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Introducao

A proposta desta literatura é apresentar a conexao cliente-servidor
entre dois médulos ESP8266 via WiFi estando um em modo AP (Access
Point) e outro no modo STATION (estacdo), sendo o alcance médio em
area aberta de até 100 m para logo em seguida, apresentar a mesma

aplicacao usando o protocolo ESP-now.

O objetivo inicial serd ler o estado de um botdo no cliente
(STATION) e enviar para o servidor (AP) o seu estado, de modo a este
indicar através de um led se o botdo estd pressionado ou n3o. Em
seguida os sensores listados no sumario sdo conectados no cliente de
modo que o resultado da medicdo seja enviado para o servidor,

apresentando desta forma o resultado no LCD conectado ao mesmo.

A programacao no ESP8266 foi feita usando-se o Arduino, no qual o
modulo NodeMCU foi utilizado. E fundamental que o leitor utilize
como referéncia ou possua experiéncia dos assuntos abordados na
literatura Programando o ESP8266 no Arduino (2016) do mesmo autor

e editora.



Capitulo |
Conhecendo o NodeMCU

1. Introducao

A placa NodeMCU vem equipada com o circuito integrado
ESP8266, possibilitando desta forma a conexdao com a rede WiFi, sendo
ideal para aplicacdes voltadas a loT (Internet das Coisas). Ela pode ser
programada em diversas linguagens, porém nesta literatura o foco
sera a sua manipulacao através do ambiente Arduino. A proxima figura

mostra o aspecto deste modulo.

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/NodeMCU



Este modelo disponibiliza 11 pinos de I/0 (entrada e saida), PWM,

uma entrada analégica (ADC) com resolucao de 10 bits dentre outros.

No entanto, é importante frisar a tensdao maxima de entrada dos
pinos digitais é de 3,3V enquanto que do analégico é de 1V. Da mesma
forma, quando configurado como saida o pino pode fornecer 3,3V

como tensao maxima.
2. O Arduino IDE

Baixe a versao mais recente do Arduino através do link abaixo.
https://www.arduino.cc/en/Main/Software

A versao utilizada nesta literatura foi a 1.6.12, porém versdes mais
recentes podem ser utilizadas. Apés o download e instalacao, inicialize

o programa, no qual a seguinte tela sera apresentada.



sketch_oct10a | Arduino 1.6.12 = =

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_oct1 0a

void setup() |
// put your setup code here, to run once:

1

void leoop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

ino Uno em COME

Por default o modulo NodeMCU nao vem disponivel na
ferramenta. Para habilitd-la, vA ao menu Arquivo-> Preferéncias.
Adicione o link a seguir no campo marcado abaixo e pressione o botao

ok.

http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json



Preferéncias “

Configuragies | pede

Local do Sketchbook:

C:\Users\vitor Amadeu\DocumentsArduine Navegador
Idioma do editor: Padr3o do Sistema v | (requer reinidializaggo do Arduine)

Tamanho da fonte do editor: 12

Escala de interface: Automatico | 100 5 % (requer reinicializacdo do Arduino)

Mostrar mensagens de saida durante: [ | compilacdo [ ] carregar

Avisos do compilador: MNenhum

[] Mostrar nimeros de linhas

[] Habilitar Dobramento de Cédigo
Verificar codigo depois de carregar
[] Usar editor externa

Checar atualizacies ao iniciar

Atualizar arquivos de sketch para nova extenso ao salvar (.pde -> .ing)

Salve ao verificar ou carregar

URLs Adicionais de Gerenciadores de Pldas: |hittp://arduino. esp8266.com/stable/package_esp8256com_index.json ]
Mais preferéncias podem ser editadas diretamen
C:\Jsers\Vitor Amadeu\AppDataLocal\Arduino 15\preferences. txt

(editar apenas quando o Arduino n3o estiver em execucdo)

Ok Cancelar

V4 ao menu Ferramenta-> Placa -> Boards Manager..., onde a

seguinte tela sera apresentada.
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Type |All Filter your seardh...

Arduino AVR Boards Built-In by Arduino version 1.6.7 INSTALLED

Boards included in this package:

Arduine Yin, Arduine Uno, Arduino Diecimila, Arduine Mano, Arduino Mega, Arduino MegaADK, Arduino Leonarde, Arduino Micro,
Arduino Esplora, Arduino Mini, Arduino Ethernet, Arduino Fie, Arduino BT, Arduino LilyPadUSB, Arduine Lilypad, Arduino Pro,
Arduino ATMegaNG, Arduino Robot Control, Arduino Robot Motor, Arduine Gemma.

Online help.

More info

Arduino SAM Boards (32-bits ARM Cortex-M3) by Arduino
Boards included in this package:

Arduino Due.

Online help

More info

Arduino SAMD Boards (22-bits ARM Cortex-M0+) by Arduino
Boards included in this package:

Arduino Zero.

Online help.

More info

Downloading platforms index. .. Downloaded Okb of Okb.

Nesta lista sdo apresentados todos os modelos de placa
suportadas pelo ambiente Arduino, tanto as instaladas como nio
instaladas. Localize a opcdo esp8266 by ESP8266 Community e clique
no botado Instalar para inicializar a instalacdo do pacote. Apds este
passo, observe que o modelo NodeMCU 1.0 fica disponivel através do

menu Ferramenta-> Placa.
3. Interface do NodeMCU

Os pinos de interface do NodeMCU esta disponivel através dos

conectores marcados na figura a seguir.
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Fonte: http://justjibba.net/getting-nodemcu-1-0-to-work-on-a-mac/

A descricao e funcoes destes pinos estio elencadas no proéprio silk
da placa, onde os pinos do tipo GPIO podem ser configurados para
serem entrada ou saida em que em ambos os casos o sinal sera do tipo

digital. O pino analégico é identificado como ADCO.
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Capitulo Il

Exemplo cliente-servidor

1. Esquema elétrico do cliente

No cliente ha um botao conectado ao pino GPIO14, como ilustra a

proxima figura.

. ¥O K} P2 D3 DM IV GMD DS Db DY DA RE TX GNP V3 .
blog-.squix-.ch -D

NodeMCU
V1.0 .
0
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2. Fluxograma do cliente

A loégica do programa consiste em configurar o nome da rede
(SSID) e senha de acordo com o definido no outro modulo em modo
AP. Apds a conexdo ser estabelecida com sucesso, dentro do loop
principal é feita a leitura constante do estado do botdo, de modo a

enviar em seguida para o outro terminal o seu estado “0” ou “1”.

Inicio

Configura I/Os, SSID e
senha

g 2

Envia “0” Envia “1”

3. Cadigo fonte do cliente

A seguir estd apresentado o cdédigo fonte que implementa o
algoritmo anterior em mod cacao esta logo apés o

codigo.
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#include <ESP8266WiFi.h>

const char* ssid "Cerne";
const char* password "Tecnologia";
const char* host = "192.168.4.1";

#define INP1 14
void setup ()

{ pinMode (INP1, INPUT PULLUP);
WiFi.mode (WIFI_STATION) ;

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL CONNECTED)
}
/* * * * * * *
* Loop principal
* * * * * *

void loop ()

{
WiFiClient client;

if
{
if (digitalRead (INP1)==0)
client.println("1");
else
client.println("0");

}

delay (100) ;

(client.connect (host, 80))

15

//SSID da rede
//Senha da rede
//IP do servidor

’



Inicialmente é feita a inclusdo da biblioteca padrao para
comunicacao WiFi e definido o SSID e senha da rede do ESP8266
oposto que funcionard em modo AP. Também é definido o IP do
servidor que é fixo e tem o valor citado assim como a entrada do

sensor conectada ao pino GPI014.

#include <ESP8266WiFi.h>

const char* ssid = "Cerne"; //SSID da rede
const char* password = "Tecnologia"; //Senha da rede
const char* host = "192.168.4.1"; //IP do servidor
#define INP1 14

No bloco setup é configurado o pino INP1 como entrada e
configura-se o moddulo ESP8266 para operar em modo STATION.
Define-se o SSID e senha a se conectar e aguarda para que este

complete-se na linha seguinte.

void setup()
{
pinMode (INP1, INPUT PULLUP);

WiFi.mode (WIFI_STA);

WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL CONNECTED) ;

16



No bloco loop Ié-se constantemente o estado do botao INP1, de
modo a enviar o caracter “1” ou “0” para o servidor caso a conexao
tenha sido estabelecida com o sucesso usando o IP do HOST e a porta

(80) informada.

void loop ()

{
WiFiClient client;

if (client.connect (host,80))

{

if (digitalRead (INP1)==0)
client.println("1");
else
client.println("0");

}
delay(100);

4. Esquema elétrico do servidor

No servidor hd um led conectado ao pino GPIO14, como ilustra a

proxima figura.
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5. Fluxograma do servidor

A légica do programa consiste em configurar o nome da rede
(SSID) e senha, para em seguida aguardar a conexao do ESP8266 em
modo STATION. O IP que o moédulo disponibiliza em modo AP é fixo e
tem valor 192.168.4.1. Em seguida aguarda-se o envio de algum
caracter do cliente, onde dependendo do seu estado o led é ligado ou

nao.

18



Inicio

Configura 1/Os, SSID e
senha

N > v

Desliga led Liga led

6. Cadigo fonte do servidor

A seguir estd apresentado o cddigo fonte que implementa o
algoritmo anterior em mo 0 esta detalhada logo

apos o cédigo.

#include <ESP8266WiFi.h>

const char* ssid "Cerne"; //SSID da rede
const char* password = "Tecnologia"; //Senha da rede

#define ouT1 14
WiFiServer server (80);
void setup ()

{
pinMode (OUT1, OUTPUT) ;

19



digitalWrite (OUT1, O0);

WiFi.mode(WIFI_AP);
WiFi.softAP(ssid, password);
server.begin () ;

/* * * * * * * *
Loop principal
* * * * * * * */

void loop ()
{

WiFiClient client = server.available();

if (!client)
return;

while(!client.available())
delay(1l);

String req = client.readStringUntil ('\r'");
Serial.println(req);

client.flush{();

if (reqg.indexOf ("1") != -1)
digitalWrite (OUT1, HIGH);

if (reqg.indexOf ("0") != -1)
digitalWrite (OUT1, LOW) ;
Inicialmente é feita a inclusdo da biblioteca padrdao para
comunicacdo WiFi e definido o SSID e senha da rede do ESP8266. E

definida a saida no qual o led estd conectado e um objeto para

tratamento do servidor.
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#include <ESP8266WiFi.h>

const char* ssid "Cerne"; //SSID da rede
const char* password = "Tecnologia"; //Senha da rede

#define oUT1 14

WiFiServer server (80);

No bloco setup é configurado o pino OUT1 como saida e
configura-se o médulo ESP8266 para operar em modo AP. Define-se o

SSID e senha a inicializa-se o servidor.

void setup ()

{
pinMode (OUT1, OUTPUT) ;
digitalWrite (OUT1, O0);
WiFi.mode (WIFI_AP);

WiFi.softAP(ssid, password);
server.begin () ;

No bloco loop Ié-se constantemente se ha algum pedido de algum
cliente. Caso haja, faz-se a leitura da string e verifica-se em seguida seu

contelido, de modo a ligar ou nao o led.

void loop ()
{

WiFiClient client = server.available();
if (!client)

return;

21



while (!client.available())
delay(1l);

String req = client.readStringUntil ('\r'");
Serial.println(req);

client.flush{();

if (req.indexOf ("1") != -1)
digitalWrite (OUT1, HIGH) ;

if (reqg.indexOf ("0") != -1)

digitalWrite (OUT1, LOW) ;
Apdbs a montagem do esquema e escrita de cada um dos programas,
faca o teste com os médulos ESP8266 estando um em modo STATION

e outro AP para verificar e comprovar o seu funcionamento.
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Capitulo 1l
Display LCD Paralelo

1. Introducao

Os displays do tipo LCD sao muito usados para mostrar
informacoes do estado de uma maquina. Na figura a seguir, é

apresentado aspecto tipico desta interface.

Existem varios tipos de display, como os de 2x20, que significa 2
linhas por 20 colunas, 4x20, 4x16 e etc. Neste exemplo, sera usado
um display do tipo 2x16, onde havera duas linhas e 16 colunas. Sera
apresentado um texto no LCD, de forma a entender como montar um

programa no NodeMCU para comanda-lo.
2. Montando o Hardware

Na figura a seguir, é apresentado a pinagem tipica de um display

LCD.
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Siga a tabela apresentada a seguir para ligar o display LCD a placa

NodeMCU .
Display LCD Placa NodeMCU

VCC 5v

VSS GND

VO Em série com resistor de 1kQ ao GND
RS GPIO16

EN GPIO5

D4 GPI104

D5 GPIOO

D6 GPIO2

D7 GPlO14

Os pinos nao citados nao sao usados.
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3. Programando o Arduino

Foi utilizada as funcdes disponiveis em uma biblioteca do Arduino
para que o exemplo fique funcional. A biblioteca é a
LiquidCrystal.h que contém as funcoes de inicializacdo e escrita
no LCD. Além disso, sera necessario utilizar a funcdo 1cd.begin para
configurar o tipo de display conectado ao NodeMCU . A seguir é

apresentada tal funcao.

lcd.begin(colunas, linhas) ;

Em colunas, define-se o nimero de colunas no qual o display
possui e em linhas o nimero de linhas. Apds este passo, utiliza-se a
funcdo 1cd.setCursor para posicionar a impressao de determinada

informacao. A seguir, tal funcao é apresentada.

lcd.setCursor (coluna, linha) ;

Onde caso coluna esteja em 0, a coluna 1 estara selecionada e
caso esteja em 1, a coluna 2 e assim sucessivamente. Mesma ideia é
valida para a opcao linha. Finalmente, para imprimir um valor no LCD,

utiliza-se a funcao 1cd.print como apresentado a seguir.

lcd.print (texto);

25



A seguir os passos para mostrar uma mensagem na 1° e 2° linha

do display lcd.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd (16, 5, 4, 0, 2, 14);

void setup ()

{
lcd.begin(le, 2);
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("Placa Arduino");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print ("Exemplo LCD");

}

void loop ()
{

}

26



Capitulo IV
Medindo o fluxo de massa

1. Sensor AWMS3300V

Em diversos sistemas, a medicdo de fluxo de massa é
importante para garantir o seu correto funcionamento. Por exemplo,
em um automovel este sensor tem a funcao de informar a unidade
de comando a quantidade e a temperatura do ar admitido. Desta
forma, o moédulo de comando pode controlar a quantidade de

combustivel pulverizada no motor.

Ha diversos sensores no mercado que medem fluxo de massa.
No entanto, nesta literatura, o modelo AWM3300V da Honeywell

sera utilizado. A préxima figura mostra o aspecto deste sensor.

Figura 4.1: Sensor de fluxo de massa AWM3300V.
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Fonte: www.farnellnewark.com.br
Este sensor possui um orificio de entrada (P1) e saida (P2) de

fluxo, conforme mostra a figura a seguir.
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Figura 3.2: Identificacao dos orificios de entrada e saida de fluxo.
Fonte: sensing.honeywell.com/product-page?pr_id=25776

A interface com o sensor é feita através de 3 pinos, no qual 2 sdo
de alimentacao nominal de 10 V apesar do sensor operar de 8V a 15V
e 1 pino é de saida de tensdo analdgica proporcional ao fluxo de

massa, conforme indica a tabela a seguir.

Pino Descricao
1 Saida de tensao
2 Tensao positiva
3 GND

Tabela 4.1: Identificacdo dos pinos do sensor.
Fonte: sensing.honeywell.com/product-page?
pr_id=25776
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A saida de tensao analdgica informa na faixa de 0 a 5V o fluxo
de massa que passa pelo sensor de 0 a 1000 SCCM, respectivamente.
A unidade SCCM (Standard Cubic Centimeters per Minute ou Padrao
de Centimetros Cubicos por Minuto) é uma unidade que mostra

quantos cm® passam por minuto no sensor, onde a unidade neste

caso é cm®/min.

A préxima figura mostra a resposta em tensdo do sensor de

acordo com o fluxo de massa passante.

AWM3300V

6 QOutput Voltage vs. Flow
5
ﬁ 4
: 3 i =
3oL
— ﬂ'
8 1 i

0 ; ! ! ;

0 200 400 600 800 1000

Mass-Flow (scem)
Figura 4.3: Resposta em tensdo de acordo com o fluxo em cm?®/min.

Fonte: sensing.honeywell.com/product-page?pr_id=25776

29



Neste capitulo, serd desenvolvido um dispositivo capaz de

medir o fluxo de massa e enviar pela serial tal valor em cm®/min.

A proxima figura apresenta o sensor alimentado e com a saida

analégica no qual o NodeMCU pode mensurar o fluxo.

Figura 4.5: Sensor alimentado e com a saida analégica.
Fonte: sensing.honeywell.com/product-page?pr_id=25776

Entre o sensor e o processador ha um circuito de
condicionamento, de modo a deixar a tensao na faixa de OV a 3,3V,

compativel com a entrada analégica do NodeMCU.

Com este circuito no fluxo maximo, ou seja, 1.000 cm®/min,
havera uma tensio de 5V enquanto que para o fluxo minimo, 0 cm?/

min, havera OV.

A curva que relaciona a tensado de saida do sensor de fluxo em

cm®/min tem a caracteristica apresentada a seguir.
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Figura 4.6: Resposta do sensor em Volts

O conversor ADC do NodeMCU é de 10 bits, o que indica ser capaz
de fornecer uma resolucdo de 1024 pontos, ja que 2% é igual a este
valor. O sensor esta ligado na entrada analégica do médulo, no qual
fornece como resultado um valor binario na faixa de 0 a 1023 de acordo
com a tensdo de 0 a 3,3 V. Sendo assim, pode-se modelar o seguinte
grafico, no qual converte a escala de fluxo (cm®/min) para os bits

referentes a conversao ADC.
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