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A Cerne Tecnologia tem uma equipe preparada para desenvolvimento de projetos
eletrénicos em diversas areas: Médica, Entretenimento, Industrial, Robdtica, Cientifica,
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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.
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Capitulo 1
Metodologia de desenvolvimento

1. Introdugao

Esta literatura é uma continuacdo da obra Programando o
ESP32 no Arduino (2018) do mesmo autor e editora, onde outros
exemplos serdo explorados de modo que o leitor possa ampliar seu
embasamento tedrico e prdatico para desenvolver mais aplicagdes
nesta ferramenta. E importante que o leitor tenha ciéncia dos
assuntos abordados na obra citada, para que haja um melhor
aproveitamento do conteudo a ser apresentado.

Acompanhe o sumario para verificar os temas abordados neste
volume.

A placa didatica utilizada foi a NodeMCU-32S, onde os recursos
para testar os circuitos propostos serdo conectados através das
conexdes disponiveis na lateral do kit. Tal kit esta a venda no site

www.cerne-tec.com.br.




Capitulo 2

Comunicacao Bluetooth

1. O que é Bluetooth?

Bluetooth é uma tecnologia de baixo custo para a comunicacgao
sem fio entre dispositivos eletronicos a pequenas distancias. Com o
Bluetooth o usudrio pode detectar e conectar o seu aparelho de forma

rapida a outros dispositivos que tenham a mesma tecnologia.
2. O médulo KC-21

Para comunicar com a rede Bluetooth, serd utilizado o mddulo

KC-21, que pode ser visualizado na figura abaixo:

—i uﬂ_ﬂr‘c—

15mm x 27mm

Obs: Outros modulos também podem ser utilizados.



Através deste médulo a rede Bluetooth serd tratada como um
canal serial de comunicac¢do do tipo RS232, onde poderemos enviar e
receber dados oriundos desta rede. O KC21 ja implementa a pilha de
conexao Bluetooth no sistema. O KC21 foi desenvolvido pela WireFree,
e mais informacdes sobre o mesmo podem ser conseguidas no site

www.kcwirefree.com.

A pinagem deste modulo esta disponivel na figura abaixo:
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A seguir a descricdo destes pinos.

Nome | Tipo | Pino | Descrigao

Interface Serial

RxD Entrada g Recepcio de
dados

TxD Saida B Transmizzdo de
dados

CTS Entrada ] Pronto para enviar
(ativo em nivel
baixo)

RTS Salda 10 Pedido para enviar
(ativo em nivel
baixo)

Reservado

MODE Entrada 2 Reservado

oM Entradal Zaida 11 Reservado

oOP Entradal Zaida 12 Reservado

Alimentagio

VDD 24 Alimentacio
positiva (2,7 a
3,6V

EMND 23 Terrada
alimentacdo

Reszet

RESET Entrada 3 Entrada de
reset(ativo em
nivel baixo)

GPIQ — General Purpose Input/Qutput (Pino de Entrada e Saida de proposito

geral)

GPIO [0 [I=] 16 Pino de /O

GPRIO [1[=] 17 Pino de l/O

GPIO[2 [I=] 19 Pino de /O

GPIO[3 [I[=] 1 Pino de l/O

GPIO[4 [I=] 18 Pino de /O

GPRIO[E [I=] 20 Pino de /O

GPIO[& [I[=] 22 Pino de liO

GPIO [7] [I[=] 13 Pino de liQ

GPIO[8 [I=] 4 Pino de /O

GPIO [ [I=] 7 Pino de /O

GPIO [10] [I=] 5 Pino de /O

GRIOT11 [T[8] Mao disponivel

GRIO[2 1o Mao disponivel
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3. Comandos AT

Os comandos AT sdo usados de forma a permitir a comunicagao
entre o microcontrolador e o médulo de comunicagao Bluetooth. Para
conhecer todos os comandos AT disponiveis neste maodulo,
recomenda-se a leitura do arquivo kcSerial_RefGuide.pdf disponivel
para download no site do fabricante. Neste ponto serdo estudados
dois comandos que permitem inicializar o mddulo ao ponto de
comunicar com o mesmo através de um computador ou

tablet/smartphone.

4. Comandos AT+ZV DefaultLocalName

Através do comando AT+zv DefaultLocalName € possivel
alterar o nome no qual serd apresentado no momento em que

conectarmos com a rede bluetooth. A sua sintaxe é a seguinte:
AT+ZV DefaultLocalName nome a ser apresentado fim de texto

No parémetro nome a ser apresentado informamos o nome
no qual sera reconhecido pelo computador, podendo ser um texto
com até 40 caracteres. O parametro fim de texto serve para

informar ao modulo que o comando esta sendo finalizado e vale os

12



caracteres CR (13) e LF (10) na tabela ASCIl. Abaixo um exemplo

pratico deste comando:

AT+ZV DefaultLocalName Cerne Bluetooth

O comando serial.println() ja envia o terminador CR+LF.

5. Comandos AT+ZV EnableBond

O comando AT+zV EnableBond Serve para ativar o modulo
Bluetooth. Feito isso, ele estara habilitado a comunicar nesta rede.

Abaixo um exemplo pratico deste comando:

AT+ZV EnableBond

Obs: A taxa de comunicagdo default do mddulo é 115kbps, 8 bits de

dados, sem paridade e 1 bit de stop.

6. Esquema Elétrico

Alimente o mddulo e conecte os pinos de comunicag¢do nos pinos

TX e RX do NodeMCU-32S .

13



7. Cadigo Fonte

led de acordo com o caracter recebido via Bluetooth. Caso o caracter
seja “A” o led liga e caso seja “a” o led desliga. Observe que o cddigo
em si parece muito com a comunicagdo serial do tipo RS-232, haja vista

qgue o médulo KC-21 funciona como um conversor Bluetooth para

O cddigo fonte apresentado a seguir permite ligar ou desligar o

serial.

* % o X %

*

*

*

+3.3V

3.3V
RESET
GND

Uz T¥D
KC—21 RAD

Cerne Tecnologia
WWwW.cerne-tec.com.br
Projetos em Arduino - Bluetooth

*

*

*

*

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

* Declaracdo de I/0s
* * * * * * * * * * * * */

#define LED 0

/* * * * * * * * * * * *
Funcdo de inicializacéo
* * * * * * * * * * * */
void setup (void)

{
pinMode (LED, OUTPUT) ;

Serial.begin(115200);
Serial.println ("AT+ZV DefaultLocalName ARDUINO") ;
Serial.println ("AT+ZV EnableBond") ;

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

Fungdo de loop
* * * * * * * * * * * */

void loop (void)
{
if (Serial.available ()>0)
{
char rx;
rx=Serial.read();

if (rx=="A")
digitalWrite (LED, 1) ;

if(rx=='a"')
digitalWrite (LED,0) ;

15



8. Comunicando com a Placa

Para comunicar com o ESP32 é possivel utilizar a ferramenta de
comunicagado serial disponivel na prépria ferramenta. Para isso, vd ao
menu Tools -> Serial Monitor. Neste instante, a seguinte tela serd

carregada.

[+] Autoscroll Moline ending | 9600baud

Altere o baud-rate para 115200 e digite o caracter na caixa de
texto ao lado esquerdo do botdo Send. Envia o caracter A para ligar e a

para desligar o led e observe o seu funcionamento.

16



Obs: Verifique em qual porta o adaptador bluetooth foi reconhecido no
seu PC e configure corretamente tal porta através da opg¢do Tools ->

Serial Port.

9. Aplicagao em Visual Basic

A comunicacado Bluetooth é idéntica a comunicacdo serial do tipo
RS232, pois o servico disponivel é o serial, permitindo ao computador
criar uma porta de comunicacdo para que o Visual Basic possa
comunicar. Baseado no exemplo anterior o programa permitira ligar e
desligar o led através de um programa elaborado no computador.

Crie uma nova interface no Visual Basic Express e deixe-a com a

seguinte interface.

Acessando a Porta Bluetooth Q@E|

Abrir Parta

Ligar Saida

Desligar Saida

17



Adicione o componente SerialPort no formuldrio e em
seguida, clique duas vezes no botao Abrir Porta. Coloque o seguinte

trecho de cddigo associado a este botdo:
SerialPortl.Open()

Através deste comando é possivel abrir a porta de comunica¢ao
e deixa-la pronta para enviar dados. No entanto, é importante
observar qual foi o nimero de porta que o gerenciador Bluetooth do
Windows disponibilizou para a placa e alterar neste componente tal
pardametro. Para isso, dé um cliqgue no componente SerialPort e
observe na janela de propriedades a propriedade PortName, conforme

marcado a seguir.

Fle E i B @ Data Took Window

Broj & =
AT - e e % B @S “ - == bl @ e N =38 == o)

Start Page | Toolbox | Formi.vh ~Forml.vb [Design] ~ x [ Solution Explorer -~ 2 x

[ o —

i
i
W

(2 WindowsApplication1
Wy Project

5] Formi.vb

Desligar Saida

@ Process 1 @ ErorProvidert | & SenalPortt |

BaudRate 2600
DataBits 8

Frror Lt
[© 0 Errors| [0 Warnings] [ 0 Messages

Description File Line Column Project

S Error List [ Task List

Ready
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A opcdo default selecionada é a porta COM1. E justamente neste
ponto que deve-se alterar para a porta disponibilizada pelo
gerenciador do Windows. Suponha que a porta 5 foi selecionada,
neste caso, deve-se colocar neste campo o valor COM5.

O programa gravado no ESP32 ird ligar o led sempre que receber
o caracter “A” e desligar o led sempre que receber o caracter “a”.
Associe os seguintes trechos de cddigo ao botado Ligar Saida e Desligar

Saida respectivamente:

SerialPortl.Write("A") 'Liga a saida

SerialPortl.Write("a") 'Desliga a saida

Teste o exemplo e observe que o led liga e desliga de acordo com
o caracter recebido. Através do Bluetooth é possivel estabelecer
comunicacgOes via RF (radio frequéncia) em distancias de até 10 m, pois
o0 médulo utilizado é do tipo classe 2, onde a distancia maxima é desta

ordem.
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Capitulo 3
Comunicacao GSM e GPRS

1. Introducgao

Nesta etapa da literatura é abordado como realizar comunicagao
SMS com o ESP32 e o mdédulo de comunicagdo SIM340 da SIMCOM. O
leitor vera como ler um pino do microcontrolador e enviar os
comandos para o mddulo de forma a enviar mensagem SMS para o
numero celular informado. Também é apresentado como realizar uma

chamada para um telefone.

2. Médulo SIM340
O mobdulo SIM340 foi desenvolvido pela SIMCOM

(www.simcom.com). Este mddulo permite realizar conexdao GSM além

da comunicagao GPRS. Observe abaixo uma imagem deste mddulo.
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A seguir as principais caracteristicas deste modulo.

Caracteristicas
Quad-band, ou seja, funciona em 4 bandas de frequéncia que sdo 850, 900, 1800
e 1900 MHz;
Ideal para comunicacdo de Voz, SMS, GPRS e Fax;
Alimentacdo de 3,4V a 4,5V,
Baixo consumo;
Temperatura de operagao de -202C a 609C;

Peso de 8g;

Comunicagdao com o modulo via comandos AT;
Duas entradas analdgicas de 10 bits;
Entrada serial para debugacao;
Interface com o teclado matricial;
Entrada para conector de antena.

Observa-se pelas informacbes apresentadas que o madulo
praticamente é um celular completo. A seguir a pinagem completa do

maddulo SIM340.

VBAT
T
oL
VBAT VBAT 1
E VBAT VBAT [

; VBAT VBAT [—2 -

7 VBAT VBAT 2

1 j I GND GND — *: 1

2 GND} 1 GND GND —1 2

3 = GND GND Bl - 3

4 c SIM_PRESENCE VDD _RTC El MDD RTC 4

s 15| 5P DATA VDD_EXT < 55 5

6 == SPI CLK SIM_VDD T 0 6

7 = SPICS SIV_TO =5 e 7

8 = SPTDIC ST TIK —3= = ]

9 2 SPLRST SIV_RST —=2 ]
10 DCD KBCO ';' 10
11 E NETWORK LED KBCI (22 11
12 22 ] GPIO3 KBC2 1 12
13 I PWRKEY KBC3 < 13
11 =2 BUZZER/GFIOR KBCA [—22 11
13 = DIR KBE0 z 15
16 =2 RXD KBR1 = 16
17 | o KBR2 1 17
18 = | RIS KBE3 EE] 18
19 e CTs KBR4 [—2 19
20 RI DEBUG_RIX 79' 20
21 AGND DEBUG_TX 2 o1
2 22— abco AGND —21 2
23 22— SPRIP MICIP [—22 23
4 f—— 2 I5kPiN BT [—22 21
3 22 | sproP MICIP 21 5
26 — SPK2N MICIN = 26

STV200
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A seguir a conexdo com o receptaculo do chip GSM.

cl
SIM VDD |
S 10 GND
SM CIK 100nF
SO BST

GND 1
Tt e wvee

VPP  RES

Lo | b —

5 o CIK
SDICARD |

Na tabela abaixo a descri¢gao da pinagem deste chip.

PWRKEY

MIC1P e MIC1IN
MIC2P e MIC2N
SPK1P e SPK1N
SPK2P e SPK2N
Buzzer
AGND

KBCO a KBC4
KBRO a KBR4
SPI_DATA
SPI_CLK
SPI_CS
SPI_D/C
SPI_RST
Network_led

Através deste pino podemos ligar o médulo ao aterrar tal
entrada por 1,5 segundo o mdédulo pode ser ligado ou

Interface On-Off

desligado.
Interface de Audio
Primeira entrada para microfone de eletreto
Segunda entrada para microfone de eletreto
Primeira saida para alto-falante
Segunda saida para alto-falante
Saida para buzina
Terra analdgico
Pinos de entrada e saida
Conexdo com o teclado matricial
Conexao com o teclado matricial
Conexao de Dados via SPI
Conexao de Clock via SPI
Selecdo via SPI
Conexdo para comunicag¢ao SPI externa
Reset externo para comunicagao SPI
Conexdo com led externo de conexdo de rede
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GPIOS8

DTR
RXD
TXD
RTS
CTS
RI
DCD

DBGTX
DBGRX

SIM_VDD
SIM_I/O
SIM_CLK

SIM_PRESENCE
SIM_RST

ADCO

VBAT

GND

VRTC
VDD_EXT

Conexdo de 108
Interface Serial 1
Pino de Data Terminal Ready
Pino de Recepgdo de Dados
Pino de Transmissdo de Dados
Pino de Request to Send
Pino de Clear do Send
Indicador de Chamada
Deteccdo de Data Carrier
Interface Serial 2
Pino de transmissdo da interface serial 2
Pino de recepcao da interface serial 2
Interface com SIM CARD
Alimentacdo para o chip SIM
Linha de comunicagdo com SIM Card
Linha de clock para comunicagdo com SIM CARD
Linha de presencga de SIM CARD
Linha de reset com SIM CARD
AUXADC
Pino de entrada analdgica
Pinos de Alimentagao
Entrada de alimentagdo para o mddulo
Entrada de GND

Entrada de alimentagdo para o RTC interno do médulo

Saida de alimentag¢do de 3V

Recomenda-se ao leitor que monte o hardware abaixo, de modo

a poder testar o mddulo SIM340 através do Serial Monitor do Arduino,

simulando assim suas fungdes antes de programa-lo através do ESP32.
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A B D
MODULO GPRS +REF
P1:1
[ — P1:9 P1:30 Pi:19
P1:2 = 0 NET LED T2 — Ssmvop
22— P1:10 P1:34 P1:21
P1:3 =) ¥ <pwaker C&E=2——Ssmo
= P1:11 P1:17 P1:23
Pid | e CeL——o = SiucLK
I e P1:12 P1:42 P1:25
P1:5 =2 2 —< 25 SIMRST
[ — P1:13 P1:40
ET C&— Ce—<
I —| P1:14 P1:44 R1
P1:7 =t £
=1 ) 1K
Pis_ | = —L GND
=
SIM CARD LEDS ON E DE REDE E BOTAQ DE LIGA/DESLIGA
S1
oN2:t o =
[ 1 SIMVDD PWRKEY o o
CN2:2 R3 R2, A10K
[ -2 A SIMRST
CN2:3 22R
[ 2 R4 AN SIMCLK R5 D3,
CN2:4 22R NET LD, v|m>mwm~|®|
%
ON
SIMIO 200R
— GND
A [ B D
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CONVERSOR RS232-TTL
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CN1:2
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— GND
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No esquema ha uma entrada de 12V seguido por um regulador
de tensdo de 5V. Na saida do regulador verifica-se um diodo do tipo
1N4007 que deixa a saida apds o mesmo com uma tensdo da ordem de
4,4V, ideal para o funcionamento do médulo. Além disso, também
observa-se a presenca de um conversor TTL-RS232 que converte o
nivel TTL do moddulo para RS232 de forma a comunicar com o
computador através deste meio fisico. O chip utilizado pode ser de

qualquer operadora.

3. Comandos utilizados

Neste ponto sdo tratados os comandos utilizados para
comunicacio com o moddulo SIM340. E importante que o leitor
inicialize o Serial Monitor ou algum software similar e tenha o
esquema apresentado anteriormente ou a placa de Comunicagdo
Cerne GSM de forma a poder testar na pratica estes comandos. A
velocidade de comunicacdo utilizada sdo de 115kbps com 1 stop bit e
sem paridade. Ndo deixe de conectar algum SIM CARD na placa com
crédito caso seja pré-pago ou pods-pago (conta) de forma a poder
realizar chamadas e enviar mensagens SMS e de ligar o mddulo através

do botdo conectado ao pino PWRKEY.
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Como placa de apoio que implementa o esquema apresentado
foi utilizado o kit de comunicagao Cerne GSM, apresentado na proxima

figura.

Tal kit encontra-se a venda no site www.cerne-tec.com.br.

ATD

Através deste comando é possivel efetuar uma chamada para

um telefone especifico, como mostra o préoximo exemplo.

ATD XXXXXXXXX; + CR + LF

Desta forma, o mdédulo GSM faz uma chamada para o telefone
XXXXXXXXX. Note que esta chamada é feita para o cddigo de drea local

de onde vocé estiver. Este comando deve ser seguido de CR + LF de

27



forma que o mddulo entenda o fim do comando. O CR+LF é o
pressionar da tecla Enter do teclado, que se refere aos valores
decimais 13 e 10 que sdo chamados de carriage return (retorno de

carro) e line feed (avango de linha).

ATH
Encerra-se a chamada feita pelo comando ATD. Observe o
exemplo:
ATD XXXXXXXXX; + CR + LF
ATH
ATA
Recebe uma ligacdo de qualquer telefone.
ATA +CR + LF
AT+CMGF
Configura o modo de interacdo com o mddulo para transmitir e

receber os dados por SMS. No exemplo o modo texto é utilizado.

AT+CMGF=1 + CR + LF

28



AT+CMGS
Permite enviar mensagens SMS para celulares. Observe o

exemplo abaixo.

AT+CMGS="0ZZYYXXXXXXXXX"” + CR + LF + texto + 26 (em decimal)

Apds enviar o comando AT+CMGS="0ZZYYXXXXXXXXX”+ CR + LF
€ aberto um prompt para digitar a mensagem a ser enviada. Feito isso,
deve se enviar o valor decimal 26 de forma a encerrar o comando e a
mensagem ser transmitida para o celular especificado. O valor ZZ

refere-se a operadora e YY ao cAdigo de area.

AT+CMGR

Através deste comando podemos ler mensagens SMS. Veja o

exemplo abaixo:

AT+CMGR=1 + CR + LF

Neste exemplo é solicitada a leitura da posicdo 1 da memoria

SMS.
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AT+CMGD

Permite apagar mensagens SMS, como mostra o proximo

exemplo.

AT+CMGD=1 + CR + LF

Neste exemplo a posicdo 1 da memdria SMS é apagada.

4. Chamada para telefone

Para realizar uma chamada telef6nica o primeiro passo consiste
em conectar o kit de comunicacdo GSM ao NodeMCU-32S . Para isso,
conecte os pinos TX e RX entre os mesmos e programe-o para utilizar
os comandos apresentados, como o ATD CELULAR; + CR + LF, onde
CELULAR é o numero no qual deseja que seja chamado seguido de ; e
finalizado com o CR+LF.

A seguir um exemplo que faz tal solicitacdo, bastando substituir o

campo XXXXXXXXX pelo numero telefénico em si.

/* * * * * * * * * * * * *
* Cerne Tecnologia *
* WWW.cerne-tec.com.br *
* Projetos em Arduino - Telefone *
* * * * * * * * * * * * */

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

Funcdo de inicializacéo
* * * * * * * * * * * */
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void setup (void)

{
delay (20000) ; //Tempo para conectar a rede
Serial.begin(115200) ;
Serial.println ("ATD XXXXXXXXX;");

}

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

Fungdo de loop
* * * * * * * * * * * */

void loop (void)

{

}

O préximo exemplo faz a chamada apenas quando o botao

conectado ao pino 5 for pressionado.

/* * * * * * * * * * * * *
* Cerne Tecnologia *
* WWW.cerne-tec.com.br *
* Projetos em Arduino - Telefone *
* * * * * * * * * * * * */

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

Declaracdo de I/0s

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

#define BOT 5
#define LED O

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

Funcdo de inicializacgéo
* * * * * * * * * * * */
void setup (void)
{
delay (20000) ;
Serial.begin(115200);
pinMode (BOT, INPUT) ;
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pinMode (LED, OUTPUT) ;
digitalWrite (BOT, 1) ;
}

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

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

void loop (void)
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
Serial.println ("ATD XXXXXXXXX;");
digitalWrite (LED,1);
delay (20000) ;
Serial.println ("ATH") ;
digitalWrite (LED,O0) ;

5. Envio de mensagem SMS

Neste exemplo com o médulo devidamente ligado, basta digitar
e enviar via Serial Monitor o comando AT+CMGF=1 + CR + LF de forma
a configurar o médulo para funcionar no modo texto. Em seguida,
digite AT+CMGS="0 OPERADORA + CODIGO DE AREA + CELULAR” + CR
+ LF, onde operadora é uma das que possibilitam conexdao em uma
cidade ou entre estados, cédigo de area vai de acordo com a
localidade e CELULAR é o numero no qual deseja-se enviar a
mensagem. Apods informar isso, é aberto um prompt com o sinal >,
onde é possivel informar um texto de até 160 caracteres a ser enviado

para o celular.
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Apds este passo deve-se enviar o valor decimal 26 de forma a
encerrar a comunica¢do. Neste momento a mensagem sera enviada
para o celular informado.

O exemplo a seguir envia uma mensagem SMS para o celular

especificado de acordo com o comando apresentado.

/* * * * * * * * * * * * *
* Cerne Tecnologia *
* WWw.cerne-tec.com.br *
* Projetos em Arduino - SMS *
* * * * * * * * * * * * */

/* * * * * * * * * * * *
Funcdo de inicializacéo
* * * * * * * * * * * */
void setup (void)
{
delay (20000) ;
Serial.begin (115200);
Serial.println ("AT+CMGF=1");
Serial.println ("AT+CMGS=\"0ZZYYXXXXXXXXX\"") ;
Serial.println("Teste GSM com Arduino");
Serial.write (26);

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

Fungdo de loop
* * * * * * * * * * * */

void loop (void)
{
}
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O préximo exemplo envia o SMS sempre que o botdo conectado

ao pino 5 for pressionado.

/* * * * * * * * * * * * *
* Cerne Tecnologia *
* www.cerne-tec.com.br *
* Projetos em Arduino - SMS *
* * * * * * * * * * * * */

*

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

Declaracdo de I/0Os
* * * * * * * * * * * * */
#define BOT 5
#define LED O

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

Funcdo de inicializacéo
* * * * * * * * * * * */
void setup (void)
{
delay (20000) ;
Serial.begin(115200);
pinMode (BOT, INPUT) ;
pinMode (LED, OUTPUT) ;
digitalWrite (BOT, 1) ;

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

Funcdo de loop
* * * * * * * * * * * */
void loop (void)
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
Serial.println ("AT+CMGF=1") ;
Serial.println ("AT+CMGS=\"0ZZYYXXXXXXXXX\"") ;
Serial.println("Teste GSM com Arduino");
Serial.write (26);
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digitalWrite (LED, 1) ;
delay (2000) ;
digitalWrite (LED,O) ;
}
}

6. Comunica¢dao GPRS

Para realizar esta comunicagdo outros comandos ATs sdao

necessarios, conforme listado a seguir.

AT+GSN

Através deste comando é possivel obter o cédigo chamado IMEI
(International Mobile Equipment Identifier) que é um cddigo Unico por

celular disponivel no mundo.

Envio: AT+GSN + CR + LF
Resposta: Codigo IMEI do modulo + CR + LF

AT+CSQ
Permite saber a poténcia do sinal que o mddulo esta recebendo.

Envio: AT+CSQ + CR + LF

AT+CSTT

Permite conectar com um servidor remoto, usado para

comunicacao GPRS.
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Envio: AT+CSTT="APN”,”USUARIO”,”SENHA”+CR+LF

Exemplo para a operadora TIM:

AT+CSTT="TIM.BR”,”TIM”,"TIM”

AT+CIFSR

Pega o IP local do médulo apds conexao com rede.
Envio: AT+CIFSR+ CR+LF

AT+CDNSCFG

Configura o enderego do servidor DNS
Envio: AT+CDNSCFG="208.67.222.222"+ CR+LF

No exemplo acima o endereco "208.67.222.222” é configurado

como servidor DNS.

AT+CDNSGIP

Solicita o IP de uma pagina na Internet.

Envio: AT+CDNSGIP="www.cerne-tec.com.br”+ CR+LF

Resposta: IP da pagina informada
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AT+CIPSEND

Envia uma mensagem para o IP informado.

Envio: AT+CIPSEND+CR+LF

Resposta: Abre prompt (>) para enviar a mensagem. Apods
enviar a mensagem, deve se encerrar com o caracter 26 em decimal.
AT+CIPSTART

Faz conexao com servidor remoto.

Envio: AT+CIPSTART="TIPO DE CONEXAQ”,”IP DO
SERVIDOR”,”PORTA”+CR+LF

Onde TIPO DE CONEXAO pode ser TCP ou UDP dependendo da
sua aplicagdo. O IP DO SERVIDOR é o endereco no qual deseja-se

comunicar e PORTA é o numero aberto para realizar a comunicagao.

AT+CIPCLOSE

Fecha a porta de comunicac¢do aberta.

Envio: AT+CIPCLOSE+CR+LF

37



7. Exemplo de comunica¢do GPRS
O préximo exemplo faz uso dos comandos apresentados para

conectar e enviar uma string a um IP de um servidor de internet.

/* * * * * * * * * * * * *
* Cerne Tecnologia *
* WWW.cerne-tec.com.br *
* Projetos em Arduino - GPRS *
* * * * * * * * * * * * */

*

/* * * * * * * * * * * *
Funcdo de inicializacéo
* * * * * * * * * * * */
void setup (void)
{
delay (20000) ;
Serial.begin (115200);

Serial.println ("AT+CSTT=\"tim.br\",\"tim\",\"tim\"") ;
Serial.println ("AT+CDNSCFG=\"208.67.222.222\"");
Serial.println ("AT+CDNSGIP=\"cerne-tec.com.br\"");

Serial.println ("AT+CIFSR") ;
Serial.println ("AT+CIPSTART=\"TCP\",\"201.29.122.164\",\"6080\"");

Serial.println ("AT+CIPSEND") ;
Serial.println ("Testando GPRS...");
Serial.write(26);

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

Fungdo de loop
* * * * * * * * * * * */

void loop (void)
{
}

38



Capitulo 4
Comunicacao MODBUS

1. Protocolo MODBUS

O protocolo MODBUS é um dos mais usados a nivel industrial
atualmente. O mesmo é usado por CLPs e computadores para
monitorarem, por exemplo, uma rede de periféricos como sensores,
valvulas, entradas analdgicas e saidas analdgicas através desta rede.

Observe a seguir algumas caracteristicas deste protocolo.

Caracteristicas

Utilizado para comunicagao entre CLPs
Define a estrutura de dados e ndo de meio fisico
Usualmente utilizado sobre RS232, RS485 ou Ethernet
Arquitetura do tipo mestre/escravo
Suporta broadcast
Dois tipos de quadros

O protocolo MODBUS foi desenvolvido pela Modicon Industrial
Automation Systems, hoje Schneider, para comunicar um dispositivo
mestre com outros dispositivos escravos. Embora seja utilizado
normalmente sobre conexdes seriais padrao RS-232, ele também
pode ser usado como um protocolo da camada de aplicacdo de redes

industriais tais como TCP/IP sobre Ethernet e MAP. Possivelmente
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este é o protocolo de mais larga utilizacdo em automacdo industrial,

pela sua simplicidade e facilidade de implementagao.

2. Tipos de Quadros
Os tipos de quadros ou frames disponiveis para o MODBUS sao

0s seguintes.

Tipos de quadros

Quadro de consulta
Endereco
Codigo da fungao
Dados
Verificacdo de erro
Dois tipos de quadros

Ou seja, o quadro que pode fazer a consulta, por exemplo, em
um sensor ou CLP contém nele um campo que identifica o endereco
no qual o mestre deseja comunicar com o escravo, podendo ser do
endereco de 1 a 247. Caso o endereco seja 0, é identificado como um
tipo de mensagem broadcast, onde todos os elementos da rede
podem receber tal comando. Em seguida é informado o cédigo da
fungdo que identifica o que o frame em si faz. Seguido do
identificador da funcdo vem a parte de dados, onde neste ha o
pacote de dados referente as informacdes que foram enviadas.

Finalmente ha a parte de verificagdo de erros, onde ocorre a
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checagem de dados enviados, a fim de verificar se foi enviado
corretamente.
O proximo frame é o de resposta, composto dos seguintes

itens:

Tipo de resposta

Quadro de resposta
Endereco
Confirmacdo (eco do cadigo de func¢do enviado)
Dados
Verificagdo de erro

3. Modos de Transmissao

Existem dois tipos de modos de transmissao usados no
MODBUS. O primeiro deles chama-se modo do tipo ASCIl e o segundo
RTU. No mercado industrial e em geral, o modo do tipo RTU é o mais
usado frente ao tipo ASCIl. No modo de transmissdo ASCIl ha o
desperdicio de dados do canal, pois cada caracter enviado pela rede
é enviado como um caracter ASCIl enquanto que no modo RTU o
dado é transmitido em forma de bits. Observe abaixo como é

formado o frame do tipo RTU:

Start Endereco Funcao Dados CRC END
Siléncio | € 8bits=> | & 8bits> | €N x8bits> | €16 bits—> | Siléncio
3..5 chars 3..5 chars
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Inicialmente ha um periodo de siléncio, onde sempre que as
linhas de comunicacao ficarem sem trafego de dados pelo tempo de
até 3,5 caracteres, o escravo entende que a rede entrou em estado
idle, ou seja, repouso. Como a comunicagado utilizada tera uma taxa
de comunicacdo de 9600 bps, pode-se observar que o tempo de

transmissdo de 1 bit sera de.

T=1/9600= 104 ps

Como a comunicagao utilizada tera 1 bit de start, 8 de dados e 1
de stop, ao todo ha 10 bits. Para achar o tempo para transmitir 1 byte
na rede MODBUS, deve-se multiplicar 104 ps x 10, encontrando o
tempo de 1,04 ms. Ou seja, o tempo para transmitir 1 byte no
MODBUS sdo de 1,04 ms e caso a rede fique 3,64 ms em inatividade
(que é referente a 3,5 caracteres), tem-se o estado de siléncio ou
idle. Em seguida, observa-se os 8 bits referentes a endereco. Caso
este campo esteja em 0 é uma indicagdo da comunicagao do tipo
broadcast, ou seja, 0 mestre comunica com todos os elementos da
rede e caso o endereco seja de 1 a 247 indica que comunica com um
elemento especifico da rede. No campo de fungdo ha a indicacdo do

gue faz o comando enviado, segundo a tabela abaixo.
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Codigo Descri¢do

01 GND

02 RESET

03 Antena

04 Antena

05 N3o conectado
06 N3o conectado
07 Formato de selegdo
08 Dado 1

09 Dado 0

10 Buzzer

11 5v

No campo de dados estdo os dados referentes ao tipo de
comando enviado e o campo de CRC a checagem de dados.
Nos experimentos a serem implementados apenas as fungdes

0x01 e 0x05 s3o utilizadas.

4. Comunicagao RS-485

O RS485 é uma evolugao do padrao RS422 tendo como
principal enfoque a comunicacdo em rede, ou seja, com apenas um
par de fios é possivel comunicar com diversos equipamentos em rede
usando o mesmo barramento. Assim como o RS422, o RS485 utiliza

linha de dados balanceada, bastante similar as linhas de dados da
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interface RS422, logo permite a comunicacdo em distancias de até
1200 metros de maneira extremamente confiavel.

A interface de hardware para comunicacdo RS485 utilizada é
baseada no chip 75176, um conversor TTL para RS485 como mostra a

pinagem da figura abaixo.

R[] 1 -/ 8ll Vce
RE[] 2 7B
DE[] 3 61 A
D[] 4 5[] GND

Observe as funcgGes destes pinos na tabela a seguir.

Cddigo Descrigao
Saida de dados TTL
Sele¢do de modo TX/RX
Sele¢do de modo TX/RX
Entrada de dados para transmissdo
GND
Saida RS485 D+ ou A
Saida RS485 D- ou B
VCC

0N O A W N R
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Os niveis elétricos 1 e 0 na interface RS485 estdo apresentados

na proxima tabela.

Function Tables

DRIVER RECEIVER
INPUT | ENABLE OUTPUTS DIFFERENTIAL INFUTS | ENABLE | OUTPUT

D DE A B A-B RE R
H H H L Vipz02V L H
L H L H —-02V<=V|p=<02V L ?
X L z Z Vips-02V L L
X H zZ

Open L ?

H=highlevel, L=lowlevel, ?=indeterminate, X =irrelevant, Z = high impedance (off)

O circuito apresentado a seguir deve ser montado de modo a
permitir a comunicacdo RS485 com o modulo ESP32, haja vista que a

mesma nao possui tal recurso. A seguir o esquema elétrico.

+5V +A5Y

N
ol
Uz
RX <:| LR vee

CTR
X

RS485

[N ]
o o
m m
=
o |~ @
o
=

I~

D GND pa

75176
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Atente que o0s pinos de comunicacdo TTL estdao conectados ao

75176, além de um pino adicional ser utilizado para coloca-lo em

modo de transmissdo ou recepg¢ao.

Obs: O leitor deve possuir um conversor RS232 para RS485 conectado

a serial do PC.

5. Software de Comunicacdo MODBUS

Existem vdrios softwares que permitem a comunicacdo com

dispositivos MODBUS. Nesta literatura, serd usado o software

MODBUS Test Pro, que pode ser visualizado abaixo:

I:I Modbus Test Pro
File Options Help

Modbus Test

EEx

Click The Elephant for Info and Help

X

Enter Comma Separated Her Bytes to Send
[ Generale CRC for

Generate CRC

SR |

Communications Settings

Start Register # Registers Sent [Hex)
Modbus Function 01 0 1
Modbus Funetion 02 0 1
Modbus Function 03 0 1 Fecieved [Hex)
Modbus Funelion 04 o 1

Fen05ON | FenO5OFF| [0
Walue

Modbus Function 06 [o o Bt
Modbus Function 15 o 1 Fenl6 Vals

Modbus Address IP Address ‘

Mso Timeout(ms) [fopg  RemoteFon  [5o0
Sequence D [T 7

Cannection Status

Serial Port. COM1
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Este software pode funcionar em modo serial ou TCP/IP,
bastando para isso selecionar o modo indo no menu Options, onde a

seguinte tela surgira.

4 Modbus Test Pro
File QaliGEN Help

Wi Com Port Gptions ctrl+0
+ Use RTU Madbus (Serial Port) Sent (Hex) Click The Elephant for Info and Help
Use ASCII Modbus (Serial Port)
| Use TCP Modbus
Use RTU Mobus over Raw TCP/IP Packets
7| v Enter Registers as (0x, 3x , 4x) based
Enter Registers as actual value to send Recieved (Hex)

Restore Default Options

Fen050N | Fenosore| [0
Madbus Function 06 [o o Aol
tModbus Function 16 0 1 FenlB Vals

Enter Comma Separated Hex Bytes to Send
1 Genarate CAC for

Generate CRC

—

Send Manual Stiing |

Communications Settings

Modbus Address [l IP Address [
Msg Timeout (ms] [1ogg  RemotePort — [oo0 Connection Status

SequencelD  [1 7 Serial Port. COM1

Observe que além de poder escolher o funcionamento entre
Serial e TCP/IP é possivel selecionar a op¢do RTU ou ASCIl. Deixe
neste caso a opgao Use RTU MODBUS (Serial Port) marcada. A versao
DEMO deste software pode ser baixado gratuitamente no seguinte

link: www.rogue-engr.com.
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Verifigue as funcionalidades deste software, observando
melhor o seu funcionamento, pois em breve ele sera usado em

conjunto com o NodeMCU-32S .

6. Protocolo de Comunicagdo

No exemplo proposto, o objetivo é ligar ou desligar o led
presente no pino 16 mo NodeMCU-32S . Para isso, foi utilizada a
interface RS485 e o endereco da placa sera o endereco 1. Foi
utilizada a funcdo 5 da tabela de comandos do MODBUS, pois este
permite ligar ou desligar uma saida (bobina) na rede MODBUS. Esta

opc¢ao esta marcada na figura a seguir.
F:d Modbus Test Pro E@@

Ele Options Help

Modbus Test
Start Register # Registers Sent [Hex) Click The Elephant for Info and Help
Modbus Function 02 0 1 @
Modbus Function 03 0 1 Fiecieved Hex]

C reomon| rensore| [0
Walu
Modbus Function 05 ‘U Result

e
[ Femeval

Modbus Function 16

Enter Comma Separated Hex Bytes lo Send

i Generate CRC for

Generate CRC

Send Manual String |

Communications Settings

Modbus Address IP Address

Hd e 100 Hene Bod ’7 Connection Status
SequencelD [ % Serial Port. COM1
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Especifigue o endereco do dispositivo que deseja acionar na
caixa apresentada a seguir.

I:I Modbus Test Pro E@@

Fle Options Help

todbus Test

Modbus Function 07
Modbus Function 02
Modbus Function 03
Modbus Function 04
Fen 05 OM | Fon 05 OFF
Modbus Function 06
Madbus Function 16

Enter Comma Separated Hex Bytes to Send
[ Generale CRC for

Start Register # Registers Sert (Hex) Click The Elephant for Infa and Help

¥

Recieved (Het)

1111

Walue

|n

1 FerlBYals

Result

TTTTTTT

Generate CRC

e |

Bnmunications Settings

Modbus Address ] IP Addiess ‘

Msg Timeout[ms) |1opg  RemetePort  [5oo Connection Status
SeauencelD [ 7 Serial Port. COM1

Informe o enderecgo 1, pois este é o endereco programado no

ESP32.

Pressione o botdo Fcn 05 ON, o resultado serd o seguinte.

49



BEE

I:I Modbus Test Pro

Fle Options Help

e |

Communications Settings

Modbus Test
Start Register # Registers Sent [Hex) Click The Elephant for Info and Help
Modbus Function 01 0 1
Modbus Function 02 0 1 @
Modbus Function 03 ’—U ’—1 Recieved Hes) Num bytes recieved = 0
Modbus Function 04 ul 1
FenDSOM | Fon 05 OFF
Walue
Modbus Function 06 [o [o P —
Failed
Modbus Function 16 0 1 Fenl6 Vals lic response
Enter Comma Separated Hex Bytes to Send
 Gengrate CAC for
Generate CRC

Modbus Address [1 P Addess I
Msg Timeout[ms) [fopo ~ RemetePort  [5oo Connection Status
Sl | Serial Port. COM1

No campo Send (Hex) é apresentado o conjunto de dados

enviado na rede MODBUS. Observe que foram enviados os seguintes

dados em hexadecimal: 01, 05, 00, 00, FF, 00, 8C e 3A. Compare estes

dados enviados com o protocolo apresentado abaixo do quadro de

funcionamento RTU.

Start Enderego Funcao Dados CRC END
Siléncio | € 8bits=> | € 8bits=> | €N x8bits> | €16 bits> | Siléncio
3..5 chars 3..5 chars

O enderec¢o enviado é 0x01, conforme configurado no campo

apresentado. Em seguida, o valor 0x05 refere-se a func¢do usada que
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