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Capitulo |

Metodologia de desenvolvimento

1. Introdugao

Esta literatura é uma continuagcdo da obra Programando o
ESP32 no Arduino (2018) do mesmo autor e editora, onde o objetivo
é monitorar os sensores listados no sumdrio da obra programado no
Arduino e uma interface grafica desenvolvida no Visual Basic para
monitora-la.

A placa didatica utilizada foi a ESP32 wroom, onde tal kit esta a

venda no site www.cerne-tec.com.br.




Capitulo Il

Transmissao Serial

1. Introdugao

A comunicacdo serial ainda é uma das mais usadas e neste
capitulo sera apresentado os passos para transmitir dados usando este
tipo de interface. Sera transmitida uma string, onde a placa ESP32

wroom dispOe dos recursos para que possa enviar tal informacao.

2. Montando o Hardware
A placa em estudos utilizada ja possui um conversor TTL<->USB,

ndo sendo necessario de montagem de hardware adicional.

3. Programando o Arduino

Deve-se configurar a velocidade no qual é feita a comunicagao,
podendo esta ser de varias velocidades, como 1200 bps (bits por
segundo), 2400 bps, 4800 bps, 9600 bps etc. Neste exemplo a
velocidade usada é de 9600 bps. Abaixo esta apresentado a fungao que

configura a velocidade de comunicacdo:



Serial.begin(velocidade) ;

A fungdo para enviar a string esta apresentada a seguir:

Serial.println (texto);

O exemplo completo estd apresentado logo abaixo enviando a

string para o PC via RS232 a 9600 bps.

void setup()
{
Serial.begin (9600) ;
Serial.println ("Aprendendo Arduino");

}

void loop ()
{

}

Para visualizar os dados sera utilizado o Serial Monitor, que ja
vem com o proprio software Arduino. Clique na op¢do marcada abaixo

para inicializar este software.



Exemplo_TXSerial | Arduino 0017 =13

File Edit Sketch Tools Help

3

woid setup () A
i

Serial.hegin(9600) ;

Serial.println{Tiprendendo Arduino™):

}

void loop ()

}

Neste momento, a seguinte tela surgira, onde apds a gravacao
da placa e remocdo do jumper de gravacdo sera possivel visualizar o

resultado apresentado abaixo a 9600 bps.
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Capitulo Il

Medindo a concentragao de Amonia

1. Efeitos da Amonia ao ser humano

O gas amoénia ou amonia, cuja férmula molecular é NHs estd

disposto geometricamente da seguinte forma.
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Figura 3.1: Representagdo da amonia
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%B4nia

E um gas toxico em temperatura ambiente e pressdo atmosférica
e na presenca da umidade torna-se corrosivo. E um gas inflamavel,
incolor, com odor irritante e possui alta solubilidade em meio aquoso,
como a agua. Possui diversas aplicacbes, como agente refrigerante

industrial e como fertilizante.

Em altas concentragdes, produz tosses fortes devido a sua acdo

nas vias respiratorias além de causar queimadura nos olhos. Além
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disso, a vitima sofrera irritacdo dos pulmdes podendo evoluir a um

edema pulmonar em pouco tempo, sendo necessaria a rdapida

remocdo para ndo agravar tal situacdo. Em caso de ingestao, provocard

corrosao da boca, garganta e estbmago.

Segundo o anexo 11 da NR 15 (Norma Regulamentadora 15), a

concentracdo maxima para uma exposicao semanal de até 48 horas é

de 20 ppm. Caso este limite seja extrapolado, o ambiente é

considerado medianamente insalubre.

Os principais riscos oferecidos pela Amonia sdo ligados a saude,

conforme mostra a classificagao de rotulagem da figura a seguir.

Risco

[ sagde ]

[ inflamabilidade |

[ Reatividade |
Perigo Especial

OXY Agente Oxidante

ACID Acido

ALK Alcalis

COR Corrosivo

VA Reacdo com agua

- Radioativo

Grau

4 Extremo
3 Grave

2 Moderado
1 Leve

0 Minimo

Figura 3.2: Riscos associados a Amonia
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%B4nia

Note pelo quadro que os riscos associados a reatividade sao

minimos (0), enquanto que o de inflamabilidade é leve (1) e saude

grave (3).
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Face ao exposto, torna-se importante dispor de equipamentos
que meg¢am a concentragdo de Amodnia de maneira continua e possam

alertar os seus usudrios caso niveis criticos sejam atingidos.

Neste capitulo, sera desenvolvido um dispositivo capaz de medir
a concentragdao de Amodnia no ambiente e que envia pela serial tal

valor em ppm (parte por milhdo).

2. Sensor MQ-135

O sensor MQ-135, desenvolvido pela Hanwei Eletronics
(www.hwsensor.com), permite medir a concentracdo em ppm da
Amonia (NHz) com alta repetibilidade e seletividade. A préxima figura

mostra o encapsulamento deste sensor.

Figura 3.4: Encapsulamento do MQ-135
Fonte: https://www.sparkfun.com/products/10916

O MQ-135 opera como um resistor variavel, que acompanha a

variagdo de Amoénia no ambiente. A sua resposta é linear e quanto
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maior a concentragao de Amonia, menor a resisténcia de saida. A faixa

de concentragdo aceita pelo sensor é de 10 a 300 ppm.

A préxima figura mostra a resposta de sensibilidade do sensor,
de acordo com a concentracdo em ppm de AmoOnia em que estiver

sendo medido pelo mesmo.
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Figura 3.5: Resposta de acordo com a concentragdo do meio
Fonte: MQ-135 Datasheet

Observe que em 100 ppm a relacdo entre a resisténcia de saida e

a de referéncia (Rs/Ro) é igual a 1. A curva é linear, facilitando assim a
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deteccdo do Arduino. Além de Amonia, o sensor é sensivel a outros

gases como alcool e Benzeno.

Este sensor é composto de 6 pinos, conforme pode ser visto na
figura a seguir.

Figura 3.6: Pinagem do MQ-135
Fonte: MQ-135 Datasheet

A préxima figura mostra o circuito tipico a ser montado para

obter o valor da concentracdo de Amoénia.

Figura 3.7: Circuito tipico
Fonte: MQ-135 Datasheet
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Nos pinos identificados como H o sensor serd conectado a 5V e
GND. No pino A em 5V e em B a saida proporcional a concentracdo de
Amonia do ambiente. O resistor RL tipicamente é de 20 kQ para a
medicdo de Amonia, no entanto, pode ser recomendado utilizar um
trimpot para calibragao, ja que este valor pode variar de acordo com a

temperatura e umidade relativa do ar.

A proxima figura apresenta o sensor alimentado e com o resistor

RL conectado na saida de medicdo.

Figura 3.8: Circuito elétrico
Fonte: MQ-135 Datasheet

Com este circuito, na concentragdo maxima, ou seja, 300 ppm,
havera uma tensdo de 5V na entrada analdgica do Arduino enquanto

gue para a concentragao minima, O ppm, havera 0V.
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A curva que relaciona a tensdo de saida do sensor de Amoénia em

ppm tera a caracteristica apresentada a seguir.

E(V)

5,0

25 -

-
-

0 150 300 con{ppm)

Figura 3.9: Resposta do sensor em Volts

Um divisor resistivo deve ser montado na saida do sensor de modo
a fornecer de 0 V a 3,3V a tensdo analdgica na entrada do processador. O
conversor ADC do ESP32 é de 12 bits, o que sugere que seja capaz de
obter uma resolucdo de 4096 pontos, ja que 2% é igual a este valor. O
sensor estara ligado na entrada analdgica, no qual fornece como
resultado um valor binario na faixa de 0 a 4095 de acordo com a tensao
de 0 a 3,3 V. Sendo assim, pode-se modelar o seguinte grafico, no qual
converte a escala de concentracdo (ppm) para os bits referentes a

conversao AD.
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Figura 3.10: Equivaléncia com resposta do CAD

Desta forma, ha a seguinte relacdo matematica entre o resultado

da conversdao ADC e medigao da concentragdao de Amodnia.

4095 300
= ADC — ppm
0 0
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ADC -0  ppm—0
4095-0 300-0

ADC _ ppm
4095 300

_300.4DC
4095

Figura 3.11: Cdlculo matematico para achar o ppm

Ou seja, apos a leitura da entrada analdgica, deve-se executar o

calculo matematico acima de forma a obter o valor da concentracao

em ppm de Amonia.

3. Esquema elétrico

O esquema elétrico para este exemplo estda apresentado a

seguir, onde observa-se o sensor que é a fonte de dados para o ESP32.
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Figura 3.12: Esquema elétrico completo

4. Fluxograma

O fluxograma que rege o funcionamento do programa esta
apresentado a seguir. Observe que inicialmente é feita a inicializacdo
da serial para que no loop principal seja feita a leitura continua da
entrada analdgica e a conversao para ppm de Amoénia, para que

finalmente o canal de dados serial seja atualizado.
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Inicializa serial
Configura I/Os

-

Faz conversao AD
Converte para ppm de Amonia
Atualiza serial

Figura 3.13: Fluxograma

5. Cédigo fonte

A seguir o cddigo fonte que mede a concentracdo em ppm de
Amonia em determinado meio, através do sensor MQ-135 e atualiza a
porta serial com o resultado da medicdo em ppm. Apods a leitura do
canal analdgico aplica-se a relagdo matematica mostrada em 3.11,
encontra-se a concentracdo de Amonia em ppm. O retorno da funcdo

é a concentragdo em ppm.
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