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Cerne Tecnologia

A Cerne Tecnologia tem uma equipe preparada para desenvolvimento de projetos
eletrébnicos em diversas areas: Médica, Entretenimento, Industrial, Robética, Cientifica,
Automobilistica, Aeronautica, etc. Trabalhamos com tecnologia microcontrolada usando o PIC,
ARM, AVR, 8051, dsPIC, PIC24, PIC32 além do Arduino, Raspberry, Beaglebone etc.
Desenvolvemos o projeto desde sua concepgdo até a entrega do produto final, passando pelas
etapas de esquema elétrico, protétipo e desenvolvimento de circuito impresso.

Desenvolvemos aplicativos para smartphones/tablets Android, iOS, Blackberry, Windows
Phone e no desenvolvimento de softwares a nivel PC para plataforma Windows, usando
ferramentas como o Visual Basic, C# e C++.

Atuamos na parte de montagem de placas, onde podemos fornecer ambos os servigos de
desenvolvimento de projetos e produgdo ou apenas um destes.

Desenvolvemos esquemas elétricos e layout de PCl, tanto em tecnologia convencional
como SMD.

Temos a flexibilidade de customizar um de nossos produtos, de modo a atender a uma
necessidade especifica do cliente, tornando o custo de desenvolvimento menor se comparado
a construgdo de um projeto desde a sua fase inicial.

Desenvolvemos e fornecemos kits didaticos para diversos microcontroladores além de
apostilas, livros e e-books.

Na hora de desenvolver um projeto ou equipar seu laboratério ndo hesite em nos
contatar. Entre em contato conosco através do enderego cerne-tec.com.br para obter mais
informagdes.

Conhecimento para o Desenvolvimento

cerne-tec.com.br
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Capitulo 1

Metodologia de desenvolvimento

1. Introdugao

A proposta deste livro é explorar a Internet das Coisas ou
Internet of Things (loT) aplicado ao monitoramento dos sensores
listados no sumario da obra através de um exemplo pratico que
permita conectar o ESP32 com base no mdédulo NODEMCU-32S a
internet, atualizando periodicamente uma pagina de modo a
visualizar em modo grafico o seu comportamento ao longo do tempo.
Desta forma, serda possivel conectar o ESP32 a rede para o
monitoramento citado, implantando assim o conceito loT.

A parte Web foi desenvolvida usando ThingSpeak
(www.thingspeak.com), ferramenta que possibilita o recebimento,
armazenamento e plotagem de dados de maneira gratuita, tendo
sido desenvolvida para aplicagdes loT. A programacdo do ESP32 foi

baseada no Arduino.



Capitulo 2
Conhecendo o ThingSpeak
1. Introdugao

O ThingSpeak é uma ferramenta gratuita com foco no loT.

Acesse o site através do endereco www.thingspeak.com. Em seguida,

faca o cadastro clicando no botdo Cadastro. Apds tal etapa faca o

Login na plataforma, a tela fica como apresentado a seguir.

€ & nhitps//thingspeak.com/channels [ Q, Pesquisar B U 3 A4 @

|£h Mais visitados ‘j Primeiros passos | | Impertado do Chrome RS

L 1ThingSpeak

Meus Canais Ajuda

Collect data in a ThingSpeak channel from a device,
New Channel .

from another channel, or from the web. Click New

Channel to create a new ThingSpeak channel.

Learn to create channels, explore and transform
data.

Learn more about ThingSpeak Channels.

Examples
s Arduino Tutorial
» Netduino Plus Tutorial




Clique no botao New Channel para criar um novo canal. A tela

fica como apresentado abaixo.

& | @ htps//thingspeak.com/channels/new a Pesquisar wBa U ¥y a e =
|8 Mais visitados [ Primeiros passos | | Importado do Chrome %=
C1ThingSpeak =
Nome H
ThingSpeak Channel
Descrigio Channels store all the data that a ThingSpeak application

collects. Each channel includes eight fields that can hold
any type of data, plus three fields for location data and
one for status data. Once you collect data in a channel,

Campo1 Rétulo do you can use ThingSpeak apps to analyze and visualize it.
Channel Settings

Campo 2 O g

® Channel Name: Enter a unique name for the
Camnn3d ) ThingSpeak channel.

Preencha o campo Nome para “Amoénia” e Campo 1 para ppm.
Em seguida, pressione o botdo Save Channel. Observe que pode
haver mais campos em uma tela, mas no momento estamos
considerando apenas um para a experiéncia.

Neste momento é criado o canal, no qual a proxima janela ja
mostra o nome definido assim como o nome do eixo y definido. O
eixo x representa o tempo, ou seja, a hora do recebimento de cada

atualizacdo que o canal sofreu.



Channel Stats

Grisdaem less thana minuts a0
Updsted  less than  minute se
oEnties

Nivel de dgua

A atualizacdo da pagina é feita pelo método GET, no qual é
passado como parametro uma chave criada no mesmo momento do

canal. Para visualiza-la, clique na drea hachurada na figura anterior.

CJThingSpeak cansis- splicagies  Blog  Support -

Nivel de agua

1D do canal: 72057
Author: cemetec
Access Private

ChannelSettings | Chaves | Dataimport/ Export

Chave de Escrita Ajuda

leays are auto-generated when you create a new channel.
Chave L5KKYZAVF2061Q3R
API Keys Settings

& Write AP! Key: Use this key to writs data 103 channal. fyou feel your key has

feeds and charts.C

dditions
read key for the channel.

© Note: Use this fisid to enter information sbout channel read keys: For exampls,

Read API Keys

Chave | B439KGQLGE1BM2YH

MNota

g
[ | oo | v
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Observe que neste exemplo a chave é L5KKYZ4VF2061Q3R

(atualize conforme o seu canal).

Para enviar dados para o servidor, utilizamos a seguinte string.
http://api.thingspeak.com/update?key=[CHAVE] &fieldl=[VALOR]

Em CHAVE informa-se o valor obtido através do ultimo passo e
no campo field1 o VALOR passado como parametro para a pagina, de
modo a ser armazenado e plotado em seguida.

Para carregar alguns valores de teste no servidor, foram feitas
as requisicbes apresentadas a seguir pelo browser, onde foi enviado
para a chave gerada anteriormente (atualize conforme o seu canal)

os valores 10, 20, 30, 20 e 10.

http://api.thingspeak.com/update?key= L5KKYZ4VF2061Q3R&fieldl=10
http://api.thingspeak.com/update?key=L5KKYZ4VF20610Q03R&fieldl=20
http://api.thingspeak.com/update?key=L5KKYZ4VF20610Q03R&field1=30
http://api.thingspeak.com/update?key=L5KKYZ4VF2061Q3R&fieldl=20
http://api.thingspeak.com/update?key=L5KKYZ4VF2061Q3R&fieldl=10

Este mesmo procedimento deve ser feito no NODEMCU-32S
periodicamente, permitindo assim manter o servidor atualizado a

respeito da varidvel medida.
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Voltando a tela gréafica (Private View) observe os valores

recebidos plotados no grafico.

18:50:30 1550045 1257200 135115

Note que o eixo das ordenadas refere-se ao valor enviado como
parametro enquanto que o das abscissas o horario que o dado foi
recebido. Estes dados podem ser exportados clicando-se nesta
mesma pagina no botdo Data Export, no qual pode exportar em

diversos formatos os dados armazenados.
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Capitulo 3

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.

101.7 pm N
'h‘lﬂ*
A1

5 Y
H

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 rapida

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).

14



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 concentragao de Amdnia 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.

MQ-135
10 Q
AR H
—— 02
J— CD ||
?“\“——-ﬁ_ —s— %%
L:-:::'::""-ﬁ.__& ] N -
— e T —— Vax |
o "--.i'.:?‘_'_h_-_-____,__ “'q-h‘“::'jh_.q_-‘-‘:"‘__h"--_,._h°= L—_-‘___—f E——
x T 9
w1 e
m -~ —
P
0.1
10 100 1000

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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Ap(bits) T

P
-

o 150 300 con({ppm)

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.

/* * * * * * * * * * * * *
* Cerne Tecnologia *
* wWww.cerne-tec.com.br *
* Projetos em Arduino - Ambénia *
* * * * * * * * * * * * */

#define ADCO 36
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/* * * * * * * * * * * *

* Funcdo de inicializacéo
* * * * * * * * * * * */

void setup (void)

{
Serial.begin (9600);

}

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

Funcdo de loop
* * * * * * * * * * * */

void loop (void)

{
Serial.println(String(le_ppm NH3()) + " ppm");
delay (1000) ;

}

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

*  Funcgdo para ler Amdénia em ppm
* * * * * * * * * * * * */

float le ppm NH3 (void)

{
float ppm,ad;
ad = analogRead( ADCO);
ppm=(300.0*ad) /4095.0;
return (ppm) ;

6. loT
Este capitulo apresenta os passos para comunicar o mddulo

NODEMCU-32S que faz uso do Cl ESP32 a internet, permitindo assim
enviar periodicamente para a pagina construida anteriormente as

informacodes referentes a variavel mensurada.
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7. Fluxograma

O fluxograma deste experimento pode ser observado a seguir.

Configura serial
Conecta a rede

>y

Obtém a medicdo
Estabelece a conexdo
Envia frame
Aguarda 60 s

8. Caodigo fonte
A seguir estd apresentado o cddigo fonte que implementa o

algoritmo anterior. Sua explicacdo esta detalhada logo em seguida.

#include <WiFi.h>

const char* ssid = "Cerne";

const char* password = "Tecnologia";
const char* host = "184.106.153.149";
const int httpPort = 80;

#define ADCO 36

void setup()

{
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WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL CONNECTED)
delay (500) ;
}

void loop()
{
WiFiClient client;
if (client.connect (host, httpPort))
{
String url = "GET /update?api key=L5KKYZ4VF2061Q3R
&fieldl="+String(le adc());

client.print (url + " HTTP/1.1\r\n" +
"Host: " + host + "\r\n" +
"Connection: close\r\n\r\n");

unsigned long timeout = millis{();
while (client.available() == 0)
{
if (millis() - timeout > 5000)
{
client.stop();
return;

}

while (client.available())
String line= client.readStringUntil ('\r'");

delay (60000) ;

float le adc(void)

{
float ppm,ad;
ad = analogRead( ADCO);
ppm=(300.0*ad) /4095.0;
return (ppm) ;
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O programa inicia com a defini¢do da biblioteca (library) utilizada

para comunica¢dao WiFi assim como o nome da rede (SSID), senha

(password), IP do servidor loT e porta de comunicacdo utilizada.

Observe que os dois primeiros parametros devem ser atualizados de

acordo com a sua rede local.

#include <WiFi.h>

const
const
const
const

char* ssid
char* password
char* host

int httpPort

"Cerne";
"Tecnologia";
"184.106.153.149";
80;

O préximo passo é iniciar a conexdao com a rede interna de acordo

com o SSID e senha definido.

void setup()

{

WiFi.begin(ssid, password);

while

delay (500);

(WiFi.status ()

!= WL_CONNECTED)

O bloco seguinte verifica se ha conexao com o servidor, de modo a

fazer a medicdo da variavel do capitulo passado e formar a string a ser
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enviada para o servidor, usando o IP fixo do ThingSpeak
(184.106.153.149).

if (client.connect (host, httpPort))

{
String url = "GET /update?api key=L5KKYZ4VF2061Q3R
&fieldl="+String(le_adc());

client.print (url + "™ HTTP/1.1\r\n" +
"Host: " + host + "\r\n" +

"Connection: close\r\n\r\n");

unsigned long timeout = millis{();
while (client.available() == 0)

{
if (millis() - timeout > 5000)

{
client.stop();
return;

}

while(client.available())
String line= client.readStringUntil ('\r'");

delay (60000) ;

Observe a presencga da chave obtida do capitulo Il na string que
fornece a conexdo com o servidor loT e o campo 1 (field1) carregado
com o valor da varidvel mensurada. Apds o envio aguarda-se 60 s para

gue uma nova requisicdo seja feita.
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Apds compilar e gravar o programa faga o teste de modo a

comprovar o funcionamento da experiéncia.
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Capitulo 4

Amperimetro

1. Introdugao

Um amperimetro é um instrumento capaz de medir a corrente
de um circuito e apresentd-la em uma interface homem-maquina, que
pode ser do tipo display de 7 segmentos, LCD, display grafico, etc.
Estes instrumentos possuem uma baixa-impedancia de entrada, para
gue assim ndo interfiram no funcionamento do circuito mensurado e
podem medir ampla faixa de corrente a nivel de corrente continua
(DC) ou alternada (AC). Neste capitulo, serd desenvolvido um
amperimetro DC utilizando uma entrada analédgica do ESP32, onde o
resultado mensurado é apresentado em um display LCD, conforme

sugere o modelo apresentado a seguir.

LCD
@ ADC
@ CoM
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