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Introducao

A proposta desta literatura é apresentar a conexao cliente-servidor entre
dois mdédulos 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. Logo em seguida, uma aplicacdo feita em Visual C# (VC#) é
deixada como servidor de modo a apresentar as informacdes enviadas pelo

cliente.

O obijetivo inicial sera 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 esta pressionado ou ndo. Em seguida os sensores listados
no sumario da obra fica conectado no cliente de modo que o resultado da
medicao seja enviado para o servidor, apresentando desta forma o resultado
no LCD conectado ao mesmo e logo em seguida na aplicacdo desenvolvida

para o computador.

A programacdo no ESP8266 foi feita usando-se o Arduino, no qual o
moédulo 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 = &
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_oct10a

void setup() { ~
// put your setup cocde here, toc run once:
}
woid loop() |
// put your main code here, to run repeatedly:
1
v

ino Uno em COME

Por default o moddulo NodeMCU nao vem disponivel na
ferramenta. Para habilitd-la, v4 ao menu Arquivo-> Preferéncias.
Adicione o link a seguir no campo marcado abaixo e pressione o botdo

ok.

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



Preferéncias “

Configuracies | pede

Local do Sketchbook:

C:\Users\yitor Amadeu\Documents\Arduing Mavegador
Idioma do editor: Padrdo do Sistema w | (requer reinicializacio do Arduina)

Tamanho da fonte do editor: 12

Ezcala de interface: Automatico | 100 - % (requer reiniciaizacdo do Arduina)

Mostrar mensagens de saida durante: || compilacio [ | carregar

Avisos do compilador: Nenhum

["] Mostrar nimeros de linhas

[ Habilitar Dobramento de Cédigo

Verificar codigo depois de carregar

[] Usar editor externa

Checar atualizacies ao inidar

Atuglizar arquivos de sketch para nova extens3o ao salvar (.pde -> .inc)

Salve ao verificar ou carregar

URLs Adicionais de Gerenciadores de Plas: |hittp://arduine. esp8266. com/stable/package_esp8256com_index.json i
Mais preferéndas podem ser editadas diretamen
C:\Users\Vitor Amadeu\AppDataLocal\Arduino 15'preferences. txt

{editar apenas quando o Arduino n3o estiver em execugda)

oK Cancelar

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

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

Arduino AVR Boards Built-In by Arduino version 1.6.7 INSTALLED

Boards included in this package:

Arduino Yin, Arduine Uno, Arduino Diecimila, Arduino Nano, Arduine Mega, Arduino MegaADK, Arduino Leonardo, Arduine Micro,
Arduino Esplora, Arduine Mini, Arduino Ethernet, Arduino Fio, Arduino BT, Arduine LilyPadUSE, Arduino 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 hels

Mors info

Arduino SAMD Boards (32-bits ARM Cortex-M0+) by Arduino
Boards included in this packagea:

Arduino Zero.

Online helo

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 nao

instaladas. Localize a opcao 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/
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A descricao e funcoes destes pinos estdo 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 analdgico ¢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.

blog.squix.ch

NodeMCU
V1.0

05 FEE T4E OM OEF 373 OND LAE KD LEH ORT YR
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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 1/Os, SSID e

senha
N s Sy .
Envia “0” Envia “1”
A A

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"; //SSID da rede
const char* password = "Tecnologia"; //Senha da rede
const char* host = "192.168.4.1"; //IP do servidor

#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 (client.connect(host,80))
if(digitalRead(INP1)==0)
client.println("1");
else

client.println("0");

}
delay(100);

15



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))
Ef(digitalRead(INPl)::O)
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.

17
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5. Fluxograma do servidor

A loégica do programa consiste em configurar o nome da rede
(SSID) e senha, para em seguida aguardar a conexdo do ESP8266 em
modo STATION. O IP que o médulo 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.
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Inicio

Configura 1/Os, SSID e

senha
N s S .
Desliga led Liga led
A A

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
const char* password

"Cerne"; //SSID da rede
"Tecnologia"; //Senha da rede

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

pinMode(OUT1, OUTPUT);
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digitalWrite(OUT1, 0);

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(1);

String req = client.readStringuUntil('\r'");

Serial.println(req);
client.flush();

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

if (req.indexof("@") != -1)
digitalwWrite(OUT1, LOW);

Inicialmente ¢é feita a

inclusdo da biblioteca padrdo 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
const char* password

"Cerne"; //SSID da rede
"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, 0Q);

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

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

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

if (req.indexof("@") !'= -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 funcdes de inicializacdo e escrita
no LCD. Além disso, sera necessario utilizar a funcao lcd.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
funcao lcd.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 lcd.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(16, 2);
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Placa Arduino");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Exemplo LCD");

3

void loop()
{
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Capitulo IV

Medindo a concentracao de Amonia

1. Efeitos da Amonia ao ser humano

O gas amoénia ou amodnia, cuja formula molecular é NH; esta

disposto geometricamente da seguinte forma.

101.7 pm
H 7

Figura 3.1: Representacdo da amoénia
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 aplicacoes, como agente refrigerante

industrial e como fertilizante.

Em altas concentragdes, produz tosses fortes devido a sua acao

nas vias respiratérias além de causar queimadura nos olhos. Além

27



disso, a vitima sofreré irritacdo dos pulmoes podendo evoluir a um
edema pulmonar em pouco tempo, sendo necessaria a rapida
remocao para nao agravar tal situacdo. Em caso de ingestao, provocara

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 Amoénia sao ligados a salde,

conforme mostra a classificacao de rotulagem da figura a seguir.

Grau

4 Extremo
3 Grave

2 Moderado
1 Leve

0 Minimo

[ Reatividade |

Perigo Especial
oxXyY Agente Oxidante
ACID Acido
ALK Alealis
COR Corrosivo
WA Reacfo com agua
- Radioativo

Figura 3.2: Riscos associados a Amodnia
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 mecam a concentracao de Amoénia de maneira continua e possam

alertar os seus usuarios caso niveis criticos sejam atingidos.

Neste capitulo, serd desenvolvido um dispositivo capaz de medir
a concentracdo de Amobnia 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 (NH;) 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

variacido de Amonia no ambiente. A sua resposta é linear e quanto
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