ok 28 | Extensdes 2 30.000+ usudrios _
= ° L
YouTub:
MQTTBox Web Store . eutd e.

*

Fonte: Autor (2021)

Uma vez executada a ferramenta MQTTBoxX, deve-se configurar o cliente para acessar um

Broker desejado. A Figura 91 mostra o processo de configuracdo do cliente para publicar e assinar
topicos.

Figura 91 — Configuracdo do cliente publicador e assinante na ferramenta MQTTBox
@ ©

= Menu MQTTCLIENTS [t + = Menu + il Connected @ Add publisher Add subscriber o
' - -
Sinal de Criar Assinar _ Refazer
— Conexdo Publicagéo Tépico Configuracdo
@ - N Cliente
SMenu | € MQTTCLIENTSETTINGS @ Client Settings Help
@ = Menu « il Connected ® Add publisher @ = Menu « il Gonnected Add subscriber
MQTT Client Name MQTT Glient Id oao - matt://test .mosquitto.org - 3030 - matts//test.mosquitto.org
518031c5-7e5t-4a03-8609-91cha3 & *®
| Joao | 518031¢5-7e51-4ad3-6609-9fcbasaed0s | Topic to publish Topic to subscribe
Append timestamp to MQTT client id? Broker is MQTT v3.1.1 compliant? Casa/Temperatura CasalTemperatura
Yes Yes Qos Qo$
Protocol Host 0 - Almost Once v 0 Almost Once v
17 7 [
Payload Type «
Clean Session? Auto connect on app launch? - —
Vo o Strings / JSON / XML / Characters v
e.g: {hello-'world} ‘-' Pronto para receber publicacdes
Username Passwort d
Payload
]
Reschedule Pings? Queue outgoing QoS zero messages? m Topico publicado
Yes Yes ‘
Reconnect Period (milliseconds) Gonnect Timeout (milliseconds) 28
1000 20000 topic:Casa/Temperatura, qos:0, retain:false §i A - Recebeu publicacio
KeepAlive (seconds)
10
Will - Topic Will - QoS 28
| 0-Almost Once v qos 0, retain - false, cmd - publish, dup - false, topic
Wil - Payload Vil Retain GasarTemperatura, messageld -, length : 20

Fonte: Autor (2021)

O primeiro passo, item @ da figura, é criar um cliente, clicando sobre o0 botdo “Create MQTT
Client”. No passo @ da figura, sera aberta uma tela para configurar o cliente, sendo importante atribuir
um nome para o cliente na caixa “MQTT Client Name”, definir o protocolo como “mqtt/tcp” em
“Protocol”, indicar o enderego de “Host” do Broker que se quer acessar, indicar a qualidade de

servigo geral do cliente em “Will - QoS” e definir se 0 padrdo de mensagem tera retengdo, em “Will

- Retain”.

Seré entdo indicada no passo @ da figura a conexdo com o Broker, ficando o botdo em cor

verde e indicando “Connected”, mostrando 3 botdes: “Add Publisher” para criar uma publicagdo;
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“Add subscriber” para criar um assinante e “Configuragdes” para alterar as configuragdes gerais do

cliente.

Clicando no botdo “Add publisher” no passo @ da figura, sera aberta a tela de configuragéo e
envio da postagem. Aqui, deve-se indicar: o topico no campo “Topic to publish”; a qualidade de
servigo dessa mensagem no campo “QoS”; se essa mensagem tera retengdo no campo “Retain”; o
tipo de mensagem no campo “Payload Type”; em seguida editar a mensagem que se quer enviar no

campo “Payload” e clicar no botao “Publish” para proceder a publicacao.

Clicando no botao “Add subscriber” no passo ® da figura, sera aberta a tela de configuracéao
da assinatura no Broker. Deve se definir o topico que se deseja assinar no campo “Topic to subscribe”,
definir a qualidade de servico para recebimento destas mensagens no campo “QoS” e apertar no botao
“Subscribe”. Sera aberta a janela para receber assinaturas, tdo logo uma publicacdo nesse topico

ocorra.

A ferramenta MQTTBoXx permite criar mais de uma publicacdo e mais de uma assinatura,

podendo utilizar os caracteres coringas “+” ¢ “#” da edig¢do do topico.

5.4.2 Aplicacdo com modulo ESP8266 NodeMCU com protocolo MQTT

Utilizar o médulo ESP8266 NodeMCU para publicar e assinar tépicos em um protocolo
MQTT é um bom artificio para compartilhar informacdes e comandos, valendo-se de funcionalidades
de mobilidade entre os componentes e a possibilidade de que uma publicacdo possa ser assinada por

varios outros componentes distintos, em um processo de supervisao e controle (BERTOLETI, 2016).

Para implementacdo de codigos de programas a fim de que o médulo se comunique em MQTT
é necessaria a instalacdo de um pacote de biblioteca com esse propésito. O que se sugere aqui € 0

pacote “pubsubclient-master.zip”, disponivel no endereco https://github.com/knolleary/pubsubclient.

Uma vez executado o donwload desse pacote compactado de biblioteca, na IDE Arduino se
deve clicar na aba “Sketch”, “Incluir Biblioteca” e ““Adicionar biblioteca .ZIP”, apontando o caminho
onde o pacote foi salvo no momento do download. A Figura 92 apresenta esse processo de instalacao

do pacote de biblioteca “pubsubclient-master”.
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Figura 92 - Instalacdo do pacote de biblioteca pubsubclient-master

https://github.com/knolleary/pubsubclient

E pubsubclient-master zip
9.'0,

Arquivo Editar | Sketch | Ferramentas Ajuda

Incluir Biblioteca L

Adicionar Arquivo... | Adicionar biblioteca ZIP

Cliente_A

Fonte: Autor (2021)

Como aplicacdo de exemplo, se propde um circuito em que ha 2 modulos ESP8266 NodeMCU
(Cliente A e Cliente B), onde cada médulo contém 2 botdes (BO e B6) e 2 LED (L3 e L8), sendo que,
ao comutar o botdo BO do Cliente A, o LED L3 do Cliente B dever atuar, 0 mesmo valendo para o
botéo B6 do Cliente A para o LED L8 do Cliente B. E 0 mesmo ocorre para o botdo BO do Cliente B,
que deve provocar o acionamento do LED L3 do Cliente A, o0 mesmo ocorrendo com botdo B6 do
Cliente B em relacdo ao LED L8 do Cliente A (BERTOLET]I, 2016).

Para que isso ocorra, cada cliente ira publicar em topicos os estados de seus botdes em um
Broker, assim como assinar o topico relativo ao estado dos botdes do outro cliente. A partir desses
dados assinados, cada cliente ira atuar sobre seus respectivos LEDs.

A Figura 93 mostra a aplicacdo exemplo de comunicacgéo entre os médulos em MQTT.
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Figura 93 - Aplicacdo exemplo de comunicagédo entre modulos ESP8266 NodeMCU por MQTT
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Fonte: Autor (2021)

Para implementar este cédigo de programa, deve-se iniciar com a inclusdo da biblioteca
<ESP8266WiFi.h>, disponivel no gerenciador de bibliotecas como "ESP8266WIFI by Ivan
Grokhotkov". Assim como incluir a biblioteca <PubSubClient.h>, disponivel para download como
pacote de biblioteca compactado no site https://github.com/knolleary/pubsubclient. Essas duas
bibliotecas sdo incluidas através da diretiva #include.

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>

Em seguida, deve-se criar 0 objeto “WiFiClient”, com o nome de “wifiClient”. Assim como
criar o objeto “PubSubClient”, com o nome de “MQTT”, passando como parametro o objeto

“wifiClient”.

WiFiClient wifiClient;
PubSubClient MQT T (wifiClient);
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Dentro da funcdo setup() deve-se inicializar a conexdo com a rede wifi, através da funcao
WiFi.begin(), passando como parametros o nome e senha da rede LAN em uso. E, na sequéncia, deve-
se aguardar a conexdo com a rede LAN, através do moninoramento da funcdo WiFi.status(), que
retorna um valor verdadeiro (TRUE) quando a conex&o ocorrer.

void setup({
WiFi.begin(NOME_REDE, SENHA_ REDE);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) delay(100);

Ainda na funcdo setup() deve-se proceder a indicacdo do endereco do Broker e sua porta de
acesso, através da funcdo MQTT.setServer(), passando como parametro o endereco e a porta de acesso
do Broker. E, como sera assinado topicos, deve-se ativar essa funcionalidade através da funcao
MQTT.setCallback(), passando como parametro no nome da funcéo que sera executada quando um
dos tdpicos assinados responderem com publicacdo. Apoés, deve-se realizar a conexdo, através da
fungdo MQTT.connect(), passando como parametro o nome do cliente, como um identificador dentro
do Broker, que deve ser unico. E por fim, assinar os topicos desejados, através da funcao
MQTT.subscribe(), passando por parametro o nome do topico que se deseja assinar. Se houver mais
topicos, deve-se repetir essa fungdo para cada topico desejado.

void setup(){
MQTT . setServer(“ENDERECO_BROKER”, PORTA_ACESSO);
MQTT . setCallback(FUNCAO_CALLBACK);
MQTT.connect(“NOME_CLIENTE”);
MQTT.subscribe(“NOME_TOPICO_ASSINAR);

Dentro da funcédo loop() deve ocorrer a funcdo MQTT.loop(), para que fique monitorando se
ocorreu algum pedido de publicacdo por parte do Broker a algum topico assinado. Quanto as
publicacdes, estas podem ocorrer no momento em que for adequado dentro do programa, utilizando
a funcdo MQTT.publish(), passando por parametro o nome do tépico que se deseja publicar e a
mensagem que se deseja transmitir.

void loop(){
MQTT.loop();//keep alive do protocolo
MQTT.publish(“NOME_TOPICO”,"MENSAGEM");

Ja o recebimento de tdpicos assinados ocorre pela execucdo da funcdo de callback,
previamente ativada na funcdo setup(). Cada vez que ocorrer um envio de mensagem de um topico
assinado por parte do Broker, o processamento do modulo sera interrompido para que essa fungédo
seja executada. A fungdo de callback ir& receber por parametro o nome do topico (topic) e sua
mensagem (payload), cabendo a I6gica implementada na funcéo identificar o topico que chegou e o
conteudo de sua mensagem, para atuar sobre a sua aplicacéo.

void FUNCAO_CALLBACK (char* topic, byte* payload, unsigned int length){

String topico = topic;
String mensagem,;
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for(inti =0; i < length; i++){ char c = (char)payload[i]; mensagem += c;}
if(topico.equals(“NOME_TOPICO”)){
if(mensagem.equals(""MENSAGEM_DESEJADA'™))
{/toma acéo dependendo da string recebida no tépico desejado}

Para implementacao desse exemplo serdo necessarios 2 cddigos, um para cada cliente. Nesses
codigos foram utilizadas duas funcOes especificas para conexdo a rede wifi e ao Broker
(conectaWiFi() e conectaMQTT()). Isso serve para que ocorram esses pedidos de conexéo durante a
funcdo setup() e também durante a funcéo loop(), na hipdtese de ter ocorrido uma desconexdo da rede

wifi ou com o Broker. Assim, a reconexao se torna automatica.

O codigo para implementar o cliente A € o seguinte.

//************ CLIENTE A * * k% *k%k

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include <ESP8266WiFi.h> // no gerenciador de bibliotecas: "ESP8266W!IFI by Ivan Grokhotkov"
#include <PubSubClient.h> //Biblioteca.zip disponivel em https://github.com/knolleary/pubsubclient
/lconfiguracéo WiFi

const char* SSID = "#****xxxtt. [INOME da Rede LAN

const char* PASSWORD = "*******xxtt. [ISENHA da rede LAN

WiFiClient wifiClient;

/[Configuragéo do Cliente MQTT

const char* BROKER_MQTT = "test.mosquitto.org™; //URL do broker MQTT que se deseja utilizar
int BROKER_PORT = 1883; // Porta do Broker MQTT

#define ID_MQTT "Cliente_A" //Nome do Cliente, que deve ser Unico no Broker.

#define TOPIC_PUB_BO "Cliente/A/B0" //Topico para publicacdo do estado BO de A(ON ou OFF)
#define TOPIC_PUB_B6 "Cliente/A/B6" //Topico para publicacdo do estado B6 de A(ON ou OFF)
#define TOPIC_SUB_BO "Cliente/B/B0" //Topico para Assinatura do estado BO de B(ON ou OFF)
#define TOPIC_SUB_B6 "Cliente/B/B6" //Topico para Assinatura do estado B6 de B(ON ou OFF)
PubSubClient MQT T (wifiClient); // Instancia o Cliente MQTT passando o objeto espClient

#define BO 16 //porta DO (GPIO-16)
#define B6 12 //porta D6 (GPI0O-12)
#define L3 0 //Pino D3 (GPI10-0)
#define L8 15 //Pino D8 (GPIO-15)
bool estadoB0 = LOW;

bool estadoB6 = LOW;

void setup(){
Serial.begin(115200);
pinMode(BO,INPUT); //botdo NA ligado em DO
pinMode(B6,INPUT); //botdo NA ligado em D6
pinMode(L3,0UTPUT); //LED ligado em D3
pinMode(L8,0UTPUT); //LED ligado em D8
conectaWiFi();//conecta ao wifi
MQTT.setServer(BROKER_MQTT, BROKER_PORT); //configura o cliente
MQTT .setCallback(mqtt_callback); //ativa a funcdo para receber postagens de topicos assinados

void conectaWiFi(){
Serial.printin("");
Serial.print("Conectando a Rede: ");
WiFi.begin(SSID, PASSWORD); // Conecta na rede WI-FI
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED){delay(100);Serial.print(".");}
Serial.printin();
Serial.print("Conectado com sucesso, na rede: ");
Serial.print(SSID);
Serial.print(" 1P obtido: );
Serial.printin(WiFi.localIP());

}
void conectaMQTT(){
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while(!MQTT.connected()) {
Serial.print("Conectando ao Broker MQTT: ");
Serial.printin(BROKER_MQTT);
if(MQTT.connect(ID_MQTT)) {
Serial.printIn("Conectado ao Broker com sucesso!");
MQTT.subscribe(TOPIC_SUB_BO); //assina o topico "Cliente/B/B0"
MQTT.subscribe(TOPIC_SUB_BS6); //assina o topico "Cliente/B/B6"
}
else {
Serial.printIn("Falha ao conectar, nova tentativa em 10s");
delay(10000);
}
}

}
void publicaDados(){
if(digitalRead(B0)==HIGH){
delay(100);
if(digitalRead(B0)==HIGH){
if(estadoBO==LOW){
estadoBO=HIGH;
Serial.printIn("Botao BO pressionado”);
MQTT.publish(TOPIC_PUB_BO0,"ON"); //publica no tépico "Cliente/A/B0"
}
}

}
if(digitalRead(B0)==LOW){
delay(100);
if(digitalRead(B0)==LOW){
if(estadoBO==HIGH){
estadoBO=LOW,;
Serial.printIn("Botao BO solto™);
MQTT.publish(TOPIC_PUB_BO0,"OFF"); //publica no tépico "Cliente/A/B0"
}
}

}
if(digitalRead(B6)==HIGH){
delay(100);
if(digitalRead(B6)==HIGH){
if(estadoB6==LOW){
estadoB6=HIGH;
Serial.printIn("Botao B6 pressionado");
MQTT.publish(TOPIC_PUB_B6,"ON"); //publica no tépico "Cliente/A/B6"
}
}

}
if(digitalRead(B6)==LOW){
delay(100);
if(digitalRead(B6)==LOW){
if(estadoB6==HIGH){
estadoB6=LOW;
Serial.printIn("Botao B6 solto™);
MQTT .publish(TOPIC_PUB_B6,"OFF"); //publica no tdpico "Cliente/A/B6"

}
}
}
}
/lfuncdo que recebe mensagens dos topicos assinados
void mqtt_callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length){
String topico = topic;
String mensagem:;//obtem a string do payload recebido
for(inti=0; i < length; i++){
char ¢ = (char)payload[il;
mensagem += ¢;

}
if(topico.equals(TOPIC_SUB_BO0)){//Ié o topico "Cliente/B/B0"
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/ltoma acdo dependendo da string recebida:
if(mensagem.equals("ON"))digital Write(L3,HIGH);
if(mensagem.equals("OFF"))digitalWrite(L3,LOW);

}

if(topico.equals(TOPIC_SUB_B6)){//I€ o topico "Cliente/B/B6"
/ltoma acdo dependendo da string recebida:
if(mensagem.equals("ON"))digitalWrite(L8,HIGH);
if(mensagem.equals("OFF"))digitalWrite(L8,LOW);

}

}

void loop() {
if(IMQTT.connected())conectaMQTT(); //caso ndo haja conexdo, refaz
if (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) conectaWiFi(); //caso ndo haja conexdo, refaz
publicaDados();
MQTT.loop(); //keep alive do protocolo

}

O codico para implementar o cliente B nessa aplicacao € o seguinte.

//***************** C LI ENTE B *hkkkhkhkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkiiikikk

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include <ESP8266WiFi.h> //no gerenciador de bibliotecas: "ESP8266WIFI by lvan Grokhotkov™
#include <PubSubClient.h> //Biblioteca.zip disponivel em https://github.com/knolleary/pubsubclient
/[configuracdo WiFi

const char* SSID = "#******xxxt. [INOME da Rede LAN

const char* PASSWORD = "***x#&xxxxt. [ISENHA da rede LAN

WiFiClient wifiClient;

/[Configuragdo do Cliente MQTT

const char* BROKER_MQTT = "test. mosquitto.org"; //URL do broker MQTT que se deseja utilizar
int BROKER_PORT = 1883; // Porta do Broker MQTT

#define ID_MQTT "Cliente_B" //Nome do Cliente, que deve ser Gnico no Broker.

#define TOPIC_PUB_BO "Cliente/B/B0" //Topico para publicagdo do estado BO de B(ON ou OFF)
#define TOPIC_PUB_B6 "Cliente/B/B6" //Topico para publicagdo do estado B6 de B(ON ou OFF)
#define TOPIC_SUB_BO0 "Cliente/A/B0" //Topico para Assinatura do estado BO de A(ON ou OFF)
#define TOPIC_SUB_B6 "Cliente/A/B6" //Topico para Assinatura do estado B6 de A(ON ou OFF)
PubSubClient MQTT (wifiClient); // Instancia o Cliente MQTT passando o objeto espClient

#define BO 16 //porta DO (GP10-16)
#define B6 12 //porta D6 (GP10-12)
#define L3 0 //Pino D3 (GP10-0)
#define L8 15 //Pino D8 (GP10-15)
bool estadoB0O = LOW;

bool estadoB6 = LOW;

void setup(){
Serial.begin(115200);
pinMode(BO0,INPUT); //botdo NA ligado em DO
pinMode(B6,INPUT); //botdo NA ligado em D6
pinMode(L3,0UTPUT); //LED ligado em D3
pinMode(L8,0UTPUT); //LED ligado em D8
conectaWiFi();//conecta ao wifi
MQTT.setServer(BROKER_MQTT, BROKER_PORT);//configura o cliente
MQTT.setCallback(mqtt_callback); //ativa a funcdo para receber postagens de topicos assinados

void conectaWiFi(){
Serial.printin("");
Serial.print("Conectando a Rede: ");
WiFi.begin(SSID, PASSWORD); // Conecta na rede WI-FI
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED){delay(100);Serial.print(".");}
Serial.printin();
Serial.print("Conectado com sucesso, na rede: );
Serial.print(SSID);
Serial.print(" 1P obtido: );

151




Serial.printin(WiFi.local IP());
}
void conectaMQTT(){

while(!MQTT.connected()) {
Serial.print("Conectando ao Broker MQTT: ");
Serial.printin(BROKER_MQTT);
if(MQTT.connect(ID_MQTT)) {
Serial.printIn("Conectado ao Broker com sucesso!");
MQTT.subscribe(TOPIC_SUB_BO); //assina o topico "Cliente/A/B0"
MQTT.subscribe(TOPIC_SUB_BS6); //assina o topico "Cliente/A/B6"
}
else {
Serial.printIn("Falha ao conectar, nova tentativa em 10s");
delay(10000);
}
}

}
void publicaDados(){
if(digitalRead(B0)==HIGH){
delay(100);
if(digitalRead(B0O)==HIGH){
if(estadoBO==LOW){
estadoBO=HIGH,;
Serial.printIn("Botao BO pressionado™);
MQTT.publish(TOPIC_PUB_BO0,"ON"); //publica no tdpico "Cliente/B/B0"
}
}
}
if(digitalRead(B0)==LOW){
delay(100);
if(digitalRead(B0)==LOW){
if(estadoBO==HIGH){
estadoBO=LOW;
Serial.printin("Botao BO solto");
MQTT.publish(TOPIC_PUB_BO0,"OFF"); //publica no tépico "Cliente/B/B0"
}
}

}
if(digitalRead(B6)==HIGH){
delay(100);
if(digitalRead(B6)==HIGH){
if(estadoB6==LOW){
estadoB6=HIGH;
Serial.printIn("Botao B6 pressionado");
MQTT.publish(TOPIC_PUB_B6,"ON"); //publica no tdpico "Cliente/B/B6"
}
}

}
if(digitalRead(B6)==LOW){
delay(100);
if(digitalRead(B6)==LOW){
if(estadoB6==HIGH){
estadoB6=LOW,
Serial.printIn("Botao B6 solto™);
MQTT .publish(TOPIC_PUB_B6,"OFF"); //publica no tdpico "Cliente/B/B6"
}
}
}
}
/lfuncdo que recebe mensagens dos topicos assinados
void mqtt_callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length){
String topico = topic;
String mensagem;//obtem a string do payload recebido
for(inti=0; i < length; i++){
char ¢ = (char)payload[il;
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mensagem += ¢;

}

if(topico.equals(TOPIC_SUB_BO0)){//1é o topico "Cliente/A/B0"
/ltoma acéo dependendo da string recebida:
if(mensagem.equals("ON"))digitalWrite(L3,HIGH);
if(mensagem.equals("OFF"))digitalWrite(L3,LOW);

}

if(topico.equals(TOPIC_SUB_B6)){//Ié o topico "Cliente/A/B6"
/ltoma acdo dependendo da string recebida:
if(mensagem.equals("ON"))digitalWrite(L8,HIGH);
if(mensagem.equals("OFF"))digitalWrite(L8,LOW);

}

}

void loop() {
if('MQTT.connected())conectaMQTT(); //caso ndo haja conexao, refaz
if (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) conectaWiFi(); //caso ndo haja conexao, refaz
publicaDados();
MQTT.loop(); //keep alive do protocolo

}

O Projeto 21 apresenta uma aplicacdo de monitoramento de varidveis de uma residéncia, que
disponibiliza seus dados de umidade e temperatura em tépicos MQTT, recebendo um comando para
0 acionamento de uma luminaria. Podendo esses dados serem acessados por outros clientes que

assinarem os topicos no Broker “test.mosquitto.org” utilizado.
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@OJETO 21 — COMANDO DE LUMINARIA E MONITORAMENTO DE TEMPERATURA E\
UMIDADE EM MQTT COM MODULO ESP8266 NODEMCU

“O projeto consiste em um modulo ESP8266 NodeMCU, conectados a um modem wifi, que gerencia
0 monitoramento de umidade e temperatura de uma residéncia, assim como o comando de uma
luminaria, disponibilizando essas informacées em topicos MQTT em um Broker. Um outro mddulo
ESP8266 NodeMCU, conectados a um modem wifi, assina esses topicos e exibe em um display
matricial LCD as informacGes de umidade e temperatura da casa monitorada e, através de um

botdo, comanda o acionamento de uma luminaria na casa, de forma remota, através do topico

MQTT. Y

Nesse projeto ha o mddulo de cliente “Casa”, que monitora a temperatura ¢ umidade pelo
sensor S1 (DHT11) e aciona uma lampada L1 atraves de um modulo relé, sendo que ao acionar o
botdo B6, o relé liga a lampada L1, ao acionar o botdo B7, o relé desliga a lampada, de forma local.
Esse cliente publica o valor da temperatura no topico “Casa/Temperatura” e o valor da umidade no
topico “Casa/Umidade”. Ele também assina o topico “Casa/Lampada”, onde recebe publicagdo do
cliente “Supervisor” que pode ligar e desligar a lampada de forma remota, emitindo as mensagens

“Ligar” e Desligar”, respectivamente.

O projeto prevé ainda um cliente “Supervisor” que assina os topicos “Casa/Temperatura” ¢
“Casa/Umidade”, exibindo esses valores em um display matricial LCD, em protocolo 12C. Esse
cliente também publica no topico “Casa/Lampada”, para emitir comando remoto para ligar e desligar

a lampada.

A Figura 94 apresenta o diagrama de aplicacdo do projeto.

Figura 94 — Diagrama da aplicag&o do projeto de comando e monitoramento de variaveis de uma
residéncia

Casa/Umidade
Casa/Temperatura
CasallLampada
stmosquitto.org: 1883

Fonte: Autor (2021)
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O cddigo para implementagao do cliente “Casa” € o seguinte.

//*-k****-k***** CLI ENTE CASA *hkkhhhhkhkhkkhkhhhkhkhhhhkikx

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include <DHT.h>

#define DHTPIN 4 // pino do sensor D2 - GP104 - SDA (ndo pode ser outro)

#define DHTTYPE DHT11 //tipo de sensor

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

#include <ESP8266WiFi.h> // no gerenciador de bibliotecas: "ESP8266WIFI by lvan Grokhotkov"
#include <PubSubClient.h> //Biblioteca.zip disponivel em https://github.com/knolleary/pubsubclient
WiFiClient wifiClient;

/lconfiguracdo WiFi

const char* SSID = "****x*kxxt [INOME da Rede LAN

const char* PASSWORD = "*****skxxtt. [ISENHA da rede LAN

/[Configuragdo do Cliente MQTT

const char* BROKER_MQTT = "test.mosquitto.org"; //URL do broker MQTT que se deseja utilizar
int BROKER_PORT = 1883; // Porta do Broker MQTT

#define ID_MQTT "CASA" //Nome do Cliente, que deve ser Gnico no Broker.

#define TOPIC_PUB_TEMP "Casa/Temperatura™ //Topico para publicar Temperatura

#define TOPIC_PUB_UMID "Casa/Umidade" //Topico para publicar Umidade

#define TOPIC_SUB_LAMP "Casa/Lampada” //Topico para Assinatura o comando da Lampada
PubSubClient MQTT (wifiClient); // Instancia o Cliente MQTT passando o objeto espClient
#define B6 12 //porta D6 (GP10-12)

#define B7 13 //porta D7 (GP10-13)

#define L1 0 //Pino D3 (GP10-0)

unsigned long tempoAnterior = 0;

void setup(){
Serial.begin(115200);
dht.begin();
pinMode(B6,INPUT); //botdo NA ligado em D6
pinMode(B7,INPUT); //botdo NA ligado em D7
pinMode(L1,0UTPUT); //Relé ligado em D3
conectaWiFi(); //conecta ao wifi
MQTT .setServer(BROKER_MQTT, BROKER_PORT); //configura o cliente
MQTT.setCallback(mqtt_callback); //ativa a fungdo para receber postagens de topicos assinados

}
void conectaWiFi(){
Serial.printIn("");
Serial.print("Conectando a Rede: );
WiFi.begin(SSID, PASSWORD); // Conecta na rede WI-FI
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED){delay(100);Serial.print(".");}
Serial.printIn();
Serial.print("Conectado com sucesso, na rede: ");
Serial.print(SSID);
Serial.print(" IP obtido: ™);
Serial.printin(WiFi.locallP());
}
void conectaMQTT(){
while(!MQTT.connected()) {
Serial.print("Conectando ao Broker MQTT: ");
Serial.printin(BROKER_MQTT);
if(MQTT.connect(ID_MQTT)) {
Serial.printin("Conectado ao Broker com sucesso!");
MQTT.subscribe(TOPIC_SUB_LAMP);//assina o tépico "Casa/Lampada”
}
else {
Serial.printIn("Falha ao conectar, nova tentativa em 10s");
delay(10000);

}
}
}
void comandalampada(){
if(digitalRead(B6)==HIGH){
delay(100);
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if(digitalRead(B6)==HIGH){
digitalWrite(L1, HIGH);
¥

}
if(digitalRead(B7)==HIGH){
delay(100);
if(digitalRead(B7)==HIGH){
digitalWrite(L1, LOW);
}
}

}
void publicaDados(){
if(millis() - tempoAnterior > 5000){//leitura a cada 5s
tempoAnterior = millis();
char MsgUmidadeMQTT[10];
char MsgTemperaturaMQTT[10];
float temperatura = dht.read Temperature(); //Le a temperatura
float umidade = dht.readHumidity(); //Le a Humidade
sprintf(MsgTemperaturaMQTT,"%.1f" temperatura);
MQTT.publish(TOPIC_PUB_TEMP,MsgTemperaturaMQTT); //publica no topico "Casa/Temperatura"
sprintf(MsgUmidadeMQTT,"%.1f",umidade);
MQTT.publish(TOPIC_PUB_UMID,MsgUmidadeMQTT); //publica no tépico "Casa/Umidade"
}
}
/lfuncdo que recebe mensagens dos topicos assinados
void mqtt_callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length){
String topico = topic;
String mensagem;//obtem a string do payload recebido
for(inti =0; i <length; i++){
char ¢ = (char)payload[i];
mensagem += C;
}
if(topico.equals(TOPIC_SUB_LAMP)){//1€ o topico "Casa/Lampada”
/ltoma acdo dependendo da string recebida:
if(mensagem.equals("Ligar))digitalWrite(L1,HIGH);
if(mensagem.equals("'Desligar'))digitalWrite(L1,LOW);
}
}

void loop() {
if('MQTT.connected())conectaMQTT();//caso ndo haja conexdo, refaz
if (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) conectaWiFi(); //caso ndo haja conexao, refaz
comandalLampada();
publicaDados();
MQTT.loop();//keep alive do protocolo

O codigo para implementacao do cliente “Supervisor” é o seguinte.

//*-k*************-k* CLIENTE SUPERVISOR *hkkkhkkhkkhkkkikkhkkhkkhkkhkhkkkikikkkkikx

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I12C.h>

/I Ligacdo da 12C no ESP8266 SCL ->5(D1) - SDA -> 4(D2)

LiquidCrystal_12C lcd(0x3F,16,2);//(usar codico scan para descobrir 0x3F)

#include <ESP8266WiFi.h> // no gerenciador de bibliotecas: "ESP8266W!IFI by lvan Grokhotkov"
#include <PubSubClient.h> //Biblioteca.zip disponivel em https://github.com/knolleary/pubsubclient
/lconfiguracéo WiFi

const char* SSID = "***xxskkxxn. [INOME da Rede LAN

const char* PASSWORD = "**xxsskrxxn. [ISENHA da rede LAN

WiFiClient wifiClient;

/[Configuragdo do Cliente MQTT

const char* BROKER_MQTT = "test.mosquitto.org"; //URL do broker MQTT que se deseja utilizar
int BROKER_PORT = 1883; // Porta do Broker MQTT

#define ID_MQTT "SUPERVISOR" //Nome do Cliente, que deve ser Ginico no Broker.
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#define TOPIC_PUB_LAMP "Casa/Lampada" //Topico para publicacdo do comando para lampada
#define TOPIC_SUB_TEMP "Casa/Temperatura™ //Topico para assinatura da temperatura

#define TOPIC_SUB_UMID "Casa/Umidade" //Topico para Assinatura da umidade

PubSubClient MQT T (wifiClient); // Instancia o Cliente MQTT passando o objeto espClient
#define B6 12 //porta D6 (GP10-12)

#define B7 13 //porta D7 (GP10-13)

void setup(){
Serial.begin(115200);
pinMode(B6,INPUT); //botdo NA ligado em D6
pinMode(B7,INPUT); //botdo NA ligado em D7
conectaWiFi();//conecta ao wifi
MQTT.setServer(BROKER_MQTT, BROKER_PORT);//configura o cliente
MQTT .setCallback(mqtt_callback);//ativa a fungdo para receber postagens de topicos assinados
Icd.init();
Icd.setBacklight(HIGH);
lcd.print("Temp.[oC]:  ™);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Umid.[%]:  ");

void conectaWiFi(){
Serial.printin("");
Serial.print("Conectando a Rede: ");
WiFi.begin(SSID, PASSWORD); // Conecta na rede WI-FI
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED){delay(100);Serial.print(".");}
Serial.printIn();
Serial.print("Conectado com sucesso, na rede: ");
Serial.print(SSID);
Serial.print(" IP obtido: ™);
Serial.printin(WiFi.locallP());
}
void conectaMQTT(){
while(!MQTT.connected()) {
Serial.print("Conectando ao Broker MQTT: ");
Serial.printin(BROKER_MQTT);
if(MQTT.connect(ID_MQTT)) {
Serial.printin("Conectado ao Broker com sucesso!");
MQTT.subscribe(TOPIC_SUB_TEMP); //assina o tépico "Cliente/A/BO"
MQTT.subscribe(TOPIC_SUB_UMID); //assina o tépico "Cliente/A/B6"
}
else {
Serial.printin("Falha ao conectar, nova tentativa em 10s");
delay(10000);
}
}

}
void publicaDados(){
if(digitalRead(B6)==HIGH){
delay(100);
if(digitalRead(B6)==HIGH){
MQTT .publish(TOPIC_PUB_LAMP,"Ligar"); //publica no tépico "Casa/Lampada"
}

}
if(digitalRead(B7)==HIGH){
delay(100);
if(digitalRead(B7)==HIGH){
MQTT.publish(TOPIC_PUB_LAMP,"Desligar"); //publica no tépico "Casa/Lampada”
}
}
}
/Ifuncdo que recebe mensagens dos topicos assinados
void mqtt_callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length){
String topico = topic;
String mensagem;//obtem a string do payload recebido
for(inti=0; i < length; i++){
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char ¢ = (char)payload[il;
mensagem += ¢;

}

if(topico.equals(TOPIC_SUB_TEMP)){//1é o topico "Casa/Temperatura"
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.printin(mensagem);
Icd.setCursor(10,0);
Icd.print(mensagem);

}

if(topico.equals(TOPIC_SUB_UMID)){//Ié o topico "Casa/Umidade"
Serial.print("Umidade: ");
Serial.printin(mensagem);
Icd.setCursor(10,1);
Icd.print(mensagem);

}

}

void loop() {
if("MQTT.connected())conectaMQTT();//caso ndo haja conexdo, refaz

if (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) conectaWiFi(); //caso ndo haja conexao, refaz
publicaDados();

MQTT.loop();//keep alive do protocolo
}
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6 INTERACAO COM APLICATIVOS

A interacdo do mdédulo ESP8266 NodeMCU com aplicativos, sejam eles software de
computadore ou aplicativos mobile, é a grande proposta desse médulo se prestar como uma coisa, no
universo da internet das coisas. N&o se trata somente de acessar a rede internet para trocar mensagem
com outro médulo, mas de realmente interagir com outros aplicativos, enviando informacdes e

recebendo dados.

Neste capitulo sera apresentada a interacdo do mdédulo com algumas aplicaces.

6.1 INTERACAO COM APLICATIVO TELEGRAM

A interacdo do mddulo ESP8266 NodeMCU com o aplicativo Telegram parte de uma
assinatura do usuério ao aplicativo de mensagens Telegram, que dispBe de acesso a API através de
um cédigo identificador do usuério, na forma de um token e um ndmero de identificagdo de um
subusuario criado no aplicativo para se comunicar com o modulo ESP8266 NodeMCU
(TELEGRAM, 2021).

Uma vez tendo esse acesso a API ("api.telegram.org”, porta 443) com codigo de token e
namero ID, o médulo ESP8266 NodeMCU pode enviar mensagens de texto e recebe-las, cabendo a
ele interpretar essas mensagens para gerar comandos sobre atuadores do projeto ou gerar respostas
para o usuario dedicado no Telegram (CODE LEARN, 2021).

A Figura 95 apresenta o principio de funcionamento desse acesso ao site especializado através

de API, sendo um aplicativo de troca de mensagens.
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Figura 95 — Principio de funcionamento da troca de mensagens entre ESP8266 NodeMCU e

Telegram
o TELEGRf\M BOT_TOKEN = "codigo_token"
apitelegram org myChatlD = “"numero_ID"

porta 443 ; " "
e ssid[] = "nome_rede

Y i codigo_token o "
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L

s Faflanda ages 3T%

Lt Fafands s 4%

s Faflandia ages 124%
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—

ks Faflandia agres 7%

Fonte: Autor (2021)

O resultado do projeto é um circuito com um LED (LED21) que sera ligado se a mensagem de
chegada ao modulo ESP8266 NodeMCU for a String “Liga”. Caso a mensagem de chegada seja
“Desliga”, entdo o LED sera desligado. E como resposta, 0 médulo ird enviar a mensagem “Oi, estou

a disposi¢do” a Telegram, a cada vez que o botdo CH1 for pulsionado. A Figura 96 apresenta o

resultado esperado desse projeto.

Figura 96 — Resultado esperado do projeto troca de mensagens entre ESP8266 NodeMCU e
Telegram

020 - Led kgado
Joao - Led Desligado

Ol estou a disposicdo

Fonte: Autor (2021)

Para criacdo do subusuério no Telegram, é necessario que se procure nos contatos do
aplicativo o recurso “BotFather”, selecionando ¢ clicando em “COMECAR”. Surgirdo entdo vérias

opcdes de comandos. Nesse instante, se deve indicar o comando “/newbot”, a fim de criar um novo
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usuario do tipo Bot. E solicitado entdo que se dé um nome para o usuario_bot. Pode ser qualquer
nome, desde que termine com os caracteres “ bot”. Neste exemplo, foi colocado o nome como
JAPteste_bot. Serd solicitado entdo que se entre novamente com 0 nome do usuario criado
“JAPteste bot”. Ap0s isso, sera apresentado o codigo do token, que devera ser copiado e inserido no
programa do médulo. Com o usuério criado, € so procurar pelo nome do usuério “JAPteste_bot” nos
contatos, selecionar o usuério localizado e clicar em “COMECAR” ou digitar o comando ““/start”.

A Figura 97 apresenta as telas com o processo de criagdo desse usuério.
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Figura 97 - Processo de criacdo do subusuario dedicado a comunicacao.

BotFather

1can help you create and manage Telegram bots. If
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wwwwww
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| choose aname for your bot.

& APreste_bot -
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tetris_bot.

new bot.
atme/jASteste bt You can now add a description.
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creating your cool bot. ping our Bot SuppOrt if you want

operational before you do this.

HTTP APE

B 162001707 A 001G T Tk
Keepyour Ksafely.kcanbe

used by anyone to control your bot.

For a description of the 8ot API, see this page:
https://core seiegram.org/bocs/ap

Fonte: Autor (2021)

Para identificar o parametro namero de ID, localize nos contatos do Telegram o usuario
IDBot, selecione-o e pressione em COMECAR. Digite entdo o comando “/getid” para buscar o
identificador da conta Telegram, na qual estd sendo gerado o usuario especifico para comunicacao
(JAPteste_hot). O cddigo de nimero de ID é apresentado e devera ser inserido no codigo da
programacdo no modulo ESP8266 NodeMCU, segundo Figura 98.

Figura 98 — Processo de obtencdo do numero de ID de usuario especifico no Telegram

g

0que este bot pode fazer?

[ This bot can supply reply with your Telegram user ID.
< Use /getic command to get your Telegram
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This bot can supply reply with your Telegram user 1D,
Use /getid command to get your Telegram
Or aktematvely. getagroup's 0.

Wthis bot
Store: hitp:

‘This bot can supply reply with your Telegram user 0.
Use /52t command to get your Telegram 1D
Or altarmatively, use /gt5r007d 10 et a group's 0.

tart
Ths bot can suppy reply with your Telegram user I0.
Use /ge11c command to get your Telegram 1D

Or altermatively, use /zetz70u 0 §e2.2 grOUD'S D.

T

[Numero_D

- [ o » D saensumamensge @ €

Fonte: Autor (2021)
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e D
PROJETO 22 — TROCA DE MENSAGENS ENTRE ESP8266 NODEMCU E TELEGRAM

“O projeto consiste em um modulo ESP8266 NodeMCU, conectados a um modem wifi, que acessa
um aplicativo de mensagens Telegram, por uma APl em cddigo Token, procedendo a troca de

mensagens de texto entre si, podendo essas mensagens serem interpretadas como informacdes ou

comando.”
L %

Para edicdo do programa no modulo ESP8266 NodeMCU na IDE Arduino, € necessario
instalar o pacote de bibliotecas “UniversalTelegramBot by Brian Lough”, que pode ser encontrado
no gerenciador de bibliotecas com a palavra-chave “telegram”. Para chegar ao gerenciador de
bibliotecas deve-se clicar na aba “Sketch”, “Incluir Biblioteca” e “Gerenciar Biblioteca”, seguindo

0s passos da Figura 99.

Figura 99 - Insercdo do pacote de bibliotecas Universal Telegram Bot na IDE Arduino.

o0) Proje’

Arquivo Editar | Sketch | Ferramentas Ajuda

°° ¢ Incluir Biblioteca )
Projeto_19_1 » Gerenciar Bi;liote:a:,,,

00 Gerenciador de Biblioteca | x |
Tipo 'Todos v Topico Todos telegram

UniversalTelegramBot by Brian Lough Versdo 1.1.0 INSTALLED
Arduino L G ¥ itectures. A Universal Telegram library for arduino devices.
More info

Selecionar ver... v Instala Atualizagcdo

Fonte: Autor (2021)

Uma vez instalado esse pacote de biblioteca, se edita o cddigo na IDE do Arduino. Algumas

linhas do cddigo devem ser destacadas para uma explicacdo mais detalhada.

A insercdo das bibliotecas “ESP8266WiFi.h” se da apos instalar o pacote de bibliotecas
“ESP8266WiFi by Ivan Grokhotkov”, através das abas “Sketch”, “Incluir Biblioteca” e “Gerenciar

b

Bibliotecas...”, solicitando sua instalacdo, o que remete a biblioteca identificada pelo arquivo de
cabecalho  “WiFiClientSecure.h”, que estara no pacote instalado. A  biblioteca
“UniversalTelegramBot.h” pode ser localizada e instalada no Gerenciador de bibliotecas, como
"UniversalTelegramBot by Brian Lough”. Todas essas bibliotecas sdo inseridas pela diretiva
#include.

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <WiFiClientSecure.h>
#include <UniversalTelegramBot.h>
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E necessaria a criacdo de um objeto do tipo WiFiClientSecure, com nome de “client”, que sera
utilizado como parametro na cria¢do do objeto UniversalTelegramBot, com nome de bot, que recebe
também o nimero do token, extraido do usuério dedicado no Telegram.

#define BOT_TOKEN "1628617647: AAHXEf****xsxirxxT\W80rOkcQqTTLGZkg"
WiFiClientSecure client;
UniversalTelegramBot bot(BOT_TOKEN, client);

Dentro a fungdo setup(), deve-se configurar o médulo como uma estacdo wifi, através da
funcdo e parametro WiFi.mode(WIDI_AP_STA). Na sequéncia, desconecta-se o wifi para poder
iniciar uma conexdo propria, através da funcdo WiFi.disconnect(). Entdo, executa-se a funcéo
WiFi.begin(), passando por parametro no nome da rede wifi e sua senha. Por fim, se faz a verificagio
de conexdo, monitorando a funcdo WiFi.status(), que retorna a constante WL_CONNECTED quando
a conexao confirmar.

void setup({
WiFi.mode(WIFI_AP_STA);
WiFi.disconnect();
WiFi.begin(NOME_REDE, SENHA_REDE);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) delay(200);

Para seguranca na troca de mensagens com o Telegram, é necessaria a inser¢ao de um codigo
para teste de seguranca, obtido no site Telegram, onde um dos codigos é
"F2:AD:29:9C:34:48:DD:8D:F4:CF:52:32:F6:57:33:68:2E:81:C1:90". A insercdo desse codigo no
maodulo se da pela funcdo client.setFingerprint(). Em seguida, se faz a conexdo com a API Telegram,
através da funcéo client.connect(), passando por parametro o endereco da API "api.telegram.org” e a
indicacdo da porta 443. Essa fungdo retorna um valor boleano verdadeiro (TRUE) se a conexéo
ocorrer, logo, deve-se ficar monitorando até que a conexao ocorra.

void setup(X{

client.setFingerprint(*'F2:AD:29:9C:34:48:DD:8D:F4:CF:52:32:F6:57:33:68:2E:81:C1:
90™);

while (Iclient.connect(*'api.telegram.org™, 443)) delay(500);

Para enviar mensagens do modulo ESP8266 NodeMCU para o usuario dedicado Telegram,
dentro da funcdo loop() se utiliza a funcdo bot.sendMessage(), passando por pardmetro o nimero do
ID do usuério ao qual se deseja enviar a mensagem.

String myChatID = ""15******86"; /[ ver Figura 98 para obten¢do do chatlD

void loop(){
bot.sendMessage(myChatlD,"Oi, estou a disposicéo™, *"*');

Ja para receber mensagens de texto € um pouco mais complexo pois, ao solicitar o recebimento
de mensagens pela funcéo bot.getUpdates(), podera vir mais que uma mensagem. Assim, é necessario

identificar o nimero de mensagens que chegaram, armazenadas em um vetor de String.
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void loop(){
int numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message received + 1);
while(numNewMessages){
for (int i=0; i<numNewMessages; i++){
String chat_id = String(bot.messages]i].chat_id);//ID de quem enviou
String text = bot.messages][i].text;//texto enviado

String from_name = bot.messages[i].from_name; //Nome do usuério que enviou

if (text == ""Liga"" ){ //comandos a serem executados no projeto
bot.sendMessage(chat_id, from_name + ** - Led ligado™, ""*);

}

if (text == ""Desliga’"){ //comandos a serem executados no projeto
bot.sendMessage(chat_id, from_name + ** - Led Desligado™, ****);

}
}

numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message received + 1);

O codigo completo do programa para troca de mensagens entre 0 modulo ESP8266 NodeMCU

e 0 aplicativo de mensagens Telegram é o seguinte:

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include <UniversalTelegramBot.h> //Gerenciador de bibliotecas "Universal TelegramBot by Brian Lough"
#include <ESP8266WiFi.h> //Gerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by lvan Grokhotkov"

#include <WiFiClientSecure.h> //dentro pacote ESP8266WiFi

char ssid[] = "**********" [ nome da sua rede WIFI (SSID)

char password[] = "**********" [ senha da sua rede WIFI

#define BOT_TOKEN "1628617647: AAHXE********xx*xxxqTTLGZkg" // sua chave Token Bot Telegram
WiFiClientSecure client;

UniversalTelegramBot bot(BOT_TOKEN, client);

#define LED1 16 // GPIO_16 ->D0

#define CH15 //GPIO_5 ->D1

int Bot_mtbs = 1000; //tempo entre as mensagens (ms)

long Bot_lasttime; //tempo do Ultimo scanner das mensagens

String myChatlD = "15********86" [/ Para obter o Chat ID, acesse Telegram => usuario IDBot => comando /getid

void setup()

pinMode(LED1, OUTPUT);

pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);

pinMode(CH1, INPUT);

Il Inicializa conexao Wifi

WiFi.mode(WIFI_AP_STA); // Configura o WIFI para modo estagdo e Acess point
WiFi.disconnect(); // desconecta o WIFI

delay(100); /l atraso de 100 milisegundos

WiFi.begin(ssid, password);//insere 0 nome da rede e senha

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) // aguardando a conexdo WEB
{digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); delay(50); digitalWrite(LED_BUILTIN,HIGH); delay(50);}
I/ Conecta cliente com SSL
client.setFingerprint("F2:AD:29:9C:34:48:DD:8D:F4:CF:52:32:F6:57:33:68:2E:81:C1:90");

while ('client.connect("api.telegram.org”, 443))

{digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); delay(200); digitalWrite(LED_BUILTIN,HIGH); delay(200);}

void loop(){
if (millis() > Bot_lasttime + Bot_mtbs){
{digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); delay(50); digitalWrite(LED_BUILTIN,HIGH); delay(50);}
if(digitalRead(CH1)){
bot.sendMessage(myChatID,"Oi, estou a disposi¢do”, "");
}
int numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message_received + 1);
while(numNewMessages){
for (int i=0; i<numNewMessages; i++){
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String chat_id = String(bot.messages][i].chat_id);
String text = bot.messages[i].text;
String from_name = bot.messages[i].from_name;
if (text == "Liga" ){
digitalWrite(LED1,HIGH);
bot.sendMessage(chat_id, from_name + " - Led ligado", ");
}
if (text == "Desliga"){
digitalWrite(LED1,LOW);
bot.sendMessage(chat_id, from_name + " - Led Desligado”, "");
}
}
numNewMessages = bot.getUpdates(bot.last_message_received + 1);
}
Bot_lasttime = millis();

}
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6.2 INTERACAO COM APLICATIVO BLYNK

O portal Blynk é uma solucdo de comunicacdo entre coisas pela internet. Trata-se de um
servidor (Blynk Server) na internet que promove a conexao e troca de informacdes entre o aplicativo
mobile (Blynk App) e dispositivos microcontrolados que suportem a sua biblioteca (Blynk Library)
(BLYNK, 2021). A Figura 100 apresenta a estrutura de comunicacao do Blynk.

Figura 100 — Estrutura de interacdo entre ESP8266 NodeMCU e Blynk
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Fonte: Autor (2021)

A conexdo do microcontrolador com o servidor Blynk se da por APl Token, onde cada
aplicacdo que se desenvolve no aplicativo Blynk recebe um cddigo de token esperifico, para ser
acessado pelo dispositivo ligado a internet. Uma vez estabelecida a conexdo, o aplicativo Blynk ira
compartilhar varidveis com o dispositivo microcontrolador, através de uma biblioteca Blynk Lib,

lendo ou escrevendo dados nessas variaveis.

Da parte do aplicativo Blynk (Blynk App), sdo disponibilizados objetos (widgets), em que cada
Um possui um preco, definido por uma moeda intitulada “Energia”. Inicialmente, todo usudrio recebe
de bbnus 2.000 energias para adquirir objetos widgets. Caso necessite de mais, devera comprar
moedas de energia, no proprio aplicativo mobile. Portanto, para pequenas implementacdes ndo ha
custo, mas a medida que a complexidade da aplicacdo aumenta, faz-se necessario a aquisicdo de mais
componentes (SERRANO, 2018). Cada objeto widget é vinculado a uma variavel, que sera
compartilhada pelo servidor Blink com o dispositivo conectado a ele pelo Blynk Token. Essas
variaveis serdo inseridas no dispositivo através da biblioteca Blynk, podendo ser acessadas pelo

programa nele implementado.
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O processo se inicia com a instalacdo do aplicativo Blynk no dispositivo mobile e criagéo de
uma conta no servidor Blink. Neste trabalho serd mostrada a instalagdo do aplicativo em um mobile

com sistema operacional Android, por ser o mais usual. A Figura 101 apresenta esse processo.

Figura 101 — Proceso de criagdo de uma conta no Blynk App

Blynk - loT Blynk - loT Blynk - loT
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Cancelar

Desinstalar

©

1M EOR/ -

New Project

My Apps

Fonte: Autor (2021)

O primeiro passo é procurar na Play Store do aplicativo Android do mobile pelo aplicativo
“Blynk — IoT for Arduino, ESP8266/32, Raspberry Pi”, item @ da figura, executando sua instalacéo
(2). Procede-se a abertura do aplicativo Blynk App, item 3 ena sequéncia se solicita a criacdo de
uma conta, clicando no botdo “Create New Account”, item (D). Deve-se indicar um endereco de e-
mail valido e uma senha de acesso, importante, pois € para esse e-mail que o codigo de Blynk Token

sera enviado, item &, Na tela do item © o aplicativo Blynk ja esta pronto para gerar um projeto.

O processo para criacdo de um novo projeto é apresentado na Figura 102.

Figura 102 — Processo de criacdo de um novo projeto no Blynk App
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Fonte: Autor (2021)
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Com o aplicativo Blynk aberto, na sua tela inicial, se deve clicar no botao “New Project”, item
(@, Abrira uma tela para entrada dos dados relativos & aplicacdo, item (2. Deve-se inserir um nome
para o projeto, como exemplo “TesteEsp8266”, selecionar o tipo de componente em “Choose
Device”, o tipo de conexdo em “Connection Type” e selecionar o tema (cor de fundo) em “Theme”,
por fim,basta clicar no botao “Create”. Uma vez realizado esse passo, uma tela de aviso indicara que
0 cddigo de Token foi enviado para o e-mail cadastrado pelo usuério, item 3, o que pode ser
percebido ao abrir o e-mail recebido, item @, Esse codigo devera ser copiado para posterior insercao
no cédigo do médulo ESP8266 NodeMCU. Por fim, item &, é entéo apresentada a area de trabalho

para edicdo do projeto que se deseja interagir com o médulo.

Para insercédo de objetos, deve-se seguir 0s passos da Figura 103, que mostra a insercdo de um
botdo e um LED.

Figura 103 - Processo de insercdo de objetos widget na area de trabalho do Blynk
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Fonte: Autor (2021)

No item ®, deve-se clicar no botdo “+” para abrir a caixa “Widget Box”, onde sdo
apresentados o saldo de energia e 0s componentes que podem ser inseridos. Neste exemplo, serd
inserido um objeto botdo (Button) e um objeto LED. Ao clicar sobre o0 objeto botdo inserido na area
de trabalho, ¢ aberta uma caixa “Button Settings”, item @), que permite parametrizar esse botdo, onde
¢ definido o pino de saida de dados e valores, quando este for acionado, no campo “output”. No
campo “mode”, ¢ definido se ele tera o comportamento de um botdo ou chave. No campo “On/off
labels”, é definido o texto que devera ser exibido no botido segundo sua situagdo de acionamento. No
campo “design”, ¢ definido o tamanho da fonte dos textos e a cor do botdo quando acionado. Ao
clicar sobre o objeto LED inserido na area de trabalho ¢ aberta a caixa “LED Settings” para
parametrizacdo do LED, item (3, onde se define o pino de recebimento de sinal, no campo “input”,
além da cor do LED. O comportamento do LED é analogico, ou seja, ele muda de intensidade em

funcdo do valor numérico que lhe é inserido, sendo valor 0 para LED apagado e 255 para LED com
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maxima intensidade. Importante destacar os tipos de pinos que um objeto pode assumir, item @,
podendo ser um pino “Digital”, que se conecta diretamente com o pino do microcontrolador,
indicando seu GPIO (aqui indicado somente como gp). Pode também ser um pino “Analog”, que se
conecta diretamente ao pino do canal serial no microcontrolador. Ou pode ser um pino “Virtual”, que
sdo posicoes de memdarias, enderegadas como VO, V1, V2, ..., V255, que armazenam valores inteiros
de 0 a 255. Se aconselha fortemente que os pinos sejam sempre virtuais (“Virtual™), pois isso garante
maiores recursos durante a programacao do maédulo. Por fim, item (3, ao clicar no botdo “play” o
projeto é executado, neste momento ele indica que ainda ndo possui conexdo com o madulo, apenas

esta disponibilizando seus pinos ao servidor Blynk.

Para insercdo do codigo no médulo ESP8266 NodeMCU, ¢ necessario incluir na IDE Arduino
a biblioteca “Blynk by Volodymyr Shymanskyy”, que pode ser inserida clicando na aba “Sketch”,
“Incluir Biblioteca” e “Gerenciar Bibliotecas”, colocando na caixa de texto para busca a palavra
“Blynk”, selecionando a biblioteca indicada para sua instalagdo na IDE (PAVEL, 2021). A Figura

104 mostra como deve ocorrer esse procedimento.

Figura 104- Processo de instalacdo do pacote de bibliotecas Blynk na IDE Arduino
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More info

Fechar

Fonte: Autor (2021)

No que diz respeito ao codigo, a ser editado na IDE do Arduino, partindo do proposto na
Figura 103, onde um botdo no Blynk App ira colocar um valor de 0 ou 1 no pino virtual VO, segundo
seu estado de acionamento, e onde um LED no Blynk App ir& assumir a luminosidade posta no pino
virtual V1, com valores de 0 a 255, o codigo exemplo de interacdo entre Blynk e mddulo se propde a
monitorar o valor do pino virtual VO e acionar o LED L3, segundo os valores 0 e 1 armazenados em
V0. Assim como o botdo BO do modulo ira provocar o carregamento de valores de 0 e 255 no pino
virtual V1, segundo sua condicao de acionamento (CURTO CIRCUITO, 2018). A Figura 105 mostra

esta proposta de exemplo que esta sendo construida.
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Figura 105- Conexdo exemplo do Blynk App com 0 modulo ESP8266 NodeMCU
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Fonte: Autor (2021)

A alimentag&o dos pinos virtuais ocorre por eventos. O pressionar de um bot&o no Blynk App
provoca um evento que armazena um valor em um pino virtual e anuncia ao médulo ESP8266
NodeMCU que o evento ocorreu, indicando um desvio do fluxo de programa para uma funcéo
chamada BLYNK_WRITE(Pin), fornecendo como pardmetro o nome do pino virtual que foi

atualizado.

O mesmo ocorre quando o médulo ESP8266 NodeMCU altera o valor de um pino virtual,
pela funcao Blynk.virtual(Pin,valor), indicando como parametro o nome do pino e o valor a carregar.
Esta funcdo indica para o Blynk App que ele deva atualizar seu objeto vinculado ao pino na sua area

de trabalho.

O programa seguinte implementa o exemplo de interacdo do modulo ESP8266 NodeMCU

com o Blynk App com 1 botdo e 1 LED.

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include <ESP8266WiFi.h> //No gerenciador de bibliotecas: "ESP8266WIFI by lvan Grokhotkov"
#include <BlynkSimpleEsp8266.h> //No gerenciador de bibliotecas: "Blink by Volodymyr Shymanskyy"
#define BLYNK_PRINT Serial

char ssid[] = "*****xxsxx [ nome da sua rede WIFI

char password[] = "*********xx" [/ senha da sua rede WIFI

char auth[] = "*********x"" [[Token da aplicacdo enviado por email

#define L3 0 //LED pino D3 GPIO-0

#define B0 16 //Botao NA pino DO (GP10-16)

void setup(){
Blynk.begin(auth, ssid, password);
pinMode(L3, OUTPUT);
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pinMode(BO, INPUT);

}

void loop(){
Blynk.run(); //Executa o Blynk
enviarDadosBlynk();

}

/***Estas funcdo sdo chamadas por evento no Blynk

BLYNK_WRITE(V0){ // Blynk app escreveu em VO
int pinValue = param.asint();
if(pinValue == 0) digitalWrite(L3, LOW);
if(pinValue == 1) digitalWrite(L3, HIGH);

void enviarDadosBlynk(){ //para empurrar para o Blynk a informagéo
if(digitalRead(B0)== HIGH){
Blynk.virtualWrite(V1,255); //255 para ligar na max intensidade
Telse{
Blynk.virtualWrite(V1,0); /0 para desligar
}
}

Em se tratando de objetos e componentes ativos, como botdes e chaves, 0s eventos sdo gerados

de forma natural. O aplicativo ou 0 modulo s6 fardo alguma coisa se 0 evento ocorrer.

Porém, nos objetos e componentes reativos, como os mostradores displays, ndo hd uma acgéo
natural para que ocorra o evento que ira disparar o carregamento do pino virtual e indicar para o Blynk

App que deve atualizar seu objeto ou a0 médulo ESP8266 NodeMCU.

Nesse caso, a primeira alternativa é utilizar um recurso do préprio objeto do Blynk App, que
permite selecionar no campo “Reading Rate” um intervalo de tempo para que o proprio aplicativo
gere um evento, 0 médulo é entdo informado e executa a funcdo BLYNK_READ(pin), recebendo
como parametro o nome do pino, a fim de que o programa do médulo atualize o valor desse pino

virtual. A Figura 106 apresenta um exemplo de interacdo do Blynk com o médulo, sendo o valor

puxado pelo Blynk App.

Figura 106 - Exemplo de interacdo Blynk com ESP8266 NodeMCU com valor puxado pelo Blynk
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Fonte: Autor (2021)
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O programa para interagdo de um valor analdgico sendo puxado pelo Blynk App é descrito no

cdédigo de programacdo seguinte:

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include <ESP8266WiFi.h> //No gerenciador de bibliotecas: "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"
#include <BlynkSimpleEsp8266.h> //No gerenciador de bibliotecas: "Blink by Volodymyr Shymanskyy"
#define BLYNK_PRINT Serial

char ssid[] = "********xxt [ nome da sua rede WIFI

char password[] = "*********x" [[ senha da sua rede WIFI

char auth[] = "******x**x"" [[Token da aplicacdo enviado por email

void setup(){
Blynk.begin(auth, ssid, password);

}
void loop(){
Blynk.run(); /Executa o Blynk

BLYNK_READ(V0){//Para caso do Blynk puxar a informagéo
int vPot = analogRead(A0);
Blynk.virtualWrite(VO0, vPot);

}

A outra alternativa é ativar um temporizador no modulo ESP8266 NodeMCU, ja disponivel
na biblioteca Blynk, criando um objeto do tipo BlynkTimer com o nome de “timer”, sendo ajustados
seus parametros com a fungéo timer.setInterval(TEMPO, FUNCAO), passando por parametro o valor
do tempo em milisegundos e 0 nome da funcéo que devera ser executada ao ser contado o tempo do
parametro. Dentro da funcdo loop(), esse timer é executado, pela funcdo timer.run() e, na funcéo
definida, se coloca o comando Blynk.virtualWrite(pin, valor) para enviar o valor para o pino virtual a
cada tempo definido para funcdo se repetir, sendo um aviso para o Blynk App atualizar seus objetos
com o novo valor do pino virtual. O objeto que recebera o valor do pino virtual no Blynk App nédo
devera ter seu campo “Reading Rate” definido, devendo somente ter a indicagdo de “push”. A Figura
107 apresenta esse procedimento de interacdo do Blynk com ESP8266 NodeMCU com um valor
empurrado do modulo para o Blynk App.

Figura 107 - Exemplo de interagdo Blynk com ESP8266 NodeMCU com valor empurrado para o
Blynk App
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Fonte: Autor (2021)
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O programa para interacao de um valor sendo empurrado pelo Médulo ESP8266 NodeMCU

ao Blynk App é o seguinte:

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"
#include <ESP8266WiFi.h> //No gerenciador de bibliotecas: "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"
#include <BlynkSimpleEsp8266.h> //No gerenciador de bibliotecas: "Blink by Volodymyr Shymanskyy"
#define BLYNK_PRINT Serial
char ssid[] = "#xxRrERRE /l nome da sua rede WIFI
char password[] = "*********x" [[ senha da sua rede WIFI
char auth[] = " xxsrrsixn, /[Token da aplicacdo enviado por email
BlynkTimer timer; //Objeto timer do Blynk
void setup(){
Blynk.begin(auth, ssid, password);
timer.setInterval (500L, enviarBlynk); //a cada 500ms

}
void loop(){
Blynk.run(); //Executa o Blynk
timer.run(); //Executa o timer a cada tempo definido

void enviarBlynk(){ //para empurrar para o Blynk a informacéo
int vPot = analogRead(A0);
Blynk.virtualWrite(VO0, vPot);

}

O Projeto 23 apresenta um exemplo completo de interacdo entre 0 modulo ESP8266
NodeMCU e o Blink App.

Ja o Projeto 24 apresenta um sistema que monitora dados de uma residéncia através do Blink
App, interagindo com modulo ESP8266 NodeMCU, sendo eles: temperatura, umidade, nivel do

reservatorio de agua e estado da central de alarme.
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. N
PROJETO 23 - INTERAGAO ENTRE ESP8266 NODEMCU E O BLYNK

“O projeto consiste em um mddulo ESP8266 NodeMCU, conectado a um modem wifi, que acessa
aplicativo Blynk, por uma APl em codigo Token, onde os comandos do modulo refletem no Blink

App com sinais visuais e graficos, e os comandos no Blynk App comandam dispositivos conectados

.ao maédulo )

O projeto é composto de um aplicativo mobile Blink App, onde foram implementados 0s
botdes B1(ligado ao pino virtual VVO) e o B2 (ligado ao pino virtual VV1). Ambos colocam o valor 1
nos respectivos pinos virtuais, quando pulsionados, e colocam o valor 0, caso desacionados. Ha
também o LED conectado ao pino virtual V2, que ajusta sua intensidade luminosa segundo o valor
colocado no pino virtual V2, que pode ser um valor entre 0 (desligado) e 255 (totalmente ligado). Um
mostrador tipo reldgio (Gauge) apresenta de forma grafica o valor do pino virtual V3, com valores
de 0 a1.023, escursionando em um modelo de rel6gio. Aléem de um mostrador tipo barra (Bar Graph)
vinculado ao pino virtual V4, que recebe valores de 0 a 100. A Figura 108 apresenta a configuragédo

dos objetos no aplicativo Blink App desenvolvido para o projeto.

Figura 108 - Edicdo do aplicativo do projeto de interacdo no Blynk

6

Fonte: Autor (2021)

Por parte do mdédulo ESP8266 NodeMCU, ha um programa que faz a leitura do potenciémetro
P1, ligado ao canal analdgico AO e, periodicamente, envia o valor convertido em uma escala de 0 a
100 para o pino virtual V3, sempre que o objeto do Blink APP o solicita. Envia também o valor do
potencidmetro P1 na escala de 0 a 1.023, lida no canal analdgico, para o pino virtual V4, numa
periodicidade definida pelo objeto “timer”, que também envia para o pino virtual V2 os valores 0 ou

255, segundo condicdo de acionamento do botdo B0. Ainda no modulo, ocorre a leitura dos pinos
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virtuais VO e V1, sendo que se o pino VO estiver com valor igual a 1, ira ligar o LED L3, caso o valor
do pino V1 for igual a 1, entdo ira desligar o LED L3.

A Figura 109 apresenta a estrutura do projeto.

Figura 109 - Projeto de interacdo entre ESP8266 NodeMCU e Blynk
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Fonte: Autor (2021)

O programa que devera ser inserido no modulo ESP8266 NodeMCU é o seguinte.

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"
#include <ESP8266WiFi.h> //No gerenciador de bibliotecas: "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"
#include <BlynkSimpleEsp8266.h> //No gerenciador de bibliotecas: "Blink by Volodymyr Shymanskyy"
#define BLYNK_PRINT Serial
BlynkTimer timer; //Objeto timer do Blynk
char ssid[] = "*****x*Exxt [ nome da sua rede WIFI
char password[] = "*********x [ senha da sua rede WIFI
char auth[] = "******x*xx" [[Token da aplicacdo enviado por email
#define L3 0 //LED pino D3 GPIO-0
#define BO 16 //Botao NA pino DO (GP10-16)
void setup(){
Serial.begin(115200);
Blynk.begin(auth, ssid, password);
timer.setInterval (500L, enviarDadosBlynk); //a cada 500ms
pinMode(L3, OUTPUT);
pinMode(BO, INPUT);

}
void loop(){
Blynk.run(); //Executa o Blynk
timer.run(); //Executa o timer a cada tempo definido
}
/[***Estas funcdo sdo chamadas por evento no Blynk
BLYNK_WRITE(V0){ // Blynk app escreveu em VO
int pinValue = param.asint();
if(pinValue == 1) digitalWrite(L3, HIGH);
}
BLYNK_WRITE(V1){ // Blynk app escreveu em V1
int pinValue = param.asint();
if(pinValue == 1) digitalWrite(L3, LOW);
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}
BLYNK_READ(V3){ //Para caso do Blynk puxar a informacgéo

int valorPotenciometro = analogRead(A0);
Blynk.virtualWrite(V3, valorPotenciometro);
}
void enviarDadosBlynk(){ //para empurrar para o Blynk a informacéo
int valorPorcentual = map(analogRead(A0),0,1023,0,100);
Blynk.virtualWrite(V4, valorPorcentual);
if(digitalRead(B0)== HIGH){
Blynk.virtualWrite(V2,255); //valor 255 para ligar na max intensidade no led
Yelse{
Blynk.virtualWrite(V2,0); //valor 0 para desligar o led
}
}
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PROJETO 24 - MONITORAMENTO DE RESIDENCIA COM ESP8266 NODEMCU E BLYNK

“O projeto consiste em um mddulo ESP8266 NodeMCU, conectado a um modem wifi, que acessa
o aplicativo Blynk, por uma API em cddigo Token, e envia os sinais de temperatura, umidade, nivel

do reservatorio de agua e condicao do alarme de uma residéncia.”

O projeto é composto de um aplicativo mobile Blink App, onde foi implementada uma area

de trabalho, em que héa os seguintes objetos:

a)

b)

d)

Botdes do tipo chave ligados aos pinos virtuais VO e Vi, respectivamente, que, quando acionados,
colocam o valor 1 no seu pino e, quando desacionados, colocam o valor 0, uma acgao que deve ser
reconhecida no médulo ESP8266 NodeMCU para o comando de relés que, através de seus
contatos, podem comandar cargas, tais como: sistema de irrigacdo, luzes, alimentadores de
animais domésticos, entre outros;

Barra de nivel, vinculada ao pino virtual V2, que mostra graficamente o valor de 0 a 100, uma
indicacdo alusiva ao nivel de um reservatério de &gua, uma vez que o modulo ESP8266
NodeMCU envie esses valores a partir do sensoriamento fisico do reservatoério;

Displays numéricos vinculados aos pinos virtuais V3 e V4, que mostram numericamente valores
de temperatura e umidade, em uma escala de 0 a 100, alimentados pelo moédulo ESP8266
NodeMCU, que monitoram essas grandezas fisicas por um sensor DHT11;

LEDs vinculados aos pinos virtuais V5 e V6, que mostram a situacdo de uma central de alarme
residencial indicando, respectivamente, se o alarme esta ligado ou desligado e se 0 alame esta em
situacdo normal ou diparado, uma vez que o0 modulo ESP8266 NodeMCU se interfacea a central

de alarme por relés, capturando esses dois dados, a serem exibidos no aplicativo Blynk.

Uma situacdo a ser considerada é que o sensor de nivel ligado ao modulo € oriundo de um

potenciémetro conectado mecanicamente ao um dispositivo de bdia, dentro do reservatorio, que ao

mudar o nivel faz com que a bdia mecanicamente suba ou abaixe, fazendo o potenciémetro rotacionar

e provocar uma variagdo elétrica na entrada analogica do maodulo.

A Figura 110 apresenta a area de trabalho do aplicativo criado no Blynk App, com a

configuracdo de cada um dos componentes.
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Figura 110 — Configuracdo dos componentes do aplicativo criado no Blynk App para o projeto de
monitoramento residencial
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Fonte: Autor (2021)

A Figura 111 apresenta o diagrama e estrutura do projeto.

Figura 111 — Diagrama e estrutura do projeto de monitoramento residencial
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Fonte: Autor (2021)
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O codigo de implementacgéo o projeto monitoramento de residéncia com ESP8266
NodeMCU e Blynk €é o seguinte.
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/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include <ESP8266WiFi.h> //No gerenciador de bibliotecas: "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"
#include <BlynkSimpleEsp8266.h> //No gerenciador de bibliotecas: "Blink by VVolodymyr Shymanskyy"
#define BLYNK_PRINT Serial

BlynkTimer timer; //Objeto timer do Blynk

char ssid[] = "*********" [[ nome da sua rede WIFI

char password[] = ""******x*x ] senha da sua rede WIFI

char auth[] = """*********" [[Token da aplica¢do enviado por email

#include <DHT.h> //disponivel em https://drive.google.com/file/d/16brDLNmMOVzmQs6sFh- CAMivQu-cnékg/view
#define DHTPIN 4 // pino do sensor em D2 - GPIO4 - SDA

#define DHTTYPE DHT11 //tipo de sensor

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

#define Atuadorl 15 //Relé pino D8 GPIO-15, pino virtural VO

#define Atuador2 0 //Relé pino D3 GPIO-0, pino virtural V1

#define pinNivel A0 //Potencidémetro ligado a AO (GP10-0)

#define Alarme 12 // Contato relé indicando estado do alarme, D6 (GP10-12), pino virtual V5

#define Disparo 13 // Contato relé indicando alarme disparado, D7 (GP10-13), pino virtual V6

void setup(){
Blynk.begin(auth, ssid, password);
timer.setInterval(2000L, enviarBlynk); //a cada 2s
pinMode(Atuadorl, OUTPUT);
pinMode(Atuador2, OUTPUT);
pinMode(pinNivel, INPUT);
pinMode(Alarme, INPUT);
pinMode(Disparo, INPUT);

}

void loop(){
Blynk.run(); //Executa o Blynk
timer.run(); //Executa o timer a cada tempo definido
}
/[***Estas funcdo sdo chamadas por evento no Blynk
BLYNK_WRITE(V0){// Blynk app escreveu em VO
int pinValue = param.asint();
if(pinValue == 0) digitalWrite(Atuadorl, LOW);
if(pinValue == 1) digitalWrite(Atuadorl, HIGH);
}
BLYNK_WRITE(V1){// Blynk app escreveu em V1
int pinValue = param.asint();
if(pinValue == 0) digitalWrite(Atuador2, LOW);
if(pinValue == 1) digitalWrite(Atuador2, HIGH);

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

void enviarBlynk(){ //para empurrar para o Blynk a informacéo
int Nivel = map(analogRead(pinNivel),0,1023,0,100);
Blynk.virtualWrite(V2, Nivel); //valor de Nivel, pino virtual V2
int Temperatura = dht.readTemperature(); /Le a temperatura
Blynk.virtualWrite(V3, Temperatura); //valor de temperatura, pino virtual V3
int Umidade = dht.readHumidity(); /Le a Umidade
Blynk.virtualWrite(V4, Umidade); //valor de Umidade, pino virtual V4
if(digitalRead(Alarme) == HIGH){

Blynk.virtualWrite(V5, 255); //Alarme Ligado

Telse{
Blynk.virtualWrite(V5, 0); //Alarme Desligado

}
if(digitalRead(Disparo) == HIGH){
Blynk.virtualWrite(V6, 255); //Alarme Disparado
Yelse{
Blynk.virtualWrite(\V6, 0); //Alarme Normal
}
}
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6.3 INTERACAO COM ADAFRUIT 10 VIA MQTT

O portal Adafruit € uma aplicacdo de internet das coisas que envolve 3 funcionalidades a
serem disponibilizadas: € um broker de protocolo MQTT (host:“io.adafruit.com”); um sistema de
supervisao que permite criacdo de painéis de exibicdo de variaveis na forma gréafica e é também um
sistema repositério em nuvem, onde os dados sdo recebidos e enviados pelo sistema de superviséo,
via Broker MQTT, onde s&o armazenados com informagdes de valor, data e hora em que ocorreu a
postagem, 0 que permite ter um historico de dados das variaveis de um projeto (LOCATELLI,
2020b).

E uma ferramenta comercial, que permite a aquisic&o de pacotes de acesso aos dados distintos,
adequando-se a complexidade do projeto a que se propbe. Mas € disponibilizada uma verséo gratuita,
que da conta de aplicacdes bésicas, com objetivo de aprendizado. Essa versdo gratuita do portal
Adafruit permite (ADAFRUIT, 2021):

a) 30 entradas de dados por minuto;

b) 30 dias de armazenamento de dados;

c) Leituras a cada 15 minutos;

d) Implementacdo de 10 feeds (armazenadores de topicos MQTT);

e) Implementacdo de 5 dashboard (painéis de monitoramento).

A Figura 112 apresenta a estrutura do portal Adafruit.

Figura 112 - Estrutura do portal Adafruit
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Fonte: Autor (2021)

181



Nessa estrutura, as “coisas” acessam o Broker MQTT Adafruit, através do seu enderego de
host, sua porta de acesso, seu cddigo de usuario e chave de seguranca, itens obtidos no momento da
criacdo da conta no portal Adafruit. E, neste acesso, as coisas postam ou assinam topicos MQTT,

obtendo e informando dados.

No portal Adafruit, em uma conta cadastrada, hd um painel (dashboard) onde os dados
publicados no Broker podem ser lidos por objetos de exibicdo gréfica instantaneamente e publicar
dados atraves de objetos ativos. Nesse mesmo portal, os dados assinados e publicados (Feeds) séo
armazenados em um repositorio, catalogados com a data e horario que foram apresentados, mantendo

um historico da aplicacéo, acessivel ao usuéario do portal.

Dessa forma, o portal Adafruit se apresenta como uma boa solucdo para aplica¢fes que, além
de supervisionar e comandar sistemas de forma remota em 10T, necessitem manter um historico das

variaveis, a fim de verificacdo ou correcdo de um processo que se deseja automatizar.

Entdo, tudo se inicia com a criacdo de uma conta no portal Adafruit. A Figura 113 apresenta

0 processo de criagdo de uma conta ou acesso a uma conta ja cadastrada.

Figura 113 - Processo para criar uma conta no portal Adafruit
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EMAIL «
Adafruit account grants yo joao.alvarez.peixotog@gmail.com
joao.alvarez.peixoto@gmail.com v « I ot ;
ron e St and forme PASSWORD
@ USERNAME Srop e ‘
JoaoPeixoto v « «
Shop Learn Blog Forums LIVE! AdaBox [M[ell Get Started for Free Sign In | llllllll v« =
" CREATE ACCOUNT
Recauie [ e |

Fonte: Autor (2021)

Inicialmente, deve se acessar o site https://io.adafruit.com e clique em “Get Started for Free”,
item (D da figura. Sera aberta uma caixa de parametros, item 2), onde devera ser inserida sua
identificacdo (FIRST NAME, LAST NAME), enderego valido de email, nome de usuério
(USERNAME) e deverd atribuir uma senha para seu acesso, clicando ao final no botdo “CREATE
ACCOUNT”. Caso ja possua uma conta € necessite acessar novamente o portal, deve-se clicar em

“Sign In”, item ®, que abrira uma caixa de texto para inser¢do do e-mail e senha cadastrados, item

@,
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A Figura 114 apresenta a area de trabalho do portal Adafruit, apds a criagdo da conta ou acesso
a ela. Nela ha a aba “I0”, que remete a uma tela inicial com algumas opg¢des, sendo que as 4 mais

importantes para esse primeiro momento sao: Profile, Feeds, Dashboards e My Key.

Figura 114 - Area de trabalho do portal Adafruit
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Fonte: Autor (2021)

Na aba “Profile” (perfil) é possivel verificar as informagdes da conta, numero de feeds

utilizados, nimero de painéis, taxa de transmissdo em uso, todos dados relativos a conta.

Na aba “Feeds” (armazenador) da area de trabalho é possivel criar ou visualizar os topicos do
projeto. Um feed é uma posicdo de memoria que recebe os dados oriundos de uma postagem ou de
uma submissdo. A caracteristica principal de um feed é que seus dados ficam armazenados no
repositorio, segundo data e hora que seu valor foi alterado. Cada componente widgets*? do painel de
visualizag&o necessita estar vinculado a um feed.

Uma aplicacdo Adafruit comeca com a criacdo dos feeds. A Figura 115 apresenta 0 processo

de criacdo dos feeds, com objetivo de armazenar os dados da aplica¢éo no repositério.

42 Um componente widget, numa interface grafica, € um elemento de interagdo, tal como janelas, botes, menus, icones,
barras de rolagem, entre outros. O termo pode também se referir aos pequenos aplicativos que flutuam pela area de
trabalho e fornecem funcionalidades especificas ao utilizador (previsdo do tempo, cotacdo de moedas, reldgio, entre
outros). Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Widget.
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Figura 115 - Processo para criar 0s Feeds, armazenadores de dados em repositorio
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Fonte: Autor (2021)

Na tela “IO”, deve-se clicar na aba “Feeds” que, para uma primeira aplicagdo devera estar
vazia. No item (D da figura clique em “view all” para entrar na tela de visualiza¢ao dos Feeds. Dentro
do grupo “Default”, escolha criar um feed, clicando em “+New Feed”, item (2 da figura. Surgird uma
caixa de parametrizacdo, item (3) e @, onde se deve colocar um nome (“Name”) para o feed e clicar
no botdo “Create”. A proposta deste exemplo é criar o feed ldmpada e nivel, sendo que seus
respectivos topicos MQTT serdo “JoaoPeixoto/feeds/lampada” e “JoaoPeixoto/feeds/nivel”. O

padrdo de formagdo de um tépico Adafruit MQTT ¢é “<usuario>/feeds/<nome do feed>".

Na aba “Dashboards” (painel) da area de trabalho, é possivel criar ou visualizar os painéis
compostos de objetos widgets. Quando um widget é do tipo reativo, ele apresenta de forma grafica o
valor da variavel feed a qual esta vinculado. Quando um widget é do tipo ativo, ele altera o valor da

variavel feed a qual esta vinculado, segundo acdo do usuario no painel.

Um dashboard é um painel que fornece um conjunto de informacgdes de forma visual,
organizadas de forma a tornar claras e precisas as informacoes relativas a um processo. Os dashboards
Adafruit irdo mostrar os widgets, em um leiaute definido pelo programador do painel. Dessa forma,
os feeds serdo apresentados graficamente no painel, a medida que sdo alimentados pelas postagens

dos clientes MQTT. A Figura 116 mostra o processo de cria¢do de um dashboard no portal Adafruit.

Figura 116 - Processo para criar o painel visual dashboard
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Fonte: Autor (2021)
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Na tela “I0”, deve-se clicar na aba “Dashboard”, em que sera mostrada a tela com os
dashboards ja criados, item @ da figura, clicando em “view all”. Na tela do item (2, deve-se clicar
em “+New Dashboard”, onde sera exibida a caixa de inser¢do de parametros, item (3, onde se deve

inserir o nome para o painel (“Name”) e clicar em “Create”. Sera exibida a tela com o painel criado,

item @,

Uma vez criado um dashboard, faz-se necesséria a inser¢do dos widgets. A Figura 117

apresenta o processo de insercdo de componentes widgets no painel de visualizagéo.

Figura 117 - Processo de inser¢do de componentes widgets no painel de visualizacao
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Fonte: Autor (2021)

Na tela “I0”, deve-se clicar sobre o painel j4 criado, neste exemplo o painel “MonitorCasa”,
item D, E apresentada a area de trabalho do painel, onde serdo inseridos 0s objetos widgets, item @
, clicando no bot&o de selecdo indicado. Nessa aba de sele¢éo deve-se clicar em “Create New Block”,
item (3. Serfio exibidos 0s widgets disponiveis, item @ onde, para esse exemplo de aplicacdo,

deverdoser selecionados os objetos “Gauge” e “Toggle”.

Uma vez selecionado o componente “Gauge”, serd apresentada uma caixa para selecionar o
feed que sera vinculado a esse componente, item @, selecionando “nivel” e clicando em “Next step”.

Sera aberta uma caixa de parametrizacdo, item (), onde devem ser inseridos o nome do componente
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(“Block Title), o valor minimo (“Gauge Min Value”), o valor maximo (“Gauge Max Value”) ¢ a
unidade de medida (“Gauge Label”). Nesse componente, ¢ possivel inserir limites inferiores e
superiores para o valor apresentado, 0 que provoca a troca da cor do grafico quando os limites séo

ultrapassados. Ao fim, deve-se clicar em “Create Block” ¢ o widget € apresentado na tela, item @,

Uma vez selecionado o componente “Toggle”, item ®), é aberta uma caixa didlogo para
selecionar o feed a ser vinculado, devendo selecionar “lampada” para esse exemplo. E entfio aberta
uma caixa de parametrizacao, item ©), onde se deve inserir o nome do componente (“Block Title”), o
texto que aparecera quando o botdo for ligado e que sera publicado no tépico MQTT (“Botton On
Text”) e o texto que aparecerd quando o botdo for desigado e que sera publicado no tépico MQTT
(“Botton Off Text”), por fim, deve-se clicar no botdo “Create block”. O botdo sera apresentado na

area de trabalho do painel “MonitorCasa”, conforme item @

Para mudar o leiaute dos componentes no painel, deixando o visual mais sugestivo, deve-se
proceder como apresentado na Figura 118, onde ha o processo para organizar 0s componentes no

painel de trabalho.

Figura 118 - Processo para organizar 0s componentes no painel de trabalho
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Fonte: Autor (2021)
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Dentro do painel criado, neste exemplo o painel “MonitorCasa”, deve-se abrir a aba de selecao
de configuragdes, item (@D, clicando sobre “Edit Layout”. Agora, o painel permitira que cada
componente seja movido na tela, assim como ter seu tamanho alterado, item 2. Ao final do ajuste,
deve-se clicar em “Save Layout” para finalizar, apresentando a tela final no item (3), Nesse momento,
ja se tem o0 monitoramento instantaneo das variaveis feed postas no painel. Caso seja necessario
monitorar o historico de dados da variavel feed, na tela “IO”, aba “Feeds”, deve-se clicar sobre 0
nome do feed que se deseja verificar, item @ sera apresentada uma tela, item (3), com o histérico
grafico dos eventos e uma lista de data e hora que ocorreu cada alteracdo na varidvel, quando de sua
publicacao.

Na aba “My Key” (minha chave) da area de trabalho, € possivel verificar a chave de seguranca,
que é criada para cada conta, sendo necessario conhecimento por parte dos clientes MQTT para poder
ter acesso a aplicacdo. Para isso é necessario clicar na tela “I0” e aba “My Key”. A Figura 119

apresenta esse processo.

Figura 119 - Processo para gerar a chave de seguranca da aplicacdo

Shop Learn Blog Forums LIVE' AdaBox s}
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#define I0_KEY “aio_swzvafiR > e juvsss”
Fonte: Autor (2021

Esse codigo de chave de seguranca (Active Key) e nome do usuario (Username), além do
endereco de host (“io.adafruit.com”) e porta de acesso (Port: 1883), sdo as informacdes que o0 modulo
ESP8266 NodeMCU deve ter para poder publicar e assinar os topicos MQTT

“JoaoPeixoto/feeds/nivel” e “JoaoPeixoto/feeds/lampada”, respecivamente.

A Figura 120 traz o diagrama e estrutura desse exemplo de interagdo Adafruit e mddulo
ESP8266 NodeMCU.
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Figura 120 - Exemplo de interacdo entre Adafruit e ESP8266 NodeMCU
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Fonte: Autor (2021)

Para comecar a edicdo do codigo de execucdo deste exemplo de interacdo Adafruit com

modulo ESP8266 NodeMCU, é necessaria a instalacdo de um pacote de bibliotecas especifico para
interacdo Adafruit em MQTT. Esse pacote deve ser procurado na IDE Arduino, clicando na aba
“Sketch”, “Incluir Biblioteca” ¢ “Gerenciar Biblioteca”, procurando na caixa de busca pelo nome de

“adafruit mqtt”. Devera ser encontrada a biblioteca Adafruit MQTT Library by Adafruit, clicando

entdo no botdo “Instalar”. Com isso, se poderd utilizar as bibliotecas Adafruit MQTT.h e

Adafruit MQTT_Client.h. A Figura 121 apresenta o processo de inser¢do do pacote de biblioteca

Adafruit MQTT na IDE Arduino.

Figura 121 - Insercdo do pacote de biblioteca Adafruit MQTT na IDE Arduino
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Fonte: Autor (2021)
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Na implementacdo do programa para o modulo, € necessario conhecer algumas linhas de

cdédigo importantes.

Para conexdo com o modem via wifi, € necessaria a inclusdo da biblioteca ESP8266WiFi.h,
onde na funcdo conectarWiFi(), inicialmente ¢ monitorado se ha conexdo. Caso ndo haja, uma
conexao € estabelecida pela funcdo WiFi.begin(), informando, por pardmetro, 0 nome da rede e sua
senha. Na sequéncia, € monitorado se a conexo ocorreu. Esse processo de conexdo se da dentro da

funcéo setup(), com o chamamento da fungdo conectarWiFi() e também dentro da funcéo loop().

Dessa forma, caso a conexao por algum motivo se desfaca, serd instigada uma nova conexao.

#include <ESP8266WiFi.h>

void setup(X{
conectarWiFi();

void loop(){
conectarWiFi();

void conectarWiFi(){
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) return;
WiFi.begin("NOME_REDE",""SENHA REDE");
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) delay(500);

Para configurar o acesso ao Broker MQTT Adafruit:

#include <Adafruit. MQTT.h>

#include <Adafruit. MQTT _Client.h>

WiFiClient client;

Adafruit MQTT_Client mqtt(&client,”HOST”,<PORT>“NOME_USUARIO?”,
“CHAVE_SEGURANCA”™);

void conectarBroker(){

int8_t ret;

if(mgtt.connected()) return;

while ((ret = mqtt.connect()) '=0) delay(5000);
void loop(){

conectarBroker();

Para publicacdo e assinatura de topicos no Broker MQTT Adafruit, &€ necessario criar 0s
objetos Adafruit MQTT_Publish e Adafruit MQTT_Subscribe, passando, por parametro, 0s
respectivos tdpicos para publicagdo e assinatura. Dentro da funcdo setup(), é entdo realizada a

assinatura do topico “JoaoPeixoto/feeds/lampada” através da fungdo matt.subscribe(&ldmpada). E,

ainda dentro dessa funcéo, ¢ ativada a funcdo setCallback(), que passa por parametro o0 nome da
funcéo que devera ser executada quando uma publicacdo ocorrer no topico assinado, indicado pelo
objeto “lampada”.

Adafruit_ MQTT_Publish nivel = Adafruit. MQTT_Publish(&mqtt, **JoaoPeixoto/feeds/nivel’);

Adafruit_ MQTT_Subscribe lampada =Adafruit MQTT_Subscribe(&mqtt,"*JoaoPeixoto/feeds/lampada™);
void setup(){
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mqtt.subscribe(&lampada);
lampada.setCallback(callbackLampada);

O recebimento de envios do Broker MQTT Adafruit, na assinatura do topico, ocorrera pela

chamada do programa indicado, neste exemplo callbackLampada(). Essa funcdo receberd por

parametro o dado que foi publicado, que devera ser comparado com uma referéncia, para proceder
uma acdo ou outra.
void callbackLampada(char *data, uintl16_t len){
String estado = data;

if(estado.equals(*'Ligar'")) {//executar acéo}
if(estado.equals(*'Desligar')) {//executar acédo}

Para publicar topicos no Broker MQTT Adafruit, é necessario o comando publish(), passando,
por parametro, o valor a ser publicado no topico, indicado por um objeto, como exemplo,
nivel.publish(valor). Esse comando é executado dentro de uma funcdo, que é periodicamente
chamada pela funcdo loop(). Mas, como fora executado na fungdo loop() o comando
mqtt.processPackets(), que passa o parametro de valor em milissegundos, que indica o tempo em que
ocorrera publicacdes de pacotes no Broker.

void publicarDados(){
nivel.publish(valor);
void loop(){

publicarDados();
mqtt.processPackets(5000);

Por fim, a funcdo loop() executa 0 comando magtt.ping(), a fim de forgar uma resposta do
broker, garantindo que a conexdo ainda esta ocorrendo. Caso ndo haja resposta satisfatoria, executa

entdo o comando maqtt.disconect(), que exigird uma nova solicitacdo de conexdo quando a funcéo

conectarBroker() for solicitada.

void loop(){
conectarBroker();
mqtt.processPackets(5000);
publicarDados();
if(! mqtt.ping()) mgtt.disconnect();

O codigo completo de programapara executar esse exemplo € o seguinte.

//************ CLI ENTE CASA *hkkhhkkhhkhkkhkkhhhkhkhhkhhikx

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include <ESP8266WiFi.h> //No gerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"
#include <Adafruit_ MQTT.h> //No gerenciador de bibliotecas "Adafruit MQTT Library by Adafruit"
#include <Adafruit_ MQTT_Client.h> //incluso no pacote de biblioteca Adafruit

#define SSID "******x*xx" [[Nome da rede WiFi

#define PASS "*x**xx*xxxt [[Senha da rede Wifi

#define AIO_SERVER "io.adafruit.com” //Servidor MQTT

#define AIO_SERVERPORT 1883 //Porta do Servidor

#define AIO_USERNAME "JoaoPeixoto" //Nome do usuério na Adafruit.IO
#define AIQO_KEY "#*****xixx" [[Chave de seguranca Adafruit 10
WiFiClient client; //classe do WiFiClient
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Adafruit MQTT_Client matt(&client, AIO_SERVER, AIO_SERVERPORT, AIO_USERNAME, AIO_KEY);

//O padrao para subscricdo e publicacdo é: <username>/feeds/<feedname>

Adafruit. MQTT_Publish nivel = Adafruit. MQTT_Publish(&mqtt, AIO_USERNAME "/feeds/nivel");

Adafruit. MQTT_Subscribe lampada = Adafruit MQTT_Subscribe(&mqtt, AI0O_USERNAME "/feeds/lampada");
#define L8 15 //LED L8 ligado ao pino D8(GPIO-15)

#define P1 0 //Potenciémetro P1 ligado ao pino AO(GP10-0)

long tempoAnterior = 0;

void setup(){
Serial.begin(115200); //baudrate do canal serial
pinMode(L8, OUTPUT);
pinMode(P1, INPUT);
conectarWiFi();
maqtt.subscribe(&lampada);
lampada.setCallback(callbackLampada);

void conectarWiFi(){
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) return; //se ja esta conectado, retorna
Serial.printin();
Serial.print("Conectando-se na rede ");
Serial.printIn(SSID);
WiFi.begin(SSID, PASS);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED){
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.printin();
Serial.print("Conectado com sucesso: IP=");
Serial.printin(WiFi.localIP());
}
void conectarBroker(){
int8_t ret;
if(mqtt.connected()) return;
Serial.print("Conectando-se ao broker mqtt...");
while ((ret = mqtt.connect()) = 0) {
Serial.printin(mgtt.connectErrorString(ret));
Serial.printIn("Falha ao se conectar. Tentando se reconectar em 5 segundos.");
mqtt.disconnect();
delay(5000);
}
Serial.printIn("Conectado ao broker com sucesso.");
mqtt.subscribe(&lampada);
}
/lfungdo que recebe mensagens dos topicos assinados
void callbackLampada(char *data, uint16_t len){
String estado = data;
if(estado.equals("Ligar"))digitalWrite(L8,HIGH);
if(estado.equals("Desligar")) digital Write(L8,LOW);
}
/[funcédo para publicar em tépicos
void publicarDados(){
int valNivel = map(analogRead(P1),0,1023,0,100);
nivel.publish(valNivel); // mas s6 ocorrerd a cada 5s pois -> mqtt.processPackets(5000);

}

void loop(){
conectarWiFi(); //caso ndo haja conexdo, refaz
conectarBroker();//caso ndo haja conexao, refaz
maqtt.processPackets(5000);// Fungdo responsavel por ler e enviar dados a cada 5s
publicarDados(); //envia o valor de P1
if(! mqtt.ping()) matt.disconnect();//executa ping para manter a conexdo ativa
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O Projeto 25 apresenta um sistema de monitoramento de dados de uma residéncia através do
portal Adafruit, interagindo com médulo ESP8266 NodeMCU por protocolo MQTT, sendo esses

dados: temperatura, umidade, nivel do reservatorio de agua e estado da central de alarme.
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/PROJETO 25 - MONITORAMENTO DE RESIDENCIA COM ESP8266 NODEMCU E ADAFRUR

“O projeto consiste em um modulo ESP8266 NodeMCU, conectados a um modem wifi, que acessa
um broker Adafruit, por protocolo MQTT, em uma conta criada por um usuario e com uma chave
de seguranca gerada pelo portal Adafruit. Neste mddulo sdo implementados Feeds para
armazenamento de informagdes de temperatura, umidade e nivel de reservatério. E gerado um
painel, onde essas variaveis sdo apresentadas de forma grafica, somadas as variaveis de estado do
alarme (ligado/desligado, normal/disparado) e juntamente com dois botdes para acionamento de

atuadores no modulo, como comando remoto de dispositivo na residéncia, tais como: irrigadores,

)

Quminagéo, alimentadores de animais, entre outros.’

/

A Figura 122 apresenta o diagrama e estrutura do projeto, onde os topicos MQTT realizam a

interacdo entre o modulo ESP8266 NodeMCU e o portal Adafruit. Além da interacdo, o portal Adafuit

promove 0 armazenamento das informacgdes para consulta,

servindo como um repositorio de dados

em nuvem.

Figura 122 - Projeto de monitoramento residencial com Adafruit e ESP8266 NodeMCU
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O programa que deve ser inserido no modulo ESP8266 NodeMCU é o seguinte.

//*-k****-k***** CLI ENTE CASA *hkkhhhhkhkhkkhkhhhkhkhhhhkikx

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"
#include <ESP8266WiFi.h> //No gerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"
#include <Adafruit_MQTT.h> //No gerenciador de bibliotecas "Adafruit MQTT Library by Adafruit"
#include <Adafruit MQTT_Client.h> //incluso no pacote de biblioteca Adafruit
#define SSID "******x*xxm [INome da rede WiFi
#define PASS "***xx*#kxxm [ISenha da rede Wifi
#define AIO_SERVER "io.adafruit.com" //Servidor MQTT
#define AIO_SERVERPORT 1883 //Porta do Servidor
#define AIO_USERNAME "JoaoPeixoto" //Nome do usuério na Adafruit.10
#define AIQO_KEY "#*****x*xx" [[Chave de seguranca do usudrio na Adafruit 10
WiFiClient client; //classe do WiFiClient
Adafruit. MQTT_Client mqtt(&client, AIO_SERVER, AIO_SERVERPORT, AIO_USERNAME, AlIO_KEY);
#include <DHT.h> //Biblioteca .zip em https://drive.google.com/file/d/16brDLNmMOVzmQs6sFh-_CAMivQu-
cnekglview
#define DHTPIN 4 // pino do sensor em D2 - GPIO4 - SDA
#define DHTTYPE DHT11 //tipo de sensor
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
/IO padrdo para subscrigdo e publicacdo é: <username>/feeds/<feedname>
Adafruit. MQTT_Publish nivel = Adafruit. MQTT_Publish(&mqtt, AIO_USERNAME "/feeds/nivel");
Adafruit. MQTT_Publish temperatura = Adafruit. MQTT_Publish(&mqtt, AIO_USERNAME "/feeds/temperatura”);
Adafruit. MQTT_Publish umidade = Adafruit MQTT_Publish(&mqtt, AIO_USERNAME "/feeds/umidade™);
Adafruit. MQTT_Publish alarme = Adafruit. MQTT_Publish(&mqtt, AIO_USERNAME "/feeds/alarme_desligado™);
Adafruit. MQTT_Publish disparo = Adafruit. MQTT_Publish(&mgtt, AIO_USERNAME "/feeds/alarme_disparado™);
Adafruit. MQTT_Subscribe atuador_1 = Adafruit. MQTT_Subscribe(&mqtt, AI0_USERNAME "/feeds/atuador_1");
Adafruit. MQTT_Subscribe atuador_2 = Adafruit. MQTT_Subscribe(&mqtt,AI0_USERNAME "/feeds/atuador_2");
#define Atuadorl 15 //LED L8 ligado ao pino D8(GP10-15)
#define Atuador2 0 //LED L3 ligado ao pino D3(GPI10O-0)
#define Alarme 12 //Central de alarme ao pino D6(GP10-12)
#define Disparo 13 //Central de alarme ao pino D7(GPI10O-13)
#define P1 0 //Potenciémetro P1 ligado ao pino A0(GPI0O-0)
bool Alar = LOW;
bool Disp = LOW,
int NivelAnterior = 0;
int UmidadeAnterior = 0;
int TemperaturaAnterior = 0;
void setup(){
Serial.begin(115200); //baudrate do canal serial
pinMode(Atuadorl, OUTPUT);
pinMode(Atuador2, OUTPUT);
pinMode(Alarme, INPUT);
pinMode(Disparo, INPUT);
pinMode(P1, INPUT);
conectarWiFi();
mqtt.subscribe(&atuador_1);
mqtt.subscribe(&atuador_2);
atuador_1.setCallback(callbackAtuador_1);
atuador_2.setCallback(callbackAtuador_2);
}
void conectarWiFi(){
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) return; //se j& esta conectado, retorna
Serial.printin();
Serial.print("Conectando-se na rede ");
Serial.printIn(SSID);
WiFi.begin(SSID, PASS);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED){
delay(500);
Serial.print(".");
}
Serial.printin();
Serial.print("Conectado com sucesso: IP=");
Serial.printin(WiFi.local IP());
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void conectarBroker(){

int8_tret;

if(mgtt.connected()) return;

Serial.print("Conectando-se ao broker mqtt...");

while ((ret = mqtt.connect()) = 0) {
Serial.printin(mgtt.connectErrorString(ret));
Serial.printIn("Falha ao se conectar. Tentando se reconectar em 5 segundos.");
maqtt.disconnect();
delay(5000);

}

Serial.printIn("Conectado ao broker com sucesso.");

maqtt.subscribe(&atuador_1);

maqtt.subscribe(&atuador_2);

}

void callbackAtuador_1(char *data, uint16_t len){ //funcdo que recebe mensagens dos topicos assinados
String estado = data;
if(estado.equals("ON")){digitalWrite(Atuador1,HIGH);Serial.printIn("Ligando Atuador 1");}
if(estado.equals("OFF")){digitalWrite(Atuadorl,LOW);Serial.printIn("Desligando Atuador 1");}

}

void callbackAtuador_2(char *data, uint16_t len){
String estado = data;
if(estado.equals("ON")){digitalWrite(Atuador2,HIGH);Serial.printIn("Ligando Atuador 2");}
if(estado.equals("OFF")){digitalWrite(Atuador2,LOW);Serial.printIn("Desligando Atuador 2");}

}

void publicarDados(){//funcéo para publicar em topicos
int valNivel = map(analogRead(P1),0,1023,0,100);
if(valNivel '= NivelAnterior){

Nivel Anterior = valNivel,

nivel.publish(valNivel);

Serial.print("Nivel Reservatorio em: ");

Serial.printIn(valNivel);

¥

int valTemperatura = (int) dht.readTemperature(); /Le a temperatura
if(valTemperatura !'= TemperaturaAnterior){
TemperaturaAnterior = valTemperatura;
temperatura.publish(valTemperatura);
Serial.print("Temperatura em: ");
Serial.printin(valTemperatura);

}

int valUmidade = (int) dht.readHumidity(); /Le a Umidade
if(valUmidade != UmidadeAnterior){
UmidadeAnterior = valUmidade;
umidade.publish(valUmidade);
Serial.print("Umidade Relativa em: ");
Serial.printin(valUmidade);

¥
if(digitalRead(Alarme)==HIGH){
if(Alar==LOW){Alar=HIGH; alarme.publish(1); Serial.printIn("Alarme ligado"); }

¥
if(digitalRead(Alarme)==LOW){
if(Alar==HIGH){ Alar=LOW; alarme.publish(0); Serial.printIn("Alarme desligado");}

}
if(digitalRead(Disparo)==HIGH){
if(Disp==LOW){ Disp=HIGH; disparo.publish(1); Serial.printIn("Alarme Disparado");}

}
if(digitalRead(Disparo)==LOW){
if(Disp==HIGH){ Disp=LOW, disparo.publish(0); Serial.printIn("Alarme Normal");}
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void loop(){
conectarWiFi(); //caso ndo haja conexao, refaz
conectarBroker(); //caso ndo haja conexdo, refaz
mqtt.processPackets(5000); // Fungdo responsavel por ler e enviar dados a cada 5s
publicarDados(); //envia o valor de P1
if(! mgtt.ping()) matt.disconnect(); //executa ping para manter a conexao ativa

6.4 INTERACAO COM APLICATIVO MQTT DASH

O MQTT Dash € um aplicativo mobile, produzido pela empresa de desenvolvimento Routix
Software, que permite a utilizacdo de objetos widgets vinculados a topicos definidos em um broker
MQTT. Por sua caracteristica de desenvolvimento e aprendizado, gerado com licengca Creative
Commons, esse aplicativo para versdo Android do sistema operacional do mobile ndo possui custo,
desde que sua aplicacdo ndo tenha fins lucrativos e sirva para o estudo e aprendizado (MOSTOVOY,
2021).

O aplicativo dispde de componentes widgets, tais como:

a) Texto (Text): permite exibir ou emitir textos, na forma de mensagens para 0 USUArio;

b) Chaves ou botdes (Switch/button): permite emitir valores na forma de texto, quanto a condicéo de
acionamento de botdo ou chave, podendo também receber valores de texto para que exibam
condicbes de acionamento, uma vez que ambas as acBes se valem de icones para apresentacdo
grafica e podem atuar como publicadores ou assinantes;

c) Graficos (Range/progress): exibe de forma grafica um valor recebido em seu topico de vinculo;

d) Abas de multiescolha (Multi choice): emite textos segundo escolha realizada em uma lista
editavel;

e) Imagens (Image): comanda a exibi¢do de imagem, segundo uma URL parametrizada.

Cada componente esta vinculado a um topico, definido em um broker de escolha do usuaério,
sendo que os valores postados nesses topicos indicam o que cada componente widget vai apresentar
ou qual seré o destino para um valor que um componente widget ird produzir. Cada componente pode

ser um publicador (publisher) ou um assinante (subscriber) no protocolo MQTT (SOUZA, 2018).

Como exemplo de aplicagdo, para o estudo da interagdo entre 0 moédulo ESP8266 NodeMCU
e o aplicativo MQTT Dash, é proposto o circuito estrutura, onde o médulo realiza a publicacdo do
valor lido na entrada anal6gica AQ, onde esta conectado o potencidmetro P1, em valor convertido a
uma escala de 0 a 100, alusivo a um valor de nivel de &gua em um reservatorio (topico: Casa/Nivel).
Assim como publica o estado de uma chave conectada ao pino D6, que representa o estado de uma
central de alarme, sendo o texto “On” para a condi¢ao de alarme ligado e o texto “Off” para o alarme

desligado (topico: Casa/Alarme). E, por fim, o modulo assina o topico “Casa/Lampada”, que recebe
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valores de texto “L” e “D”, indicando para ligar ou desligar o LED conectado ao pino D8,

respectivamente.

Do lado do aplicativo MQTT Dash é montado um painel, em que sdo apresentado de forma
grafica o estado do alarme (topico: Casa/Alarme) e o valor de nivel do reservatorio (topico:
Casa/Nivel), sendo que o comando da lampada € realizado por um botdo que emite valores em texto

de “L” e “D”, segundo comando do usuério (topico: Casa/Lampada).

O broker utilizado para esse exemplo é o Mosquitto (host: test. mosquitto.org: 1883). A Figura
123 apresenta o exemplo de interacdo entre 0 modulo ESP8266 NodeMCU e o aplicativo mobile
MQTT Dash.

Figura 123 - Exemplo de interagdo entre modulo ESP8266 NodeMCU e MQTT Dash

MQTT C‘asa/]_e}l’npada
Broker Casa/Nivel
Casa/Alarme
@ test.mosquiltto.org:1883

Provedor f
de
Internet

Provedor

e
Internet

~Casa/Alarme
~Casa/Nivel
—Casa/Lampada

O

Fonte: Autor (2021)

Para instalar o aplicativo MQTT Dash no aparelho mobile e criar o painel de interacéo,

deve-se seguir 0s passos previstos e apresentados na Figura 124.
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Figura 124 - Processo de Instalacdo e criacdo de um painel no MQTT Dash
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Fonte: Autor (2021)

Inicialmente, deve-se procurar na “Play Store” do aparelho mobile pelo aplicativo MQTT
Dash, item (D, procedendo sua instalacdo. Ao abrir o aplicativo MQTT Dash, item (2, deve-se clicar
sobre o sinal de “+”, para inserir um novo painel. Abrira uma caixa de parametrizagao, item 3, onde
deve-se indicar o nome do painel (Name), o endereco de host do broker escolhido (Address), a porta
de conexd@o ao host (Port), 0 nome de usuario (User name), indicar uma senha (User password) e
clicar no icone superior direito para salvar os parametros. A tela principal do aplicativo MQTT Dash

apresentara o painel criado, item @,

Para a insercdo dos objetos widgets no painel criado, deve-se proceder como o apresentado na
Figura 125, que indica o processo de inser¢do dos componentes widgets no painel.
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Figura 125 - Processo de insercao dos componentes widgets no painel
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Na tela principal do aplicativo MQTT Dash, deve-se clicar sobre o painel criado item @,

Abrira uma caixa de selecdo, com as opces de widgets, item (2.

Para o componente que ira indicar o estado do alarme, selecione “Switch/button”, aparecera a
caixa de parametrizacdo do objeto, item (3), onde é necessario inserir o nome do componente (Name)
e 0 topico de vinculo para assinatura (Topic(sub)), desabilitar a caixa “Enable publishing” a fim de
ter somente a funcdo de assinante e definir o texto que sera recebido, o icone que devera ser exibido,

a cor desse icone ¢ a qualidade de servigo mqtt (opgao “Other settings ).

Para o componente que ird indicar o nivel do reservatorio de agua, selecione
“Range/progress”, surgira a caixa de parametrizacdo do objeto, item @, onde é necessario inserir o
nome do componente (Name) e o topico de vinculo para assinatura (Topic(sub)), desabilitar a caixa
“Enable publishing”, a fim de ter somente a funcdo de assinante, indicar os valores minimos e
méaximos para geracdo do gréfico e definir a unidade de medida que se deseja exibir, a precisdo de

casas decimais para exibicéo, a cor do grafico e a qualidade de servico mqtt (Other settings).

Para 0 componente que ird comandar a lampada, selecione “Switch/button”, aparecera a caixa
de parametrizacdo do objeto, item (3, onde é necessario inserir o nome do componente (Name) e o
topico de vinculo para assinatura (Topic(sub)), habilitar a caixa “Enable publishing”, a fim de que
opere como publicador, e definir o texto que sera enviado segundo comando do usuério, o icone que
devera ser exibido segundo comando do usuario, a cor desses icone, a qualidade de servico mqtt

(Other settings) e se essa mensagem sera retentiva no protocolo mqtt.
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Por fim, o painel esta pronto para uso, item ©.

Os componentes foram adicionados ao painel segundo sua ordem de criagdo. Mas essa ordem
pode ser alterada. Basta clicar sobre o “cadeado”, habilitando a movimentagao dos componentes na
tela do painel. Ao clicar novamente sobre o “cadeado”, a tela volta a ficar travada. Assim como 0s
componentes podem ser novamente editados, pela necessidade de alteracdo de algum parametro,
bastando clicar sobre o componente por aproximadamente 3 segundos, onde sera aberta uma aba para
selecionar “Edit”. Essas duas funcdes estdo apresentadas na Figura 126, sendo o item @ para edicéo

de um componente widget e item (2 para alteracéo do leiaute.

Figura 126 - Edicdo de um objeto widget ou mudanca de leiaute no MQTT Dash

1

Fonte: Autor (2021)

Quanto ao programa a ser inserido no médulo ESP8266 NodeMCU, para essa aplicacdo
exemplo, faz-se necessario, como passo inicial, a instalacdo do pacote de biblioteca “PubSubClient
by Nick OLeary” na IDE Arduino. Isso pode ser realizado clicando na aba “Sketch”, “Incluir
Biblioteca” e “Gerenciar Biblioteca...”, na IDE Arduino, procurando pela palavra “PubSubClient”,
encontrando e instalando a biblioteca indicada. A Figura 127 apresenta esse processo de inser¢cdo do

pacote de biblioteca “PubSubClient by Nick OLeary”.

Figura 127 - Insercdo do pacote de biblioteca “PubSubClient by Nick OLeary”
£
Arquivo Editar | Sketch | Ferramentas &juda

Incluir Biblioteca

Gerenciar Bibliotecas..,

o0 Gerenciador de Biblioteca

Tipo | Todos ~ | Topico |Todos PubSubtlient
PubSubClient by Nick 0'Leary Versio 2.8.0 INSTALLED
A chienthibrary for i Ghtueight messaging protocol ideal for small devices. This library allows you to

send and receive MQTT messages, It supports the latest MQTT 3.1.1 protocol and can be configured to use the older MQTT 3.1 if
needed, It supports all Arduino Ethernet Client compatible hardware, induding the Intel Galileo/Edison, ESP8266 and TI CC3000.
Mare info

Fechar

Fonte: Autor (2021)
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O programa para 0 modulo neste exemplo de aplicacdo é o seguinte.

//*-k****-k***** CLI ENTE CASA *hkkhkhhkhkhkhkhhhkhkhhhhkikx

/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include <ESP8266WiFi.h> //No gerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"
#include <PubSubClient.h> //No gerenciador de bibliotecas "PubSubClient by Nick O'Leary"
[lconfiguracéo WiFi

const char* SSID = "#****xxdxxn [INOME da Rede LAN

const char* PASSWORD = "#****xxsxxn. [ISENHA da rede LAN

WiFiClient wifiClient;

/[Configuracdo do Cliente MQTT

const char* BROKER_MQTT = "test.mosquitto.org"; //URL do broker MQTT que se deseja utilizar
int BROKER_PORT = 1883; // Porta do Broker MQTT

#define ID_MQTT "Casa" //Nome do Cliente, que deve ser Gnico no Broker.

#define TOPIC_PUB_Nivel "Casa/Nivel" //Topico para publicacdo do nivel, 0 a 100%

#define TOPIC_PUB_Alarme "Casa/Alarme™ //Topico para publicacdo do estado Alarme (On ou Off)
#define TOPIC_SUB_Lampada "Casa/Lampada" //Topico para Assinatura do comando para Lampada (L ou D)
PubSubClient MQTT (wifiClient); // Instancia o Cliente MQTT passando o objeto espClient

#define P1 0 //Potenciometro no pino AO(GPI10O-0)
#define Alarme 12 //Chave no pino D6(GP10-12)
#define Lampada 15 //LED no pino D8(GP10-15)
bool estadoAlarme = LOW,

int anteriorNivel=0;

long tempoAnterior = 0;

void setup(){
Serial.begin(115200);
pinMode(P1,INPUT);
pinMode(Alarme,INPUT);
pinMode(Lampada,OUTPUT);
conectaWiFi();//conecta ao wifi
MQTT.setServer(BROKER_MQTT, BROKER_PORT);//configura o cliente
MQTT.setCallback(mqtt_callback);//ativa a fungdo para receber postagens de topicos assinados
}
void conectaWiFi(){
Serial.printin(*"™);
Serial.print("Conectando a Rede: ");
WiFi.begin(SSID, PASSWORD); // Conecta na rede WI-FI
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED){delay(100);Serial.print(".");}
Serial.printIn();
Serial.print("Conectado com sucesso, na rede: ");
Serial.print(SSID);
Serial.print(" IP obtido: ");
Serial.printin(WiFi.local IP());
}
void conectaMQTT(){
while(!MQTT.connected()){
Serial.print("Conectando ao Broker MQTT: ");
Serial.printin(BROKER_MQTT);
if(MQTT.connect(ID_MQTT)) {
Serial.printIn("Conectado ao Broker com sucesso!");
MQTT.subscribe(TOPIC_SUB_Lampada);//assina o tépico "Casa/Lampada"
}
else {
Serial.printIn("Falha ao conectar, nova tentativa em 10s");
delay(10000);
}
}

}
void publicaDados(){
if(millis() - tempoAnterior > 5000){//leitura a cada 5s
tempoAnterior = millis();
if(digitalRead(Alarme)==HIGH){
if(estadoAlarme==LOW){
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estadoAlarme=HIGH,;
Serial.printIn("Alarme Ligado");
MQTT .publish(TOPIC_PUB_Alarme,"On");//publica no tépico "Casa/Alarme"

}
if(digitalRead(Alarme)==LOW){
if(estadoAlarme==HIGH){
estadoAlarme=LOW;
Serial.printIn("Alarme Desligado");
MQTT.publish(TOPIC_PUB_Alarme,"Off");//publica no tépico "Casa/Alarme"

}

int valNivel = map(analogRead(P1),0,1023,0,100);

char msgNivel[10];

sprintf(msgNivel,"%.d",valNivel);

if(valNivel = anteriorNivel){
anteriorNivel = valNivel;
MQTT.publish(TOPIC_PUB_Nivel,msgNivel);//publica no topico "Casa/Nivel"

}
}
}
/lfuncdo que recebe mensagens dos topicos assinados
void mqtt_callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length){
String topico = topic;
String mensagem:;//obtem a string do payload recebido
for(inti=0; i < length; i++){
char ¢ = (char)payload[i];
mensagem += ¢;
}
if(topico.equals(TOPIC_SUB_Lampada)){//1€ o topico "Cliente/Lampada"
/ltoma acdo dependendo da string recebida:
if(mensagem.equals('L"))digitalWrite(Lampada,HIGH);
if(mensagem.equals("D"))digitalWrite(Lampada,LOW);
}

}
void loop() {
if('"MQTT.connected())conectaMQTT();//caso ndo haja conexdo, refaz
if (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) conectaWiFi(); //caso ndo haja conexao, refaz
publicaDados();
MQTT.loop();//keep alive do protocolo, necessario para ler os Callback que chegaram

O Projeto 26 apresenta uma aplicagdo de monitoramento residencial com um mdédulo
ESP8266 NodeMCU, sendo apresentado o estado de variaveis na residéncia em um painel gréafico de

um aplicativo mobile do MQTT Dash.
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DASH

@is como: irrigadores, iluminagdo, alimentadores de animais, entre outros.’

3

/PROJETO 26 — MONITORAMENTO DE RESIDENCIA COM ESP8266 NODEMCU E MQT

“O projeto consiste em um modulo ESP8266 NodeMCU, conectado a um modem wifi, que acessa
um broker Mosquitto, por protocolo MQTT, e interage com o aplicativo mobile MQTT Dash, que
exibe em um painel grafico as informagdes de temperatura, umidade e nivel de reservatorio,
somadas as variaveis de estado do alarme (ligado/desligado, normal/disparado) e a dois botdes

para acionamento de atuadores no mddulo, como comando remotos de dispositivo na residéncia,

'I\

/

A Figura 128 apresenta o diagrama e estrutura do projeto, onde os topicos MQTT realizam a
interagdo entre 0 moduolo ESP8266 NodeMCU e o aplicativo mobile MQTT Dash.

Figura 128 — Estrutura e diagrama do projeto monitoramento de residéncia com ESP8266
NodeMCU e MQTT Dash
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Fonte: Autor (2021)
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O codigo para insercdo no modulo ESP8266NodeMCU a fim de executar o projeto
monitoramento de residéncia com ESP8266 NodeMCU e MQTT Dash é o seguinte.

[I****PROJETO 26 - MONITORAMENTO DE RESIDENCIA COM ESP8266 NODEMCU E MQTT DASH****
/Iplaca "NodeMCU 1.0(ESP-12E Module)"

#include <ESP8266WiFi.h> //No gerenciador de bibliotecas "ESP8266WIFI by Ivan Grokhotkov"

#include <PubSubClient.h> //No gerenciador de bibliotecas "PubSubClient by Nick O'Leary"

/lconfiguracéo WiFi

const char* SSID = "#****xxdxxn [INOME da Rede LAN

const char* PASSWORD = "##*xskxsixn. [ISENHA da rede LAN

WiFiClient wifiClient;

/[Configuragdo do Cliente MQTT

const char* BROKER_MQTT = "test.mosquitto.org"; //URL do broker MQTT que se deseja utilizar

int BROKER_PORT = 1883; // Porta do Broker MQTT

#define ID_MQTT "Casa" //Nome do Cliente, que deve ser Unico no Broker.

#define TOPIC_PUB_Nivel "Casa/Nivel" //Topico para publicacdo do nivel, 0 a 100%

#define TOPIC_PUB_Temperatura "Casa/Temperatura™ //Topico para publicacdo da Temperatura, 0 a 100Graus
#define TOPIC_PUB_Umidade "Casa/Umidade" //Topico para publicacdo da Umidade, 0 a 100%UR

#define TOPIC_PUB_Alarme "Casa/Alarme™ //Topico para publicacdo do estado Alarme (On ou Off)

#define TOPIC_PUB_Disparo "Casa/Disparo"” //Topico para publicacdo do Disparo Alarme (On ou Off)

#define TOPIC_SUB_Atuadorl "Casa/Atuadorl" //Topico para Assinatura do comando para Atuador 1 (On ou Off)
#define TOPIC_SUB_Atuador2 "Casa/Atuador2" //Topico para Assinatura do comando para Atuador 2 (On ou Off)
PubSubClient MQTT (wifiClient); // Instancia o Cliente MQTT passando o objeto espClient

#include <DHT.h> //Biblioteca .zip disponivel em https://drive.google.com/file/d/16brDLNmMOVzmQs6sFh-
_CAMivQu-cnékg/view

#define DHTPIN 4 // pino do sensor em D2 - GP104 - SDA

#define DHTTYPE DHT11 //tipo de sensor

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

#define P1 0 //Potenciometro no pino AO(GP10-0)

#define Alarme 12 //Central Alarme Ligado, no pino D6(GPIO-12)

#define Disparo 13 //Central Alarme Disparo, no pino D7(GP10-13)

#define Atuadorl 0 //Chave no pino D3(GP10-0)

#define Atuador2 15 //LED no pino D8(GPIO-15)

bool estadoAlarme = LOW,

bool estadoDisparo = LOW;

int anteriorNivel=0;

int anteriorTemperatura=0;

int anteriorUmidade=0;

long tempoAnterior = 0;

void setup(){
Serial.begin(115200);
pinMode(P1,INPUT);
pinMode(Alarme,INPUT);
pinMode(Disparo,INPUT);
pinMode(Atuadorl, OUTPUT);
pinMode(Atuador2, OUTPUT);
conectaWiFi();//conecta ao wifi
MQTT.setServer(BROKER_MQTT, BROKER_PORT);//configura o cliente
MQTT.setCallback(mqtt_callback);//ativa a funcéo para receber postagens de tdpicos assinados

}
void conectaWiFi(){
Serial.printin("");
Serial.print("Conectando a Rede: ");
WiFi.begin(SSID, PASSWORD); // Conecta na rede WI-FI
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED){delay(100);Serial.print(".");}
Serial.printin();
Serial.print("Conectado com sucesso, na rede: ");
Serial.print(SSID);
Serial.print(" 1P obtido: ");
Serial.printin(WiFi.localIP());
}
void conectaMQTT(){
while(!MQTT.connected()){
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Serial.print("Conectando ao Broker MQTT: ");
Serial.printin(BROKER_MQTT);
if(MQTT.connect(ID_MQTT)) {
Serial.printIn("Conectado ao Broker com sucesso!");
MQTT.subscribe(TOPIC_SUB_Atuadorl);//assina o topico "Casa/Atuadorl"
MQTT.subscribe(TOPIC_SUB_Atuador2);//assina o topico "Casa/Atuador2"
}
else {
Serial.printIn("Falha ao conectar, nova tentativa em 10s");

delay(10000);

¥
¥

}
void publicaDados(){
if(millis() - tempoAnterior > 5000){//leitura a cada 5s
tempoAnterior = millis();
if(digitalRead(Alarme)==HIGH){
if(estadoAlarme==LOW){
estadoAlarme=HIGH;
Serial.printIn("Alarme Ligado");
MQTT.publish(TOPIC_PUB_Alarme,"On");//publica no tépico "Casa/Alarme"

}
if(digitalRead(Alarme)==LOW){
if(estadoAlarme==HIGH){
estadoAlarme=LOW;
Serial.printIn("Alarme Desligado™);
MQTT.publish(TOPIC_PUB_Alarme,"Off");//publica no tépico "Casa/Alarme"

}
}
if(digitalRead(Disparo)==HIGH){
if(estadoDisparo==LOW){
estadoDisparo=HIGH,;
Serial.printIn("Alarme Disparado™);
MQTT.publish(TOPIC_PUB_Disparo,"On");//publica no tépico "Casa/Disparo"

}
if(digitalRead(Disparo)==LOW){
if(estadoDisparo==HIGH){
estadoDisparo=LOW;
Serial.printIn("Alarme Normal™);
MQTT.publish(TOPIC_PUB_Disparo,"Off");//publica no topico "Casa/Disparo"

}

int valNivel = map(analogRead(P1),0,1023,0,100);

char msgNivel[10];

sprintf(msgNivel,"%.d",valNivel);

if(valNivel != anteriorNivel){
anteriorNivel = valNivel;
MQTT.publish(TOPIC_PUB_Nivel,msgNivel);//publica no topico "Casa/Nivel"

int valTemperatura = (int) dht.readTemperature(); //Le a temperatura

char msgTemperatura[10];

sprintf(msgTemperatura,"%.d",val Temperatura);

if(valTemperatura != anteriorTemperatura){
anteriorTemperatura = valTemperatura;
MQTT.publish(TOPIC_PUB_Temperatura,msgTemperatura);//publica no tdpico "Casa/Temperatura"
Serial.print("Temperatura em: ");
Serial.printin(valTemperatura);

int valUmidade = (int) dht.readHumidity(); //Le a temperatura
char msgUmidade[10];
sprintf(msgUmidade,"%.d" ,valUmidade);
if(valUmidade != anteriorUmidade){
anteriorUmidade = valUmidade;
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MQTT.publish(TOPIC_PUB_Umidade,msgUmidade);//publica no tépico "Casa/Umidade"
Serial.print("Umidade em: ");
Serial.printin(valUmidade);

ky
¥
¥

/lfuncdo que recebe mensagens dos topicos assinados
void mqtt_callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length){
String topico = topic;
String mensagem:;//obtem a string do payload recebido
for(inti = 0; i < length; i++){
char ¢ = (char)payload[il;
mensagem += ¢;
}
if(topico.equals(TOPIC_SUB_Atuadorl)){//1é o topico "Casa/Atuadorl" e toma ac¢do dependendo da string recebida
if(mensagem.equals("On"))digitalWrite(Atuadorl,HIGH);
if(mensagem.equals("Off"))digitalWrite(Atuadorl, LOW);
}
if(topico.equals(TOPIC_SUB_Atuador2)){//Ié o topico "Casa/Atuador2" e toma acdo dependendo da string recebida.
if(mensagem.equals("On"))digitalWrite(Atuador2,HIGH);
if(mensagem.equals("Off"))digitalWrite(Atuador2,LOW);

}

}
void loop() {
if("MQTT.connected())conectaMQTT();//caso ndo haja conexdo, refaz
if (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) conectaWiFi(); //caso ndo haja conexdo, refaz
publicaDados();
MQTT.loop();//keep alive do protocolo, necessario para ler os Callback que chegaram

}
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