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“Ensina-me, Senhor, o teu caminho, e andarei na tua verdade; dispoe
0 meu coragdo para temer o teu nome.”

S186:10



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 permitir o monitoramento dos
sensores listados no sumario da obra remotamente através da
plataforma thinger.io. Para isso, foi utilizado o ESP32 encapsulado no
modulo NODEMCU-32S com a programacao em Arduino.

E fundamental que o leitor utilize como referéncia ou possua
experiéncia dos assuntos abordados na literatura Programando o

ESP32 no Arduino (2018) do mesmo autor e editora.



Capitulo 2

Thinger.io

1. Obtendo o id e credencial

O Thinger.io é uma plataforma loT (Internet Of Things ou
Internet das Coisas) que permite o envio e recepcao de dados através
de um computador ou smartphone, ja que ele opera através de um
navegador de internet. Para permitir a conexdo com o ESP32 é
necessario criar um id e credencial e para obté-lo, acesse o endereco

https://thinger.io/.

— B --"El
i) Arduino-Librany/ESPB26. X ' & Thingerio - Cloud Consc X /' & Thinger.io - Open Sourc: X \
& & C |8 Seguo & i
hinger.i
& t %g_’m? A BLOG & DOWNLOADS >_ DEVELOPERS ~ |y PRICING & CONTACTUS g SHOP ™ CART
f ¥ &

ez LO@KING FORAJRUE

10T PLATFORM?

Cch k_fout our options and features.




Clique no botdo Sign up para fazer o cadastro na plataforma.

Apos este passo, acesse a mesma, onde a tela abaixo sera carregada.

) Arduino-Library/ESPE26. X ) & Thingerio - Cloud Consc X

e
(3 C | @ Seguro | https;//consolethinger.io/#/console/statistics B ¥
& Thinger.io = AQ
Console Dashboard
Statistics

»
Connected Devices: 0

Account Stats

0/2 0/2 0/4
Dashboards Data Buckets Endpoints
Connected Devices Locations

Clique no botao Devices para criar um id e credencial.



) Arduino-Librany/ESP826¢ X /' & Thinger.io - Cloud Consc X

< C | @ Seguro | httpsy/,

& Thinger.io = 4

Device

/console thinger.io/#/console/de

H - -Ex

Description

Last Connection State

Neste momento a tela fica como apresentado a seguir, onde é

possivel definir o id, credencial e descricdo do Device (dispositivo).

Neste exemplo, todos os campos foram preenchidos como monitor.
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|/ ©) Arduino-Library/ESPE26. X /' & Thingerio - Cloud Conze X X

e

£ C | @ Seguro | https//consolethinger.io/#/console/devices/add & ¥
& Thinger.io = A oy

Add Device

Device details

Device Id

et |

Device description

‘ monitor |

Device credentials

‘ monitor |

Generate Random Credential

Clique no botdo Add Device. A partir deste momento, é possivel
visualizar que um dispositivo foi criado e seu estado inicial é
desconectado, ja que a programacdo para o ESP32 ainda nao foi

desenvolvida.
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() Arduino-Library/ESP826¢ X ) & Thinger.io - Cloud Consc X\

&« C | @ Seguro | https//console.thinger.io/#/console/devices & ¥
& Thinger.io = O L.
Devices
Dashboards Device List

Devices

+  AddDevice

Data Buckets

Endp - Device Description Last Connection
wdpoints
monitor manitor Nevei Disconnected

Clicando sobre o Device monitor é possivel visualizar quantos
bytes foram transmitidos ou recebidos assim como outras
informacgdes pertinentes, sendo que a visualizacdo desta janela ficara

mais clara assim que a programacado do ESP32 estiver concluida.
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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 rdpida
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 Grau
[ saise 1] 4 Extremo
[ inflamabilidade ] > 1heke
2 Moderado
[ Reatividade ] 1 love
0 Minimo
Perigo Especial

oxXY Agente Oxidante
ACID Acido

ALK Alcalis

COR Corrosivo

VA Reacdo com agua
- Radiocativo

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 usuadrios 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 varidvel, que acompanha a

variacdo de Amobnia 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
—— P L
_E_CD L
. —— UTE
== |
L R T ——Yax |
o .H‘““——:HE::“-E i =1+ [i ]
o T I
a1 B o B A
o T T
ofulyg
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

16



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 tensao de 5V na entrada analdgica do Arduino enquanto

gue para a concentracdo 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.

EIV) '

50 T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT S

L

.
-

o 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 concentragdo (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
m=————
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 Amonia, 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. Instalando a biblioteca

Por default, o Arduino ndo incorpora a biblioteca para
comunicacao com o Thinger.io. Para adiciona-la, va ao menu Sketch->
Incluir Biblioteca -> Gerenciar Bibliotecas e digite no campo marcado

abaixo thinger.io.
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Gerengy “
Tipo |Todos w | Topico | Todos w | |thinger.io x

ClimaStick by Jorge Trincado Castan ~
Arduino ClimaStick library for the Thinger.io Internet of Things Platform. CT =51 developement kit, that

integrates WiFi connectivity along with a set of powerful sensors to provide environmental and motion sensing. This way, it is
possible to create several connected projects easily. It is fully compatible vith the Thinger.io cloud infrastructure, and provides
easy to use libraries that can be used in the Arduine IDE.

More info

\

S0 2.7.2 INSTALLED
Arduino library for the Thinger.io Internet of Things Platform. Thingar.io is znWgen source platform for the Internat of Things. It
will allow connecting your things or devices for remote sensing and actuating. Worl§ng with several devices like ESPE26S, ESP22Z,
Arduino Ethernet, Arduine Wifi, Arduine MKR1000, Arduino Yun, Adafruit CC2000, Arjuine + GPRS Modules, Texas Instruments
CC3200, ENC28160, LinkIt ONE.
More info

thinger.jo by Alvaro Luis Bustamante Ve

\\

i ——__

Fechar

Instale a biblioteca thinger.io para concluir a operacao.

Obs: A conexdo a internet deve estar habilitada.

7. Codigo fonte
A seguir estd apresentado o cédigo fonte que implementa a

funcionalidade esperada. Sua explicacdo estd logo em seguida.

#include <WiFi.h>
#include <ThingerESP32.h>

#define USERNAME "cernetec"
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#define DEVICE ID "monitor"
#define DEVICE CREDENTIAL "monitor"
#define SSID "cerne"
#define SSID PASSWORD "tecnologia"

ThingerESP32 thing (USERNAME, DEVICE ID, DEVICE CREDENTIAL) ;

void setup ()

{
thing.add wifi (SSID, SSID PASSWORD) ;

thing["adc"] >> [] (pson & out)
{
out=le ppm NH3();
b
}

void loop ()

{
thing.handle () ;

}

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

* Funcgdo para ler Ambénia em ppm
* * * * * * * * * * * * */

float le ppm NH3 (void)

{
float ppm,ad;
ad = analogRead (0);
ppm=(300.0*ad) /4095.0;
return (ppm) ;

O programa inicia com a definicdo das bibliotecas utilizadas ao

longo do projeto.

#include <WiFi.h>
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#include <ThingerESP32.h>

Em seguida ha a definicdo do nome de usuério, id e credencial
criados no thinger.io. Observe que estes parametros devem ser
atualizados segundo o nome de usuario que o leitor criou juntamente
com o id e credencial definidos no capitulo Il, que neste exemplo foi

considerado monitor.

#define USERNAME "cernetec"
#define DEVICE ID "monitor"
#define DEVICE CREDENTIAL "monitor"

O proximo bloco define o nome e senha da rede que permite o
acesso a internet através da rede local, sendo que estes parametros

devem ser atualizados segundo a sua rede interna.

#define SSID "cerne"
#define SSID PASSWORD "tecnologia"

O proximo trecho define um objeto chamado thing segundo o

nome de usuario, id e credencial especificados anteriormente.

ThingerESP32 thing (USERNAME, DEVICE ID, DEVICE CREDENTIAL);

O bloco setup faz o acesso a rede WiFi segundo o SSID e

PASSWORD. Em seguida, cria um elemento para leitura da varidvel
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“" 7

analdgica do capitulo passado. O nome “adc” sera usado para

identifica-lo em breve no thinger.io.

void setup()

{
thing.add wifi (SSID, SSID PASSWORD) ;
thing["adc"] >> [] (pson & out)

{
out=le ppm NH3();

}i

Obs: Mais elementos podem ser associados assim como outros nomes.

O bloco loop consiste em tratar as mensagens trocadas com a

plataforma loT através do método handle ().

void loop()
{

thing.handle () ;
}

8. Dashboard
Através do Dashboard no thinger.io é possivel acompanhar a
leitura da varidvel analdgica remotamente. Para acessa-lo, clique sobre

a opcao Dashboard.
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) Arduino-Library/ESPB26. X / & Thingerio - Cloud Consc X '\

€ > C | & Segure | https//console.thinger.io/#/consale/statistics

a2

& Thinger.io

Console Dashboard
Statistics Connected

Account Stats

1/2 0/2 0/4
Devices Data Buckets
Connected D

sole thinger.io/#/console/buckets

Endpoints

A proxima janela sera apresentada.

) Arduino-Library/ESPB26¢ X / & Thingerio - Cloud Consc X

<« C | & Seguro | https;//console.thinger.io/#/console

Das

Dashboards Dashboard List

+  AddDashboard

Dashboard Name

Description
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Clique sobre o botdo Add Dashboard e no campo id, name e
description digite controle e encerre clicando sobre o botdo Add

Dashboard.

H- K
€) Arduino-Library/ESPB26¢ % ) & Thinger.o - Cloud Consc X \
& C | @ Seguro | https://consolethingerio/#/console/dashboards/add B
& Thinger.io = A & oy

Add Dashboard

Dashboard details

Dashboard id

controle |

Dashboard name

controle |

Dashboard description

controle |

«  Add Dashboard

Note que ha a presenca de um novo Dashboard a partir deste

momento.
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&« C' | & Seguro | https:

& Thinger.io = A

Dashboards
Dashboards

Dashboard List

+  Add Dashboard

Dashboard

controle

() Arduino-Library/ESPE26¢ X / & Thinger.io - Cloud Con:

/cansolethinger.io/#/

Name Description

controle

controle

Clique sobre controle e habilite a chave

movendo-a para direita.
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) Arduino-Library/ESP826¢ X | & Thinger.io - Cloud Cons

- -EN
x N

&~ C | @ Seguro | https://consolethinger.io/#/console/dashboard/controle

& Thinger.io = 4

controle O

Data

Endpoints

Clique sobre o botao Add Widget.
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€) Arduino-Library/ESP826 % / & Thinger.io - Cloud Consc X
e

C | & Seguro | https:

/consolethinger.io/#

& Thinger.io

console/dashb

o -
a

&
controle

Data Buckets

Endpoints

Neste momento uma nova janela é apresentada, solicitando o tipo
de apresentacdo a ser utilizada. Escolha a opg¢do Display-> Text/Value

para apresentar o valor da varidvel analdgica do capitulo passado
conectado ao ESP32.

Em seguida, a janela é atualizada e novas informagdes sao

solicitadas como Title, Subtitle etc. Deixe a configuracdo como
indicado abaixo.
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Widget Settings

Type ‘ Text/Value v

Title adc ‘

Subtitle adc ‘

Background m— i

Text Value ‘ From Device v

Select Device

maonitor -

Select Resource

adc -

Refresh Mode

Sampling Interval ¥ 5 seconds -
Units

Text Color EE | #1E313E

m

Foi definido o titulo e sub-titulo como adc e escolhido o elemento
adc do dispositivo monitor para atualizar a informacdo. Observe que a
cada 5 s o valor presente na placa sera atualizado na tela. Apds estas
definicGes cliqgue no botdo Save.

Crie um novo Widget para monitorar o estado da variavel de

forma grafica. Deixe a janela como apresentado abaixo.
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Type & ‘ Time Series Chart v

Title & adc ‘

Subtitle & adc ‘

Background® |1 'g_:ffffff

Chart Input & ‘ From Device v

@ select Device

monitor -

 Select Resource

adc v

@ Refresh Mode

Sampling Interval vl 5 seconds

Time Period & | 30 minutes =

Options € li‘ Axis Legend Fill Splines li‘ Multiple Axes

ChartColor © M |[#1E3132

(o o]

O resultado final estd apresentado abaixo, onde nota-se dois
Widgets que permite mensurar remotamente a varidvel analdgica do

capitulo passado.
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C | @& Seguro | https://console thinger.io/#/cc

1 @ oF

controle «

@

adc @
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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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Como o amperimetro fica em série com o circuito a ser
mensurado, a entrada COM representa a entrada enquanto que ADC
representara a saida do medidor.

A faixa de corrente continua projetada para medicdo serd de 0,0
A a 7,0 A. Como o ESP32 mede na faixa de 0 V a 3,3V, é necessario um
circuito de conversdo corrente para tensdo utilizando um resistor
shunt de 0,10Q/5W, que fornece uma tensdo proporcional a corrente
gue passa pelo mesmo. Observe o circuito de conversdo corrente-

tensdo a seguir que oferece o funcionamento comentado.

{CORRENTE - ADC]

0.10R/5W

As entradas ADC e COM servem para realizar a medicdo no
circuito enquanto que a saida CORRENTE fornece a tensdao
proporcional a corrente que passa pelo resistor shunt. Quando a
corrente de 7 A passar pelo circuito, é observado a seguinte tensao no

terminal CORRENTE, segundo a 12 Lei de Ohm.
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V=RI
V' =0,10.7
V =0,701
Esta tensdao é muito pequena para ser tratada pelo conversor
ADC do ESP32 que possui faixa de 0 a 3,3 V. Sendo assim é necessario
amplificd-la através de um amplificador operacional (AOP) nado

inversor com ganho de 4,7. Isso sera obtido através do circuito abaixo.

4BV

RE

i 6,8 kR F
ULA
s . ADC
CORRENTE 1 i
< ENTRADA
LM358, @ CORRENTE DC
1,8 kR =
~

A tensdo de 3,3 V serd a maxima na entrada analodgica do ESP32.
Desta forma, a figura abaixo mostra a relacdo da corrente medida e da

entrada analégica do ESP32.
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AN Vour

—_— 7.0 A —_— 330V
T An =T Vour
0 0

A curva que relaciona a tensdo de saida (Voyt) com a corrente de

entrada (A\) terd a caracteristica apresentada a seguir.

Vour(V)

3,30

2,50

0 3,5 7,0 An(A)

O conversor ADC do ESP32 é de 12 bits, o que indica que o0 mesmo

é capaz de ter uma resolucdo de 4096 pontos, j& que 22 é igual a este
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valor. A tensao a ser medida esta ligada a uma das entradas analdgicas do
ESP32, no qual fornece como resultado um valor bindrio na faixa de 0 a
4095 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 entrada para os bits
referentes a conversao ADC.

apc T

4095

2047

[
»

0 35 7,0 An(A)

Desta forma, ha a seguinte relacdo matematica entre o resultado

da conversdo ADC e a medicao da entrada de corrente.
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4095
— ADC —— AlN
0 0

ADC -0 A, —0
4095 -0 7,0—0

ADC _ 4,
4095 7,0

ADC

A4, =70"=

w 4095

Ou seja, apods a leitura da entrada analdgica, deve-se executar o
calculo matematico acima de forma a obter o valor da corrente de

entrada medida pelo circuito e apresenta-la no display.
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2. Esquema elétrico

O esquema elétrico para este projeto estd apresentado a seguir,
onde a entrada de tensdo DC proporcional a corrente esta conectada a

entrada analégica 0 do ESP32.

Rb

I 0. 2kR I—

R ADC]

CORRENTE 1

’,
=
(&}
w
(e8]
Y
R5
—

= ENTRADA
]; CORRENTE DC

o

ﬁ.

COM

3. Fluxograma
O algoritmo para o desenvolvimento deste projeto estd

apresentado a seguir.
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Inicio

Inicializag@o de Serial
Configuragao de 1/Os
Configuragdo do ADC

<
<

A

Faz leitura de ANO
Converte para Amperes
Atualiza Serial

4. Codigo fonte

O cddigo fonte completo, seguindo o algoritmo visto
anteriormente estd apresentado a seguir. Observe que no loop
principal, o programa fica constantemente lendo a entrada analdgica
ANO para que em seguida aplique a fdrmula de conversao de ADC para

corrente de entrada, atualizando o LCD em seguida.

/* * * * * * * * * * * * *
* Cerne Tecnologia *
* WWwW.cerne—-tec.com.br *
* Projetos em Arduino - Amperimetro *
* * * * * * * * * * * * */

#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((analogRead( ADCO)*7.0) /4095)+"A") ;
delay (500);

5. Instalando a biblioteca

Por default, o Arduino ndo incorpora a biblioteca para
comunicagao com o Thinger.io. Para adiciona-la, va ao menu Sketch->
Incluir Biblioteca -> Gerenciar Bibliotecas e digite no campo marcado

abaixo thinger.io.
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