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Resumo

Neste trabalho sao apresentadas as atividades do aluno Matheus Vilarim Pereira dos San-
tos, realizadas durante o Estagio Supervisionado no Laboratério de Metrologia (LabMet),
sob orientacao do Professor Edmar Candeia Gurjao. O estagio é um trabalho integrado
ao projeto BINGO (Baryon Acoustic Oscillations from Integrated Neutral Gas Obser-
vation) e dividido em etapas, as quais constituem: desenvolvimento de um sistema de
acionamento remoto para o Uirapuru, projeto de um sistema de sensoriamento remoto e
por fim realizagao dos testes e validagao. Como ferramentas metodologicas utilizou-se os
microcontroladores ESP0O1 e ESP32, esses foram programados com o Arduino IDE, afim

de solucionar as problematicas propostas.

Palavras-chaves: Estagio Supervisionado, LabMet, BINGO, Acionamento Remoto, ESP32.



Abstract

Pereira dos Santos, carried out during the Supervised Internship at the Metrology Lab-
oratory (LabMet), under the supervision of Professor Edmar Candeia Gurjao. The in-
ternship is a work integrated into the BINGO project (Baryon Acoustic Oscillations from
Integrated Neutral Gas Observation) and divided into stages, which constitute: the de-
velopment of a remote actuation system for the Uirapuru, the project of a remote sensing
system, and finally the realization of testing and validation. As methodological tools were
used the microcontrollers ESP01 and ESP32, were programmed with Arduino IDE, in

order to solve the proposed problems.

Key-words: Supervised Internship, LabMet, BINGO, Remote Actuation, ESP32.
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1 Introducao

A execucao do estagio supervisionado é um requisito obrigatério para alunos con-
cluintes e previsto pelo Projeto Pedagdgico do Curso de Engenharia Elétrica da Uni-
versidade Federal de Campina Grande (UFCG) para obtencao do grau de Bacharel em

Engenharia Elétrica.

E esperado que, com a realizacdo do estagio obrigatério, o aluno se familiarize
com a area de atuacgao e possa, de forma pratica, consolidar os conhecimentos adquiridos
durante a graduacao, sendo, portanto, ferramenta de extrema importancia a formagao

profissional.

O estagio supervisionado, cujas atividades realizadas pelo estudante Matheus Vila-
rim Pereira dos Santos estao descritas no presente relatorio, foi ambientado no Laboratorio
de Metrologia (LabMet), compreendendo o periodo de 06 de agosto a 25 de outubro de
2021, com uma carga horéria de 25 horas semanais, totalizando 270 horas (9 créditos), sob

a orientacao do professor Dr. Edmar Candeia Gurjao e a supervisao de Valber Aragao.

1.1 Projeto BINGO

O BINGO (Baryon Acoustic Oscillations from Integrated Neutral Gas Observa-
tion) é um projeto de colaboracao internacional entre Brasil, Inglaterra, China, Franga,
It4lia, Espanha, Alemanha, Africa do Sul e Suica. As instituicoes de ensino e pesquisa bra-

sileiras envolvidas no projeto sao a Universidade de Sdo Paulo (USP), Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) e a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

O Projeto foi idealizado pela University of Manchester e por meio de uma par-
ceria com a USP, iniciou-se a fase de estudo e desenvolvimento no ano de 2016, com o
apoio financeiro da FAPESP (Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo).
Primeiro e unico radiotelescopio que sera dedicado a detecgao e estudo das Oscilagoes
Acusticas de Barions por meio de radio frequéncia. A deteccdo sera feita na banda de
radio na faixa de 980 a 1260MHz.

Embora o projeto tenha seu principal foco na deteccao das oscilagoes de bérions,
em virtude da sua estrutura, da faixa de frequéncia analisada e posi¢ao imovel, é possivel
estabelecer metas secundérias de estudo como a deteccao de FRB (Fast Radio Bursts),

sendo pioneiro no hemisfério sul, e emissao de pulsares.

O radiotelescopio serda construido na Serra do Urubu, localizado na cidade de
Piancé, Paraiba. Ele é constituido de dois espelhos refletores, ou parabdlicas, cada uma

com aproximadamente 40 metros de didmetro e um conjunto de 50 cornetas acopladas.



Capitulo 1. Introdugdo 2

Uma de suas parabdlicas recebera incidéncia de ondas eletromagnéticas, que por sua vez
refletird para a segunda parabdlica e por fim enviara os sinais para o conjunto de cornetas,

estas por sua vez fardo o envio desses sinais até os receptores.

#2

\_,) DESIGN DO RADIOTELESCOPIO
BINGO

Figura 1 — Radiotelescopio BINGO. Fonte: Bingo Project

1.2 Objetivo

1.2.1 Objetivo Geral

A atividade realizada teve como objetivo implementar um sistema remoto, o qual
tem como objetivo o controle do acionamento da alimentagao dos componentes presentes
na cadeia de recep¢ao da corneta, além também de possibilitar o sensoriamento de tem-
peratura e tensao, que sera utilizado no controle e monitoramento do sistema da corneta
Uirapuru que faz parte do projeto BINGO (Baryon Acoustic Oscillations from Integrated

Neutral Gas Observation).

1.2.2  Objetivos Especificos

o Escolha dos componentes;
« Montagem do sistema;

e Desenvolvimento do c6digo dos microcontroladores;
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e Melhoria e testes.

1.3 Estrutura do Trabalho

O capitulo 1 é reservado para apresentacao suncinta das informg¢oes mais relevantes

acerca do estagio realizado.

No capitulo 2 é fornecido, de forma breve, um panorama geral do laboratério onde

o estagio foi realizado.

O capitulo 3 é destinado a fundamentacao tedrica acerca dos principais temas

empregados na realizagao das atividades.
No capitulo 4 estao descritas de forma detalhada as atividades desenvolvidas pelo
estagiario.

No capitulo 5 sao apresentadas as conclusoes acerca do trabalho.



2 Local do Estagio

O estagio foi realizado nas dependéncias do LabMet, no Departamento de Enge-
nharia Elétrica (DEE), localizado na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
no enderego Rua Aprigio Veloso 822, 58429-900, Campina Grande. O laboratério tem
como fungbes a criacdo, desenvolvimento e aperfeicoamento de ensaio e calibragao de

sistemas.

Para o cumprimento das atividades foi disponibilizada a sala 18 do laboratorio,

onde estavam disponiveis todos os equipamentos necessarios.

O LabMet hoje abriga a estrutura de testes da corneta do Uirapuru, que faz parte
do projeto BINGO.



3 Fundamentacao Tedrica

3.1 Microcontrolador

Um microcontrolador é um computador pequeno e de baixo custo, que é proje-
tado para realizar as tarefas especificas de sistemas embarcados, como exibir informacoes,

receber sinais remotos, controlar e automatizar processos (1).

O microcontrolador geral consiste no processador, na meméria (RAM, ROM,
EPROM), portas seriais, periféricos (temporizadores, contadores, sensores e modulos de
rede).

3.1.1 ESPO1

O médulo microcontrolador ESP8266 ESP-01 é uma ferramenta de baixo custo
desenvolvido pelo Sistema Espressif que tem a capacidade de executar conexdes TCP
IP e possui conectividade WiFi (2). Este MCU contém muitas funcionalidades para seu
tamanho e tem portas que pode-se usar para controlar dos projetos mais simples aos mais

complexos. Na Figura 1 pode-se ver um exemplo desse microcontrolador.

Cpheaitte JABE

1 p BB
3

i

=
4
-
-
- |

Figura 2 — Microcontrolador ESPO1. Fonte: Google Imagens.

O ESP8266 ESP-01 vem com um firmware AT pré-instalado. E possivel programar
o chip com outro firmware como NodeMCU, por exemplo. No entanto, o firmware AT
¢ compativel com o IDE do Arduino, o que faz da sua programacao e carregamento de
cddigo atividades praticas. Na Figura 2 pode-se observar todos os pinos presentes no ESP,
os quais sao usados para alternar entre os modos de funcionamento normal e carregamento

de dados.
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Figura 3 — Pinos ESP01. Fonte: Google Imagens.

3.1.2 ESP32

ESP32 é um microcontrolador System on Chip (SoC) de baixo custo da Espressif
Systems, os desenvolvedores do famoso ESP8266 SoC. E um sucessor do ESP8266 SoC e
vem em variagoes single-core e dual-core do microprocessador Xtensa LX6 de 32 bits da

Tensilica com Wi-Fi e Bluetooth integrados (3).

O ESP32, como o ESP8266, tem como diferencial seus componentes de RF integra-
dos, como amplificador de poténcia, amplificador de recep¢ao de baixo ruido, interruptor
de antena, filtros e Balun RF. Isso torna o projeto de hardware em torno do ESP32 muito

prético, pois sdo necessarios poucos componentes externos (4).

Embedded Flash Bluetooth

: Bluetooth | RF
p— n— link. | :
| I baseband | receive
sp| controller A | -
J | Clock £ |35
12c | generator | & &
i Wi-Fi
128 WEFIMAC  paseband RE L
S—— transmit
SDIo - 4
UART SaiE Lo Cryptographic hardware
2 (or 1) x Xtensa® 32- acceleration
TWAIE bit L¥6 Microprocessors
— . SHA RSA
ROM J | SRAM o ANG |
IR
———
PWM RTC
Touch sensor
ULP Recovery
DAC =N coprocessor memory
o |- )
ADC
| vl

Figura 4 — Componentes ESP32. Fonte: Electronics Hub.
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Outro importante topico a destacar sobre o ESP32 é que ele é fabricado com a
tecnologia de ultra-baixa poténcia de 40 nm da TSMC. Portanto, projetar aplicativos
operados por bateria, como wearables, equipamentos de adudio, monitoradores, relégios

inteligentes, etc., usando o ESP32 faz-se uma tarefa deveras interessante.

Figura 5 — Microcontrolador ESP32. Fonte: Electronics Hub.

Algumas especificagoes importantes do ESP32 sao:

o Microprocessador LX6 de 32 bits com um ou dois nicleos com freqiéncia de clock
de até 240 MHz;

e 520 KB de SRAM, 448 KB de ROM e 16 KB de RTC SRAM;

 Suporta conectividade Wi-Fi 802.11 b/g/n com velocidades de até 150 Mbps;

e Suporte para as especificagoes Classic Bluetooth v4.2 e BLE;

o 34 GPIOs programaveis;

o Até 18 canais de ADC SAR de 12 bits e 2 canais de DAC de 8 bits;

o A conectividade serial inclui 4 x SPI, 2 x 12C, 2 x 125, 3 x UART;

o Ethernet MAC para comunicacao de LAN fisica (requer PHY externo);

e 1 controlador Host para SD/SDIO/MMC e 1 controlador Slave para SDIO/SPI;
e Moédulo PWM e até 16 canais de LED PWM;

» Criptografia de inicializagdo segura e Flash;

o« Aceleragao criptogréfica de hardware para AES, Hash (SHA-2), RSA, ECC e RNG.
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3.2 Sensores

Um sensor adquire uma quantidade fisica e a converte em um sinal adequado para
processamento (por exemplo, Optico, elétrico, mecénico). Os sensores comuns convertem
a medicao de fendomenos fisicos em um sinal elétrico. O elemento ativo de um sensor é

denominado transdutor.

Os sensores podem ser classificados de forma geral como: ativos ou passivos, ana-

légicos ou digitais.

3.2.1 DHT22

O DHT-22 (também denominado AM2302) é um sensor de saida digital, umidade
relativa e temperatura. Ele usa um sensor de umidade capacitivo e um termistor para

medir o ar circundante e envia um sinal digital no pino de dados (5).

< 4

DHT22 pins ~~ &

1 vee ~ .,
2 DATA Wy Vs N
3 NC i Y e,
N, e N

4 GND v, &

o

Figura 6 — Sensor DHT22. Fonte: Tutorials Point.

Detalhes técnicos:

 Alimentagao: 3/5 V;
o Corrente maxima: 2.5 mA;
o Humidade: escala de 0 a 100%, 2-5% de precisao;

o Temperatura: -40 a 80 °C, £0.5 °Cde precisao.

3.3 Interface Humano-Maquina e Banco de Dados

Uma Interface Humano-Maquina (IHM) é uma interface de usudrio ou painel que
conecta uma pessoa a uma maquina, sistema ou dispositivo. Embora o termo possa ser
tecnicamente aplicado a qualquer tela que permita a um usuario interagir com um dispo-

sitivo, a IHM é mais comumente usada no contexto de um processo industrial.
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331 HTML

Hypertext Markup Language (HTML) é uma linguagem de computador que compoe
a maioria das paginas da web e aplicativos online. Um hipertexto é um texto usado para
fazer referéncia a outras partes do texto, enquanto uma linguagem de marcagao é uma série

de marcagoes que informa aos servidores da web o estilo e a estrutura de um documento
(6).
HTML nao é considerado uma linguagem de programacao, pois nao pode criar

funcionalidade dindmica. Em vez disso, com HTML, os usuarios da web podem criar e

estruturar segoes, paragrafos e links usando elementos, tags e atributos.

Aqui estao alguns dos usos mais comuns para HTML:

o Desenvolvimento web. Os desenvolvedores usam o c6digo HTML para projetar como
um navegador exibe os elementos da pagina da web, como texto, hiperlinks e arqui-

vos de midia;

» Navegacao na Internet. Os usuarios podem navegar facilmente e inserir links entre

paginas e sites relacionados, pois o HT'ML é muito usado para inserir hiperlinks;

e Documentacao da web. O HTML permite organizar e formatar documentos, de

forma semelhante ao Microsoft Word.

Documentos HT'ML sao arquivos que terminam com uma extensao .html ou .htm.
Um navegador da web 1¢ o arquivo HT'ML e renderiza seu contetiido para que os usuarios

da Internet possam visualiza-lo.

Todas as paginas HTML possuem uma série de elementos HTML, consistindo em
um conjunto de tags e atributos. Os elementos HTML sao os blocos de construcao de
uma pagina da web. Uma tag informa ao navegador da web onde um elemento comeca e

termina, enquanto um atributo descreve as caracteristicas de um elemento.

3.3.2 Firebase

O Firebase Realtime Database é um banco de dados hospedado na nuvem. Os
dados sao armazenados como JSON e sincronizados em tempo real com todos os clientes
conectados. Quando vocé cria apps multiplataforma com nossos SDKs para iOS, Android e
JavaScript, todos os clientes compartilham uma instancia do Realtime Database e recebem

automaticamente atualizagoes com os dados mais recentes (7).

No Firebase Realtime Database é possivel criar aplicativos avancados e colabora-
tivos, ao conceder acesso seguro ao banco de dados diretamente do cddigo do cliente. Os

dados sao mantidos localmente e, mesmo off-line, os eventos em tempo real continuam
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sendo acionados, proporcionando uma experiéncia responsiva ao usuario final. Quando o
dispositivo recupera a conexao, o Realtime Database sincroniza as alteragoes feitas nos
dados locais com as atualizagdes remotas que ocorreram enquanto o cliente estava off-line,

mesclando qualquer conflito automaticamente.

O Realtime Database fornece uma linguagem de regras flexiveis baseadas em ex-
pressao, denominadas regras de seguranca, para definir como os dados sdo estruturados
e quando podem ser lidos e gravados. Por meio da integracao com o Firebase Authenti-
cation, os desenvolvedores podem definir quem tem acesso, a quais dados e como esses

dados podem ser acessados.

O Realtime Database é um banco de dados NoSQL e, por isso, tem otimizagoes e
funcionalidades diferentes de um banco de dados relacional. A API do Realtime Database
foi desenvolvida para autorizar apenas operagoes que possam ser executadas com rapidez.
Isso possibilita uma 6tima experiéncia em tempo real que atende a milhoes de usuarios sem
comprometer a capacidade de resposta. Por isso, é importante analisar como os usuarios

precisam acessar os dados e estrutura-los adequadamente.

‘ Firebase UirapuruDados ~ Acessar a documentacéo o

#A Visdo geraldo projeto &% Realtime Database (2]

Dados Regras Backups Uso

Criagdo
&= Authentication

Firesiore Database GD  https:/fuirapurudados-74f68-default-rtdb firebaseio.com o @

By Storage uirapurudados-74f68-default-rtdb

® Hosting =|-- Sensores

() Functions 8- horario

@& Machine Learning £ temperature

voltage
Liberar e monitorar

£, Crashlytics

¥ Extensions

_ Fazer upgradg

< @ Local do banco de dados: Estados Unidos (us-centrall)

Figura 7 — Painel do Firebase. Fonte: Autor.
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4 Atividades Desenvolvidas

Neste capitulo serao descritas as principais atividades desenvolvidas durante o
estégio. Inicialmente trabalhou-se nas possibilidades de acionamento remoto que poderiam
ser utilizadas pelo sistema. Em seguida projetou-se o circuito de sensoriamento, o qual
¢é responsavel pela aquisicao de dados de temperatura, tensao e uma base de tempo de

referéncia.

4.1 Sistema de acionamento remoto

A corneta do Uirapuru recebe ondas de radio de poténcias muito baixas. Dessa
forma, faz-se necessario uso de amplificadores para aquisicao dos sinais e posterior trata-
mento desses. Para evitar a insercao de muitas componentes de sinal ruidosas, foi utilizado
uma cadeia de LNAs.

Um amplificador de baixo ruido (LNA) amplifica um sinal de poténcia muito baixa
sem degradar significativamente sua relagao sinal-ruido. Quando amplificadores regulares
amplificam sinais, ruido adicional é frequentemente introduzido no sistema. No entanto,

usando um LNA, esse ruido pode ser reduzido significativamente.

O sistema de acionamento remoto se propoe entao a controlar a ativacao da cadeia
de LNAs e do arranjo que faz toda aquisicdo e transmicao dos dados de sensores do

Uirapuru.

Procurou-se utilizar modulos de componentes prontos, pois esses possibilitam a
rapida e facil reposicao em caso de falha ou queima. Este aspecto do projeto se faz de-
veras importante, visto que as cornetas do BINGO ficarao em localizagao remota e de
dificil acesso, além disso, o sistema nao pode ficar desativado por longos periodos, assim,

precisou-se visar formas de reparo ageis.

Dado o cenario de projeto descrito acima, optou-se pelo uso de um modulo relé

comumente encontrado em lojas locais, esse pode ser visto na Figura 8.
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Figura 8 — Mddulo de Acionamento Relé. Fonte: Google Imagens.

Ao moédulo de acionamento relé, acoplou-se o ESP0O1. Foram feitas pequenas mo-
dificagdes na placa, como a remocgao do resistor R2, o que possibilitou o correto funciona-
mento do microcontrolador, visto que o esse resistor fazia o ESP01 iniciar em modo boot

e nao no modo normal. Na Figura 9 pode-se observar a montagem final.

Figura 9 — Médulo de Acionamento Relé ESP01. Fonte: Google Imagens.

O ESPO1 foi programado utilizando o Arduino IDE. A esse foi adicionado um
complemento de firmware para ESP8266, o qual possibilita o uso das bibliotecas do con-

trolador e o carregamento de cédigo.

O cobdigo desenvolvido pode ser visto no anexo A, nesse foi implementado um
servidor para o ESP, o qual responde a requisicoes feitas pela porta 80. Foi construido
um cédigo HTML para exibir o status do sistema e possibilitar interagoes com o usuéario,
quando esse seleciona um dos botdes presentes na pagina, o ESP01 aciona uma funcao
que altera o nivel 16gio do GPIO-0, dessa forma enviando o comando de acionamento ou

desligamento do relé.
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08:03 (© 1a © O+ P4 W85%
> A 192.168.255.30 ®

\ A )

BINGO

Acionamento Remoto
Uirapuru

Precione ON para ligar o
sistema e OFF para desligar

Status do Sistema:ON

OFF

Figura 10 — Pagina de acionamento remoto. Fonte: Autor.

O microcontrolador se comunica com a rede local por meio de WiFi. Optou-se
por essa forma de comunicacao devido o sinal estar em 2.4 GHz, evitando interferéncias
eletromagnéticas na faixa do Uirapuru, ou se esse for captado pelo sistema, possui carac-
teristicas de facil identificacao do sinal.Na Figura 11, pode-se observar o sistema instalado

na caixa de componentes do Uirapuru.
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Figura 11 — Sitema de acionamento remoto instalado. Fonte: Autor.

4.2 Sistema de aquisicao de dados dos sensores

Os LNAs utilizados na recepcao de sinal do Uirapuru, possuem consideravel sen-
sibilidade nos seus ganhos com relagao a temperatura. Ou seja, variagoes de temperatura

podem alterar o ganho aplicado pelos amplificadores ao sinal.

Dessa forma, faz-se necessaria a afericio da temperatura na cabine onde estao
localizados os LNAs. Podendo-se fazer uso desses dados na composicao da andlise final

feita sobre os sinais recebidos pela corneta.

Optou-se pela utilizagdo do microcontrolador ESP32. A esse foram conectados o
sensor de temperatura DHT22 e um moddulo para afericao de tensao. Esse médulo consiste
apenas de um divisor de tensao, o qual faz-se necessario para reduzir as tensoes a niveis

que nao danifiquem a entrada analégica do ESP.
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Figura 12 — Esquema de ligagdo do DHT22 ao ESP32. Fonte: Autor.

O c6digo do ESP32 foi implementado e gravado utilizando o Arduino IDE. Projetou-
se um servidor e uma pagina HTML para o microcontrolador, essa pagina possibilitou a
visualizacao dos dados aferidos com os sensores. Na Figura 13, pode-se observar a pagina

elaborada.

15:02¢ © @ OO

> A 192.168.255.41

SENSORES
BINGO SERVER

& Temperature 251 O c
6 Humidity 62.60 *
’ Voltage 340 v

[ ] @ L |

Figura 13 — Pagina de dados dos sensores. Fonte: Autor.

O coédigo implementado para o projeto pode ser visto no anexo B deste trabalho.

Como base de tempo para o sistema, utilizou-se o servidor NTP.br, o qual fornece o
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horario atual baseado no UTC. A seguir pode-se ver o sistema montado.

Para gerenciar o histérico de dados, utilizou-se o servico Firebase do Google. Os
dados foram salvos em um banco NoSQL, o qual esta na nuvem. O envio dos dados ¢ feito
em tempo real para o Realtime Database, que ¢é o servigo de BD presente no Firebase. Na

Figura 15, pode-se observar os dados recebidos em um dos testes performados.

Foram implementadas regras de acessos aos dados do Firebase, optou-se por usar
autenticacao por conta do Google. A seguranca dos dados é fundamental para dar confia-
bilidade ao sistema. Para a comunicacao do ESP32 com o Firebase, foram usadas fungoes

presentes em um complemento de firmware disponivel para o Arduino IDE.
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UirapuruDados Acessar a documentagao

Realtime Database

Dados Regras Backups Uso

G  htips://uirapurudados-74f68-default-rtdb.firebaseio.com/
=~ Sensores
).- horario
- -Mkg9XIZvaW98-kKSxi0: "©8:28:47"
- -Mkg9IXWxFtG3wiOVpK2i: "68:28:52"
- -Mkg9XkLDoyzynT4CCal: “08:28:52"
- -Mkg9XyjgNT2skx0DHp3: "88:28:53"
-Mkg9YC8CcAvkUKEdIH6: "88:28:54"
-MklJmgrgs1it_Gx8Y2o0: "88:31:42"
-~ -MklJmvByF-2_FG7C_Cw: "88:31:46"
-~ temperature
- -Mkg9XSI5JjGLUSImZnJ: "24.80°C"
- -Mkg9XfYCxYHHInDrWQX: “24 .88°C"
- -Mkg9XtzhafSrflnTxH5: "24.86°C"
- -Mkg9Y¥7L_cUYTewNoyUX: "24.98°C"

° Local do banco de dados: Estados Unidos {us-centrall)

Figura 15 — Informagoes recebidas no Banco de dados. Fonte

: Autor.
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5 Consideracoes Finais

No trabalho desenvolvido foram analisadas as problematicas existentes para o
acompanhamento de grandezas fundamentais para o funcionamento do radiotelescopio
BINGO Uirapuru. Por meio dessas andlises, tomou-se decisdes de projeto que melhor se

adequacem ao cenario apresentado.

Pode-se inferir o correto funcionamento dos sistemas projetados, visto que os mes-
mos responderam de forma esperada aos testes. Todo o sistema implementado ainda estéa
sendo colocado a prova por maiores periodos de tempo e é passivel de continuas melhorias,

conforme os erros que se apresentarem.

Por fim, conclui-se que o trabalho desenvolvido foi fundamental para a pratica de
fundamentos tedricos absorvidos ao longo da graduacao. Tais ferramentas tedricas foram
colocadas a prova e puderam ser enriquecidas com experiéncia pratica, ratificando o real

papel do periodo de estagio.
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ANEXO A - Cédigo

Abaixo estd o codigo usado no ESP01 para o projeto de acionamento remoto.

//Inclui as fungdes de Wifi do ESP
#include <ESP8266WiF%.h>

//Cria um server na porta 80 (porta padrdo para onde os navegadores
< enviam as requisigbdes http)

WiFiServer server(80);
String SISTEM_STATE = "off",

void setup()

{
//Inicializa a Serial apenas para efeito de log
Serial.begin(115200);

//Configura o GPIO0O e GPIO2 como output, ou seja, como saida para
— podermos alterar o seu valor

pinMode (0, OUTPUT);

//pinMode (2, OUTPUT);

//Deiza o GPIOO e o GPIO2 com satida LOW

digitalWrite(0, LOW);

//digitalWrite (2, LOW);

Serial.print("Conectando");

//Faz o ESP se conectar d rede WiFi. No nosso exemplo o sstid da rede é
— TesteESP e a senha é 87654321

WiFi.begin("LABMET", "skssokskxkskkx");

//Enquanto o ESP ndo se conectar d rede
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)
{
//Esperamos 100 milisegundos
delay(100);

Serial.print(".");
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//Se chegou aqui é porque conectou d Tede, entdo mostramos mo monitor
— serial para termos um feedback
Serial.println("");

Serial.println("Conectou");

//Configuragées do IP fizo. Vocé pode alterar conforme a sua rede
IPAddress ip(192, 168, 255, 30);

IPAddress gateway (192, 168, 255, 3);

IPAddress subnet (255, 255, 255, 0);

Serial.print("Configurando IP fixo para : ");

Serial.println(ip);

//Envia a configuracdo

WiFi.config(ip, gateway, subnet);

//Inicializa o server que criamos na porta 80

server.begin();

//Mostramos mo monitor serial o IP que o ESP possut para verificarmos
—~ se & o mesmo que configuramos

Serial.print("Server em: ");

Serial.println(WiFi.localIP());

void loop()

{

//Verifica se algum cliente estd tentando se comectar

WiFiClient client = server.available();

if (!client)

{
//Se néo houver nenhum cliente podemos retornar pois ndo hd nada a
— fazer

return;

Serial.println("Novo cliente conectou");

//Fazemos a leitura da requisigdo
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String req = client.readStringUntil('\r');
Serial.print("Requisigdo: ");

Serial.println(req);

//Este é o html que tiremos retornar para o cliente
//E composto basicamente de dois botdes (ON e OFF) para o GPIOO e dois
< botées (ON e OFF) para o GPIO2
//A parte que nos interessa é o <a href=' com a agdo vinculada a cada
— botao
//Quando clicamos em um destes botdes essa informagdo chegard até o
— ESP para que ele verifique qual agcdo deve executar
//A parte dentro de '<style>' é apenas para modificarmos o visual da
— pagina que serd exibida, vocé pode alterda-la como queira
String html =
"<!DOCTYPE html><html>"
"<head>"
"<meta name='viewport' content='width=device-width,
s initial-scale=1, user-scalable=no'/>"
"<title>""Acionamento Remoto Uirapuru"'"</title>"
"<style>"
"body{"
"text-align: center;"
"font-family: sans-serif;"
"font-size:14px;"
"padding: 25px;"
Il}ll

np{u
"color:#444;"
n}u

"button{"
"outline: none;"
"border: 2px solid #1fa3ec;"
"border-radius:18px;"
"background-color:#FFF;"
"color: #1fa3ec;"
"padding: 10px 50px;"

Il}ll
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"button:active{"

"color: #fff;"
"background-color:#1fa3ec;"
Il}ll
"</style>"
"</head>"
"<body><img

— src='https://bingotelescope.org/wp-content/uploads/2021/04/logo-bingo-e1625
"<body><center><hl>Acionamento Remoto Uirapuru</h1></center>"
"<center><h2>Precione ON para ligar o sistema e OFF para

«— desligar</h2></center>"

"<body>"

"<p> Status do Sistema:" + SISTEM STATE + "</p>"

"<p><a href='7acao=gpio00n'><button>0N</button></a></p>"

"<p><a href='7acao=gpio00ff'><button>0FF</button></a></p>"

// "<p>GPIO02</p>"
/7 "<p><a href='?acao=gpio20n'><button>0ON</button></a></p>"
// "<p><a href='?acao=gpio20ff'><button>0FF</button></a></p>"
"</body>"
"</html>";

//Escreve o html no buffer que serd enviado para o cliente
client.print (html);

//Envia os dados do buffer para o cliente

client.flush();

//Verifica se a requisig¢do possui a agdo gpio00n

if (req.indexO0f ("acao=gpioO0n") != -1)

{
//Se possut a ag¢do gpio00n colocamos a saida do GPIOO como alta
digitalWrite(0, HIGH);
SISTEM_STATE = "ON";

b

//Sendo, verifica se a requisi¢do possut a ag¢do gpioOO0ff
else if (req.index0f("acao=gpio00ff") != -1)

{

//Se possui a agdo gpio00ff colocamos a satda do GPIOO como baiza
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digitalWrite(0, LOW);
SISTEM_STATE = "OFF";
}
//Sendo, verifica se a requisti¢cdo possut a ag¢do gpto20n
// else if (req.indexzO0f("acao=gpio20n") != -1)
Zaml
// //Se possui a acdo gpio20n colocamos a satda do GPIO2 como alta
/7 digitalWrite(2, HIGH);
Vs
//  //Sendo, wverifica se a requisic¢do possui a ag¢@o gpio20ff
// else if (req.indexOf("acao=gpio20ff") != -1)
/71
// //Se possui a acdo gpioO00ff colocamos a satda do GPIO2 como baiza
// digitallWrite(2, LOW);
Vs

//Fecha a conexdo com o cliente
client.stop(Q);

Serial.println("Cliente desconectado");
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ANEXO B - Cédigo

A seguir estd o cédigo implementado para o ESP32 no projeto de aquisi¢ao e

transmissdo de dados dos sensores.

// Import required libraries
#include "WiFi.h"

#include <NTPClient.h>
#include "ESPAsyncWebServer.h"
#include <Adafrutit_Sensor.h>
#include <DHT.h>

#include <FirebaseESP32.h>

// Define Firebase Credentials

#define FIREBASE_HOST

— "https: //uirapurudados-74f68-default-rtdb. firebaseio.com/"
#define FIREBASE_AUTH "nGIS8KhyzgXXW44p8woENAnhhBluSUziSkuPbAGEZ"
#define API_KEY "AIzaSyBcHbBjhsO-hoYO5L9qWGzBvzz6R-g_oo"
FirebaseData firebaseData;

FirebaseAuth auth;

FirebaseConfig config;

/* 4. Define the user Ematl and password that alreadey registerd or
— added in your project */

#define USER_EMAIL "uirapurudados@gmatil.com"

#define USER_PASSWORD "Upd44123"

//Provide the token generation process info.

#include "addons/TokenHelper.h"

//Provide the RTDB payload printing info and other helper functions.
#include "addons/RTDBHelper.h"

// Replace with your network credentials
const charx* ssid = "LABMET";

const char* password = "labmet@dee';

#define DHTPIN 27 // Digital pin connected to the DHT sensor
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// Uncomment the type of sensor in use:

//#define DHTTYPE DHT11 // DHT 11
#define DHTTYPE  DHT22 // DHT 22 (AM2302)
//#define DHTTYPE  DHT21 // DHT 21 (AM2301)

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);

// Create AsyncWebServer object on port 80

AsyncWebServer server(80);

// Client NTP
WiFiUDP udp;
NTPClient ntp(udp, "a.stl.ntp.br", -3 * 3600, 60000);

String horario;

/*String readHorario() {
// Getting the local time
String horario = ntp.getFormattedTime();
return horario;
}
*/

String readVoltage() {
// Reading the sourge wvoltage
int volt = analogRead(36);// read the input
double vout = map(volt,0,1023, 0, 2500);// map 0-1023 to 0-2500 and
— add correction offset
vout /=100;// divide by 100 to get the decimal wvalues
double voltage = vout*0.2;

Serial.print("Voltage: ");
Serial.print(voltage);//print the voltge

Serial.println("V");

return String(voltage);

3

String readDHTTemperature() {
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// Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow
< sensor)
// Read temperature as Celsius (the default)
float t = dht.readTemperature();
// Read temperature as Fahrenheit (isFahrenheit = true)
//float t = dht.readTemperature(true);
// Check if any reads fatled and exit early (to try again).
if (isnan(t)) {
Serial.println("Failed to read from DHT sensor!");
return "--";
}
else {
Serial.println(t);
return String(t);

String readDHTHumidity() {
// Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow
< sensor)
float h = dht.readHumidity(Q);
if (isnan(h)) {
Serial.println("Failed to read from DHT sensor!");
return "--";
}
else {
Serial.println(h);
return String(h);

const char index_html[] PROGMEM = R'"rawliteral(
<IDOCTYPE HTML><html>
<head>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet"
«— href="https://use.fontawesome.com/releases/v5.7.2/css/all.css"
— integrity="sha384-fnm0CqbT1WI1j8LyTjo7m0OUSt jsKC4pOpQbqyi7RrhN7udi9RwhKkMHpvLb

< crossorigin="anonymous">
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<style>
html {
font-family: Arial;
display: inline-block;
margin: Opx auto;
text-align: center;
}
h2 { font-size: 3.0rem; }
p { font-size: 3.0rem; }
.units { font-size: 1.2rem; }
.dht-labels{
font-size: 1.5rem;
vertical-align:middle;
padding-bottom: 15px;
b
</style>
</head>
<body>
<h2>SENSORES BINGO SERVER</h2>
<p>
<i class="fas fa-thermometer-half" style="color:#059e8a;"></i>
<span class="dht-labels">Temperature</span>
<span id="temperature">),TEMPERATURE),</span>
<sup class="units">&deg;C</sup>
</p>
<p>
<i class="fas fa-tint" style="color:#00add6;"></i>
<span class="dht-labels">Humidity</span>
<span id="humidity">}HUMIDITY/</span>
<sup class="units">&percnt;</sup>
</p>
<p>
<i class="fas fa-bolt"></i>
<span class="dht-labels">Voltage</span>
<span id="voltage">},VOLTAGE’.</span>
<sup class="units">V</sup>
</p>
</body>

<script>
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setInterval (function ( ) {
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
document .getElementById("temperature") .innerHTML =

— this.responseText;

}
+;
xhttp.open("GET", "/temperature", true);
xhttp.send();
}, 10000 ) ;

setInterval (function ( ) {
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
document .getElementById("voltage") .innerHTML = this.responseText;
}
I
xhttp.open("GET", "/voltage", true);
xhttp.send();
}, 10000 ) ;

setInterval (function ( ) {
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
document .getElementById("humidity") .innerHTML = this.responseText;
}
s
xhttp.open("GET", "/humidity", true);
xhttp.send () ;
}, 10000 ) ;
</script>
</html>)rawliteral";

// Replaces placeholder with DHT wvalues
String processor(const String& var){

//Serial.println(var);
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if (var == "TEMPERATURE"){
return readDHTTemperature() ;

}

else if(var == "HUMIDITY"){
return readDHTHumidity();

}

else if(var == "VOLTAGE"){
return readVoltage();

}

return String();

void setup(){
// Serial port for debugging purposes
Serial.begin(115200);

dht.begin();

// Connect to Wi-F4%

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(1000);

Serial.println("Connecting to WiFi..");

//Configuracdes do IP fizo. Vocé pode alterar conforme a sua rede
/* IPAddress ip (192, 168, 255, 41);
IPAddress gateway (192, 168, 255, 3);
IPAddress subnet (255, 255, 255, 0);
Sertal.print ("Configurando IP fizo para : ");
Serial.printlin(ip);

//Envia a configuracdo
WiFi.config(ip, gateway, subnet);
*/

// Print ESP32 Local IP Address
Serial.println(WiFi.localIP());
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// Route for root / web page

server.on("/", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request)f{
request->send_P(200, "text/html", index_html, processor);

3

server.on("/temperature", HTTP_GET, [] (AsyncWebServerRequest *request){
request->send_P(200, "text/plain", readDHTTemperature().c_str());

3

server.on("/humidity", HTTP_GET, [] (AsyncWebServerRequest *request){
request->send_P(200, "text/plain", readDHTHumidity().c_str());

3

server.on("/voltage", HTTP_GET, [](AsyncWebServerRequest *request){
request->send_P(200, "text/plain", readVoltage().c_str());

3

/* Assign the api key (required) */
config.api_key = API_KEY;

/* Assign the user sign in credentials */
auth.user.email = USER_EMAIL;
auth.user.password = USER_PASSWORD;

/* Assign the RTDB URL (required) */
config.database_url = FIREBASE HOST;

/* Assign the callback function for the long running token generation
— task */

config.token_status_callback = tokenStatusCallback; //see

— addons/TokenHelper.h

// Start server
server.begin();
Firebase.begin(&config, &auth);
ntp.begin();

ntp.forceUpdate();

void loop(){

horario = ntp.getFormattedTime();
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String Voltage = readVoltage() + "V";

String Temperature = readDHTTemperature() + "°C";

Firebase.pushString(firebaseData, "/Sensores/voltage", Voltage);
Firebase.pushString(firebaseData, "/Sensores/temperature",
— Temperature) ;

Firebase.pushString(firebaseData, "/Sensores/horario", horario);
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