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Ola, Maker!
Primeiramente, gostariamos de parabeniza-lo(a) pelo interesse neste material.

Esta apostila exclusiva servira como material de apoio tedrico e pratico para o Kit
Automacado Residencial, mas, mesmo que vocé ainda ndo tenha adquirido o seu Kit, ela

podera te ajudar a conhecer um pouco mais sobre o Universo Maker, de uma maneira
didatica e objetiva.

Caso vocé nunca tenha ouvido falar sobre o Arduino, NodeMCU ou ESP8266, ndo se
preocupe. Esta apostila também é para vocé! Além de uma introducdo sobre esta
plataforma, instalacdo e configuracdo, vocé também aprendera como utilizar todos os
recursos que a sua placa oferece, através de projetos praticos, desde a programacao,
montagem, até o projeto em funcionamento.

Vale ressaltar que, embora esta apostila proponha alguns exemplos de projetos
praticos, utilizando os componentes inclusos no Kit, existem infinitas possibilidades para
vocé criar diversos projetos, utilizando componentes como: sensores, motores e shields,

dentre outros.

Caso ainda ndo tenha adquirido seu Kit, acesse o nosso site e garanta o seu.

Desejamos bons estudos!


https://www.eletrogate.com/kit-automacao-residencial
https://www.eletrogate.com/kit-automacao-residencial
https://blog.eletrogate.com/
https://www.eletrogate.com/sensores-e-modulos
https://www.eletrogate.com/motores
https://www.eletrogate.com/shields-arduino
https://www.eletrogate.com/kit-automacao-residencial
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Parte | - Revisao de circuitos elétricos e componentes basicos
Introdugao

A primeira parte da apostila faz uma revisao sobre circuitos elétricos, com destaque para
questdes praticas de montagem e seguranca que surgem no dia-a-dia do usuario do Kit
Automacdo Residencial.

O conteudo de circuitos elétricos aborda divisores de tensdo e corrente, conversao de
niveis légicos, grandezas analdgicas e digitais, niveis de tensdo e cuidados praticos de
montagem.

Em relacdo aos componentes basicos, é feita uma breve discussdo sobre resistores
elétricos, capacitores, leds, diodos, chaves e protoboards.

O NodeMCU ESP8266 é o principal componente do Kit e é discutido e introduzido em
uma sec¢ao a parte, na Parte Il da apostila.

Todos os conteudos da Parte | sdo focados na apostila Automacdo Residencial, tendo
em vista a utilizacdo adequada dos componentes e da realizacdo pratica de montagens
pelos usuarios. No entanto, recomenda-se a leitura das referéncias indicadas ao final de
cada se¢ao para maior aprofundamento.

O leitor veterano, ja acostumado e conhecedor dos conceitos essenciais de eletrénica e
eletricidade, pode pular a Parte | e ir direto a Parte Il, na qual sdo apresentadas uma
secdo de exemplo de montagem para cada sensor ou componente importante da
apostila.

Algum conhecimento prévio é bem-vindo, mas ndo é necessario para utilizagao do kit.
Caso seja seu primeiro contato, nés recomendamos que antes de fazer as montagens

voceé leia esses trés artigos do http://blog.eletrogate.com/.

e http://blog.eletrogate.com/arduino-primeiros-passos/

e http://blog.eletrogate.com/programacao-arduino-parte-1/

e http://blog.eletrogate.com/programacao-arduino-parte-2/

Preparado? Vamos comecar!


http://blog.eletrogate.com/
http://blog.eletrogate.com/arduino-primeiros-passos/
http://blog.eletrogate.com/programacao-arduino-parte-1/
http://blog.eletrogate.com/programacao-arduino-parte-2/
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Revisao de circuitos elétricos

A apostila de Automacao Residencial, bem como todas as outras apostilas que tratam
de Arduino e eletrGnica em geral, tem como conhecimento de base as teorias de
circuitos elétricos e de eletronica analdgica e digital.

Do ponto de vista da teoria de circuitos elétricos, é importante conhecer os conceitos
de grandezas elétricas: Tensdo, corrente, carga, energia, poténcia elétrica. Em todos os
textos sobre Arduino ou qualquer assunto que envolva eletronica, vocé sempre terd que
lidar com esses termos. Para o leitor que se inicia nessa seara, recomendamos desde ja
que mesmo que a eletronica ndo seja sua area de formacdo, que conheca esses
conceitos bdasicos.

Vamos comegar pela definigdo de “circuito elétrico”. Um circuito elétrico/eletrénico é
uma interconexdo de elementos elétricos/eletrdénicos. Essa interconexdo pode ser feita
para atender a uma determinada tarefa, como acender uma lampada, acionar um
motor, dissipar calor em uma resisténcia e tantas outras.

O circuito pode estar energizado ou desenergizado. Quando estd energizado, é quando
uma fonte de tensdo externa ou interna estd ligada aos componentes do circuito. Nesse
caso, uma corrente elétrica fluira entre os condutores do circuito. Quando esta
desenergizado, a fonte de tensdo ndo esta conectada e ndo ha corrente elétrica fluindo
entre os condutores.

Mas atencdo, alguns elementos basicos de circuitos, como os capacitores ou massas
metalicas, sdo elementos que armazenam energia elétrica. Em alguns casos, mesmo nao
havendo fonte de tensao conectada a um circuito, pode ser que um elemento que tenha
energia armazenada descarregue essa energia dando origem a uma corrente elétrica
transitdria no circuito. Evitar que elementos do circuito figuem energizados mesmo sem
uma fonte de tensdo, o que pode provocar descargas elétricas posteriores (e em alguns
casos, danificar o circuito ou causar choques elétricos) € um dos motivos dos sistemas
de aterramento em equipamentos como osciloscdpios e em instalagdes residenciais, por
exemplo.

Em todo circuito vocé vai ouvir falar das grandezas elétricas principais, assim, vamos
aprender o que é cada uma delas.
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Carga e corrente elétrica

A grandeza mais basica nos circuitos elétricos é a carga elétrica. Carga é a propriedade
elétrica das particulas atbmicas que compdem a matéria, e € medida em Coulombs.
Sabemos da fisica elementar que a matéria é constituida de elétrons, prétons e
néutrons. A carga elementar é a carga de 1 elétron, que é igual a 1,602 x10°2° C.

Do conceito de carga elétrica advém o conceito de corrente elétrica, que nada mais é
do que a taxa de variacdo da carga em relagdo ao tempo, ou seja, quando vocé tem um
fluxo de carga em um condutor, a quantidade de carga (Coulomb) que atravessa esse
condutor por unidade de tempo, é chamada de corrente elétrica. A medida utilizada
para corrente é o Ampére(A).

Aqui temos que fazer uma distingao importante. Existem corrente elétrica continua e
alternada:

e Corrente elétrica continua: E uma corrente que permanece constante e em uma
Unica diregdo durante todo o tempo.

e Corrente elétrica alternada: E uma corrente que varia senoidalmente (ou de
outra forma) com o tempo.

Com o NodeMCU ESP8266, lidamos com correntes elétricas continuas, pois elas fluem
sempre em uma mesma direcdo. E diferente da corrente e tensdo elétrica da tomada de
sua casa, que sdo alternadas.

Ou seja, os seus circuitos com NodeMCU ESP8266 sempre serao alimentados com
grandezas continuas (corrente e tensao continuas).

Tensao elétrica

Para que haja corrente elétrica em um condutor, é preciso que os elétrons se
movimentam por ele em uma determinada direcao, ou seja, é necessario “alguém” para
transferir energia para as cargas elétricas para mové-las. Isso é feito por uma forca
chamada forga eletromotriz (FEM), tipicamente representada por uma bateria. Outros
dois nomes comuns para forga eletromotriz s3ao tensao elétrica e diferenga de
potencial.

O mais comum é vocé ver apenas “tensdo” nos artigos e exemplos com Arduino. Assim,
definindo formalmente o conceito: Tensdo elétrica é a energia necessaria para mover
uma unidade de carga através de um elemento, e é medida em Volts (V).
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Poténcia e energia

A tensdo e a corrente elétrica sdo duas grandezas basicas, e juntamente com a poténcia
e energia, sdo as grandezas que descrevem qualquer circuito elétrico ou eletronico. A
poténcia é definida como a variacao de energia (que pode estar sendo liberada ou
consumida) em funcdo do tempo, e é medida em Watts (W). A poténcia estd associada
ao calor que um componente esta dissipando e a energia que ele consome.

Nds sabemos da vida pratica que uma lampada de 100W consome mais energia do que
uma de 60W. Ou seja, se ambas estiverem ligadas por 1 hora por exemplo, a ldmpada
de 100W vai implicar numa conta de energia mais cara.

A poténcia se relaciona com a tensdo e corrente pela seguinte equacao:

P=VxlI

Essa é a chamada poténcia instantanea. Com essa equacdo vocé saber qual a poténcia
dissipada em um resistor por exemplo, bastando que saiba a tensdo nos terminais do
resistor e a corrente que flui por ele. O conceito de poténcia é importante pois muitos
hobistas acabam ndo tendo nogdo de quais valores de resisténcia usar, ou mesmo saber
especificar componentes de forma adequada.

Um resistor de 33 Q de poténcia igual a 1/4W, por exemplo, ndo pode ser ligado
diretamente em circuito de 5V, pois nesse caso a poténcia dissipada nele seria maior
gue a que ele pode suportar.

Vamos voltar a esse assunto em breve, por ora, tenha em mente que é importante ter
uma nocdo da poténcia dissipada ou consumida pelos elementos de um circuito que
vocé va montar.

Por fim, a energia elétrica é o somatdrio da poténcia elétrica durante todo o tempo em
que o circuito esteve em funcionamento. A energia é dada em Joules (J) ou Wh (watt-
hora). A unidade Wh é interessante pois mostra que a energia é calculada multiplicando-
se a poténcia pelo tempo (apenas para os casos em que a poténcia é constante).

Essa primeira parte é um pouco conceitual, mas é importante saber de onde veio toda
a terminologia que vocé sempre vai ler nos manuais e artigos na internet. Na proxima
secdo, vamos discutir os componentes basicos de circuito que compdem o Kit
Automacdo Residencial.
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Conversao de niveis logicos e alimentagao correta de circuitos

E muito comum que hobbistas e projetistas em geral acabam por cometer alguns erros
de vez em quando. Na verdade, mesmo alguns artigos na internet e montagens
amplamente usadas muitas vezes acabam por ndo utilizar as melhores praticas de forma
rigorosa. Isso acontece muito no caso dos niveis ldgicos dos sinais usados para
interfacear o Arduino com outros circuitos.

Como veremos na secao de apresentacdo do NodeMCU ESP8266, o mesmo é
alimentado por um cabo USB ou uma fonte externa de 5V. Os sinais légicos das portas
de saida(l/Os) do NodeMCU, variam entre 0 e 5V.

Isso significa que quando vocé quiser usar o seu NodeMCU ESP8266 com um sensor ou
Cl que trabalhe com 3.3V, é preciso fazer a adequacgao dos niveis de tensdo, pois se vocé
enviar um sinal de 5V (saida do NodeMCU) em um circuito de 3.3V (Cl ou sensor), vocé
podera queimar o pino daquele componente.

Em geral, sempre que dois circuitos que trabalham com niveis de tensao diferentes
forem conectados, é preciso fazer a conversao dos niveis ldgicos. O mais comum é ter
gue abaixar as saidas de 5V para 3.3V. Subir os sinais de 3.3V para 5V na maioria das
vezes ndo é necessdrio pois o NodeMCU entende 3.3V como nivel légico alto, isto &,
equivalente a 5V.

Para fazer a conversdo de niveis légicos vocé tem duas opg¢oes:

e Usar um divisor de tensao;
e Usar um Cl conversor de niveis ldgicos;

O divisor de tensdo é a solucdo mais simples, mas usar um Cl conversor é mais elegante
e é o ideal. O divisor de tensdo consiste em dois resistores ligados em série (Z1 e Z2),
em que o sinal de 5V é aplicado a o terminal de um deles. O terminal do segundo resistor
é ligado ao GND, e o ponto de conexado entre os dois resistores é a saida do divisor, cuja
tensdo é dada pela seguinte relacao:

Zy

Vous = ———2— -
' Zy + Zs

Vin

Em que Z1 e Z2 s3o os valores dos resistores da figura abaixo.


https://www.eletrogate.com/conversor-de-nivel-logico-33-5v-bidirecional
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Um divisor de tensdao muito comum é fazer Z1 igual 330 Q e Z2 igual 680 Q. Dessa forma
a saida Vout fica sendo 3.336 V. Como no Kit Automacdo Residencial ndo ha resistor de
680 Q, vocé pode ligar um de 330 Q como Z1 e dois de 330 Q como Z2. Os dois de 330
ligados em série formam um resistor de 660 ohm, o que resulta numa saida de 3.33V.

Vamos exemplificar como fazer um divisor de tensdo como esse na se¢ao de exemplos
da parte Il da apostila.

Revisao de componentes eletronicos

O Kit Automacao Residencial possui os seguintes componentes basicos para
montagens de circuitos:

LEDs Vermelho/ Verde/ Amarelo,
Resistores 3300/ 1KQ/ 10KQ,

Diodos 1N4007,

Potenciometro 10KQ,

Capacitores Ceramicos 10nF/ 100nF,
Capacitores Eletroliticos 10uF/ 100uF,
Chave Tactil (Push-Button).

Vamos revisar a funcdo de cada um deles dentro de um circuito eletrénico e
apresentar mais algumas equacdes fundamentais para ter em mente ao fazer suas
montagens.

Resistores elétricos

Os resistores sdo componentes que se opdem a passagem de corrente elétrica, ou seja,
oferecem uma resisténcia elétrica. Dessa forma, quanto maior for o valor de um resistor,
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menor sera a corrente elétrica que fluird por ele e pelo condutor a ele conectada. A
unidade de resisténcia elétrica é o Ohm(Q), que é a unidade usada para especificar o
valor dos resistores.

Os resistores mais comuns do mercado sao construidos com fio de carbono e sao
vendidos em varias especificagdes. Os resistores do Kit sdo os tradicionais de 1/4W e
10% de tolerancia. Isso significa que eles podem dissipar no maximo 1/4W (0,25 watts)
e seu valor de resisténcia pode variar em até 10%. O resistor de 1KQ pode entdo ter um
valor minimo de 900Q e um valor maximo de 1100Q.

Em algumas aplicacGes vocé pode precisar de resistores com precisdo maior, como 5%
ou 1%. Em outros casos, pode precisar de resistores com poténcia maior, como 1/2W
ou menor, como 1/8W. Essas varia¢coes dependem da natureza de cada circuito.

Em geral, para as aplica¢des tipicas e montagens de prototipagem que podem ser feitas
com o Kit Automacao Residencial, os resistores tradicionais de 1/4W e 10% de tolerancia
sao suficientes.

Outro ponto importante de se mencionar aqui é a Lei de Ohm, que relaciona as
grandezas de tensdo, corrente e resisténcia elétrica. A lei é dada por:

V=RxlI

Ou seja, se vocé sabe o valor de um resistor e a tensdo aplicada nos seus terminais, vocé
pode calcular a corrente elétrica que fluird por ele. Juntamente com a equacao para
calcular poténcia elétrica, a lei de Ohm é importante para saber se os valores de corrente
e poténcia que os resistores de seu circuito estdo operando estdo adequados.

Para fechar, vocé deve estar se perguntando, como saber o valor de resisténcia de um
resistor? Vocé tem duas alternativas: Medir a resisténcia usando um multimetro ou
determinar o valor por meio do cédigo de cores do resistor.

Se vocé pegar um dos resistores do seu kit, vera que ele possui algumas faixas coloridas
em seu corpo. Essas faixas sdo o cddigo de cores do resistor. As duas primeiras faixas
dizem os dois primeiros algarismos decimais. A terceira faixa colorida indica o
multiplicador que devemos usar. E a ultima faixa, que fica um pouco mais afastada,
indica a tolerancia.

10
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] ]

1st Band Tolerancia
2nd Band Multiplicador

Figura 1: Faixas coloridas em um resistor

Na figura 2, apresentamos o cédigo de cores para resistores. Cada cor esta associada a
um algarismo, um multiplicador e uma tolerancia, conforme a tabela. Com a tabela vocé
pode determinar a resisténcia de um resistor sem ter que usar o multimetro.

Mas atencao, fazer medi¢cdes com o multimetro é recomendado, principalmente se o
componente ja tiver sido utilizado, pois o0 mesmo pode ter sofrido algum dano ou
mudanca que ndo esteja visivel.

Digito Multiplicador Tolerancia
Prata - x 0,01 +10%
Dourado - x 0.1 + 5%
0 x1 -
1 x 10 +1%
2 x 100 +2%
Laranja 3 x 1K -
Amarelo 4+ x 10K -
5 x 100K +=0,5%
6 x 1M = 0,25%
7 x 10M +0,1%
Cinza 8 - = 0,05%
Branco 9 - -

Figura 2: Cédigo de cores para resistores

Aplicando a tabela da figura 2 na imagem da figura 1, descobrimos que o resistor é de
2,7MQ (Mega Q) com tolerancia de 5% (relativo a cor dourada da ultima tira).

11
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Capacitores

Os capacitores sdao 0s elementos mais comuns nos circuitos eletrénicos depois dos
resistores. S3o elementos que armazenam energia na forma de campos elétricos. Um
capacitor é constituido de dois terminais condutores e um elemento dielétrico entre
esses dois terminais, de forma que quando submetido a uma diferenca de potencial, um
campo elétrico surge entre esses terminais, causando o acimulo de cargas positivas no
terminal negativo e cargas negativas no terminal positivo.

Sao usados para implementar filtros, estabilizar sinais de tensdo, na constru¢dao de
fontes retificadores e vdrias outras aplicagoes.

O importante que vocé deve saber para utilizar o Kit é que os capacitores podem ser de
quatro tipos:

e Eletroliticos,
e Ceramicos,
e Poliéster,

e Tantalo.

Capacitor eletrolitico

As diferencas de cada tipo de capacitor s3ao a tecnologia construtiva e o material
dielétrico utilizado. Capacitores eletroliticos sdo feitos de duas longas camadas de
aluminio (terminais) separadas por uma camada de 6xido de aluminio (dielétrico).
Devido a sua construcdo, eles possuem polaridade, o que significa que vocé
obrigatoriamente deve ligar o terminal positivo (quem tem uma “perninha” maior) no
polo positivo da tensdo de alimentacdo, e o terminal negativo (discriminado no

o n

capacitor por uma faixa com simbolos de “-”) obrigatoriamente no pdlo negativo da

bateria. Do contrario, o capacitor sera danificado.
Capacitores eletroliticos costumam ser da ordem de microFarad, sendo o Farad a

unidade de medida de capacitancia, usada para diferenciar um capacitor do outro. A
Figura 3 ilustra um tipico capacitor eletrolitico.

12
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Figura 3: Capacitor eletrolitico 4700 microFarads / 25 V

Capacitores ceramicos

Capacitores ceramicos ndo possuem polaridade, e sdo caracterizados por seu tamanho
reduzido e por sua cor caracteristica, um marrom claro um tanto fosco. Possuem
capacitancia da ordem de picoFarad. Veja nas imagens abaixo um tipico capacitor
ceramico e sua identificagdo:

Primeiro algarismo

Segundo algarismo
Algarismo multiplicador

o?? &
Iy

Na imagem da esquerda, os capacitores possuem o valor de 22 nanoFarads para a
faixa de tensdo de até 500V.

Figura 4: Capacitores ceramicos

223 =22 x 1000 = 22.000 pF = 22 nF

Por fim, ha também os capacitores de poliéster e de tdntalo. No Kit Automacdo
Residencial, vocé recebera apenas exemplares de capacitores eletroliticos e ceramicos.

Diodos e Leds

13
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Diodos e Leds sdo tratados ao mesmo tempo pois tratam na verdade do mesmo
componente. Diodos sdo elementos semicondutores que sé permitem a passagem de
corrente elétrica em uma diregdo.

Sdo constituidos de dois terminais, o Anodo(+) e o Catodo(-), sendo que para que possa

conduzir corrente elétrica, é preciso conectar o Anodo na parte positiva do circuito, e o
Catodo na parte negativa. Do contrario, o diodo se comporta como um circuito aberto.

Anode Cathode

(+) (—)
‘D)
J

Figura 4: Diodo e seus terminais

Na figura 4, vocé pode ver que o componente possui uma faixa indicadora do terminal
de catodo. O diodo do kit Automacgao Residencial € um modelo tradicional e que esta no
mercado ha muitos anos, o 1IN4007.

O LED é um tipo especifico de diodo - Light Emitter Diode, ou seja, diodo emissor de luz.
Trata-se de um diodo que quando polarizado corretamente, emite luz para o ambiente
externo. O Kit Automacdo Residencial vem acompanhado de leds na cor vermelha, verde
e amarelo, as mais tradicionais.

Nesse ponto, é importante vocé saber que sempre deve ligar um led junto de um
resistor, para que a corrente elétrica que flua pelo led nao seja excessiva e acabe por
queima-lo. Além disso, lembre-se que por ser um diodo, o led sé funciona se o Anodo
estiver conectado ao pdlo positivo do sinal de tensao.

Para identificar o Anodo do Led, basta identificar a perna mais longa do componente,
como na imagem abaixo:

14
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+ — + N —
ANODE CATHODE
ANODE CATHODE

Figura 5: Terminais de um Led.  Créditos: Build-eletronic-circuits.com

Os demais componentes da apostila, potenciometro e push-buttons, serdo explicados
em secdes de exemplos, nas quais iremos apresentar um circuito pratico para
montagem onde serd explicado o funcionamento deles.

Os sensores do Kit Automacao Residencial, quais sejam: Sensor de Luz LDR e Sensor de
Temperatura NTC, também terdo uma secdo de exemplo dedicada a cada um deles.

Parte Il - NodeMCU ESP8266

O que é o Médulo NodeMCU-ESP12?

O Moddulo NodeMCU é uma placa que foi criada para facilitar o desenvolvimento de
aplicacdes para o médulo ESP8266 ESP-12.

| <aneitollt e o, Py —
EI sy[ ?a} l--:ﬂ u} Q e L !
‘ ii A@A@GS 20s TAS GWD 205 N1D ONS EAE N3 1S¥.aND UTA

& EePedEe vﬂ\ﬂu\i LA R 2
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Como é possivel ver na foto, existe um moédulo ESP-12 soldado na placa. Nessa placa, ja
existem todos os circuitos necessarios para fazer o ESP-12 funcionar — interface Serial-
USB, regulador de tensdo, leds indicadores, botdes de controle (Reset e Flash) e
barramentos de pinos para permitir o uso em Protoboards.

A grande vantagem dessa placa NodeMCU é que ela funciona como se fosse um Arduino.
Vocé conecta o cabo USB, e com a IDE Arduino vocé carrega seus programas na placa.
Nem precisa pressionar os botdes!

Esse sdo os modelos de NodeMCU-ESP12 mais comuns, atualmente:

e NodeMCU ESP12-N,
e NodeMCU ESP12-E.

Para a alimentacdo do ESP-12, existe um regulador de 3,3V AMS1117 (corrente maxima
de 1A).

Considerando que o consumo maximo de um ESP-12 é de aproximadamente 200 mA,
sobra uma corrente disponivel de 800 mA. Mas se for usar a tensdo de 3,3V do préprio
regulador para alimentar um outro dispositivo externo, é recomendado que nunca
ultrapasse os 500 mA.

A alimentacdo dessa placa pode ser feita através do préprio conector USB (5,0V) ou
entdo através do pino VIN (EXT) , com uma alimentacdo regulada de 5,0V .

Apesar do Regulador AMS1117 aceitar tensdes de até 9V na entrada, é recomendado
que, se for alimentar a placa através deste pino, use sempre uma fonte regulada de 5V,
pois assim nunca sobre-aquecera o regulador! Evitando um possivel defeito no mesmo.

Nao é recomendado que se use o pino 3,3V REG para a entrada de alimentac¢ao da placa.
Esse pino é a saida do regulador e ndo a entrada. Porém o site da ESPRESSIF especifica
gue a alimentacdo pode ser também através do pino 3,3V REG.

Uma observacdo importante: as opcdes de alimentacdo sdo mutuamente exclusivas,
isto é, somente podera usar uma opcao (USB, 5V ou 3,3V) . Ndo use mais de uma opg¢ao,
pois poderd danificar algum componente da placa. Ndo se esqueca de conectar o GND
da fonte no GND da placa.

O Chip da interface Serial-USB é o CP2102 da Silicon Labs. Ele suporta USB 2.0. (ndo
suporta USB 3.0). Baud Rates até 1 MBps. Na placa NodeMCU, a alimentacdo 3,3V do
CP2102 é feita através do regulador AMS1117. O consumo maximo de corrente desse
chip é de apenas 26 mA. O CP2102 possui um regulador interno de 3,3V, mas nessa
placa NodeMCU, este regulador ndo é usado.
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Para fazer a comunicacdo serial-USB com o seu computador é necessario que, antes de
conectar o cabo USB, instale os drivers do CP2102.

Para fazer o download desses drivers para Windows, Macintosh OSX, Linux e Android,
use o link abaixo:

https://www.silabs.com/developers/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers

A pinagem do médulo NodeMCU ESP-12

4]

GPIO16/— USER | WAKE |
| GPIOS |
| GPI04 |
GPIOO |~ FLASH |
GPIO2 |- TXD1 |

3.3V
GND

GP1014}—————{HSCLK]
GP1012|—————{HMISO)

GPI013}~{ RXD2 }-{HMOSI|
GP1015}~ TXD2 |~ HCS |
GPIO3 |~ RXDO |
GPIO1 |~ TXDO |

GND

ADCO

7
14

C

AARRRAARAR"®

ofefoflofofofolel

[RESERVED
GP1010)
| GPIO9 |
| MOST
_cs |
| MISO
| SCLK |
GND

3.3V

vl | —=

3.3V

= RST FLASH “

Figura 6: Pinagem do Mddulo NodeMCU ESP-12 | Fonte: NodeMCU ESP-12
(www.arduining.com)

e Led indicador Azul - estd conectado no pino GPIO16. Um pulso LOW(0V)
acionard o led.
Led Indicador ESP-12 — pisca quando a memdria Flash esta sendo gravada
Botdo de RST — dd um pulso LOW (0V) no pino -RST (reset) reboot no mdédulo
ESP-12.

e Botdo de FLASH — da um pulso LOW (0V) no pino GPIO0 — permite a gravacdo do
programa no ESP-12.
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Observacgao interessante: Os pinos DTR e RTS do Chip CP2102, controlam o pino ENA
(reset chip ESP-12) e o pino GPIO (Load program). Portanto, ao gravar um programa com
a IDE Arduino, ndo é necessario pressionar o botdo de BOOT (Load).

Aviso importante: A pinagem na placa NodeMCU é diferente da pinagem interna,
utilizada na programacgao! Quando for programar, declare os pinos com seus nimeros
internos, por exemplo, se for utilizar o pino D1, declare ele como 5.

Fungao dos Pinos

Todos os pinos GPIOs podem ser entradas ou saidas dependendo da configuracdao dos
mesmos. Ndo ultrapasse a corrente de 12 mA em cada porta dessas, pois podera
danificar o chip.

O recomendado é 6 mA. O nivel de tensdo a ser usado nessas portas ndo devera
ultrapassar os 3,3V. Se for necessario conectar o NodeMCU a outro dispositivo de tensado
maior, como um Arduino ou mddulos de 5V, use conversores bidirecionais de tensdo
como o do link abaixo ou use divisores resistivos de tensao.

Conversor Bidirecional de tensdo

Essas sdo as dimensdes do Mddulo NodeMCU ESP-12:

VIN GNDRST EN 33 END CLK 5DB CMD SD1 SD2 5D3 RSY RSY AD ]

-
-
=
=

% HO0000000000

A
U1
IS
0
3

'b‘tnn::

3V3 GND TX¥ RXA

Fonte: User Manual for ESP12 Kit
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O NodeMCU ESP12 tem duas fileiras de 15 pinos (total 30 pinos). A distancia entre as
duas fileiras é grande (2,30 cm), mas podera inseri-lo em um Protoboard padrdo. Os
pinos RESERVED ndo deverdo ser usados, como o nome ja diz, sdo reservados.

VIN - Este é o pino de alimentacdo externa (recomendado é 5,0V/1A). Pode-se
utilizar até 9V, mas o regulador da placa devera esquentar. Ndo use-o se estiver
usando USB.

GND — Este é o terra da placa. Nao se esqueca de conecta-lo ao terra de outros
dispositivos.

RST — Reset do mddulo ESP-12. Nivel LOW (0V) da um reboot na placa.

EN — Enable ativa o médulo ESP-12 quando o nivel for HIGH (3,3V).

3.3V - Saida do regulador interno de 3,3V para alimentar outro dispositivo. Nao
use mais do que 500 mA de corrente.

CLK — interface SPI (clock) — pino SCLK (GPIO6).

SDO — interface SPI (master in serial out) — pino MISO (GPI107).

CMD — interface SPI (chip select) — pino CS (GP1011).

SD1 — interface SPI (master out serial in) — pino MOSI (GPI0O8).

SD2 — pino GPIO9 — pode ser usado também para comunicacdo com SD Card
(SDD2).

SD3 — pino GIPO10 — pode ser usado também para comunica¢cdo com SD Card
(SDD3).

RSV - reservado (ndo use).

ADCO - pino de entrada do conversor analdgico digital ADC de 10 bits. Tensao
maxima de 1,1V (varia¢do do valor digital — 0 a 1024).

DO —pino GIPO16 — pode ser usado para acordar (WAKE UP) o ESP8266 em modo
sono profundo (Deep sleep mode).

D1 - pino GPIO5 — entrada ou saida.

D2 - pino GIPO4 — entrada ou saida.

D3 — pino GPIOO — é usado também para controlar o upload do programa na
membdria Flash. Esta conectado no bot3ao FLASH.

D4 - pino GPIO2 — UART_TXD1 quando carregando o programa na memoria
FLASH.

D5 — pino GPIO14 — pode ser usado em SPI de alta velocidade (HSPI-SCLK).

D6 — pino GPIO_12 — pode ser usado em SPI de alta velocidade (HSPI-MISO).

D7 — pino GPIO13 — pode ser usado em SPI de alta velocidade (HSPI-MOSI) ou
UARTO_CTS.

D8 — pino GPIO15 — pode ser usado em SPI de alta velocidade (HSPI-CS) ou
UARTO_RTS.

RX — pino GPIO3 — UORXD quando carregando o programa na memaria FLASH.
TX — pino GIPO1 — UOTXD quando carregando o programa na memoria FLASH.

Conectando o Modulo no seu computador
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A Placa NodeMCU ESP12 deve ser conectada no seu computador, usando um cabo USB
com conector micro-USB. Qualquer porta USB podera ser usada, mas dé a preferéncia
para uma porta USB que suporte a corrente de 500mA ou mais.

Antes de conectar o cabo, como eu ja informei, instale os drivers do chip Serial-USB.
Aguarde o reconhecimento da placa pelo Windows.

Para descobrir qual porta COM sera usada pela Plataforma de Desenvolvimento (IDE)
do ESP8266, acesse o Gerenciador de dispositivos e identifiqgue a COM configurada.

Digite Gerenciador de dispositivos na caixa de pesquisa do Windows e selecione-o. No
meu PC, a porta configurada foi a COM3.

Arquive  Acdo  Exibir  Ajuda

= @B BE2

v & PCis
@ Adaptadores de rede
[ Adaptadores de video
|_3 Computador
Gy Controladores de armazenamento
i Controladores de host IEEE 1394
i Controladores de som, video & jogos
=2 Controladores [DE ATA/ATAPI
' Controladores USB (barramento serial universal)
{i# Dispositives de Interface Humana
i3 Dispositivos de sistema
B Dispositivos do software
[ Dispositivos Portateis
i Entradas e saidas de dudio

= Filas de impressdo
[ Monitores
m Mouse e outros dispositivos apontaderes
i Portas (COM e LPT)
ﬁi Silicon Labs CP210x USE to UART Bridge (COM3)
1 Processadores
E= Teclados

<

ws Unidades de disco
& Unidades de DVD/CD-ROM

O NodeMCU é configurado no gerenciador de dispositivos

Procedimentos para instalar NodeMCU na Arduino IDE

Existem alguns procedimentos para a instalagdo do NodeMCU na Arduino IDE. Aqui sera
utilizado o mais simples.

O primeiro passo é atualizar a Arduino IDE. Algumas IDEs antigas ndo suportam o
NodeMCU ESP8266, por isso é necessario atualizar para a versdo mais recente.
Atualmente a versdao mais nova é a 1.8.13.

Baixe a Arduino IDE e instale no seu computador Windows. Existem versdes para MacOS
e Linux também.

e https://www.arduino.cc/en/software
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Inicie o programa Arduino IDE. Clique na barra superior em Arquivos e depois em
Preferéncias.

@ sketch_mar06b | Arduino 1,85
Arguivo Editar Sketch Ferramentss Ajuds

Nove Cul=N

Abrir... Ctrl+O

Abrir Recente ’
Sketchbook >
Exemplos >
Fechar Ctris W

Satvar Ctri+ S

Salvar como... Ctri+Shift-S

Configuragao da pagina Ctri+Shift+P

Impamir Ctrle P
Preferéncias Ctri+Viegula
Sair Cul+Q

Dentro da janela de Preferéncias, copie o link abaixo no campo URLs adicionais para
Gerenciadores de Placas e depois clique em OK.

http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com index.json

Preferéncias X

Configuracies Rede

Local do Sketchbook:

C:psers\jgugt‘pgg;mentswquinél | [ Navegador |
Idioma do editor: |Padro do Sistema v (requer reinicializacdo do Arduino)

Tamanho da fonte do editor: 12

Escala de interface: [ Automético [ 100 37}% (requer reinicializacdo do Arduino)

Mostrar mensagens de saida durante: [_] compilagdo [ carregar

Avisos do compilador: |Nenhum + |
[ Mostrar nimeros de linhas
[] Habilitar Dobramento de Cédigo
Verificar cédigo depois de carregar
[] Usar editor externo
Aggressively cache compiled core
Checar atualizagdes ao iniciar
Atualizar arquivos de sketch para nova extensdo ao salvar (.pde -> .ino)

Salve ao verificar ou carregar

URLs Adicionais para Gerenciadores de Placas: http://arduino‘esp8266.com/’stable/pad@gg_espSZGGcom_index.json ﬁ
Mais preferéncias podem ser editadas diretamente nio arquivo
C:\Users\jgust\AppData\Local\Arduino 15\preferences. txt

{editar apenas quando o Arduino ndc estiver em sexecucao)

Na barra superior novamente, clique em Ferramentas e depois em Gerenciamento de
Placas.

Obs: na minha IDE, o ESP8266 ja estava instalado.
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@ sketch_mar06b | Arduino 1.8.5
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatacao Ctrl+T
Arquivar Sketch

sketch_mar06b’§ Corrigir codificagdo e recarregar
Monitor serial Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

WiFi101 Firmware Updater

Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)" pas \
Flash Size: "4M (1M SPIFFS)"
Debug port: "Disabled”
Debug Level: "Nenhum” b Arduino Yin

IwlP Variant: "v2 Prebuilt (MSS=536)" Arduino/Genuino Uno

CPU Frequency: "80 MHz"

 Gerenciador de Placas...

Placas Arduinc AVR

POSSRE IS

=S

Arduino Duemilanove or Diecimila

e

Upload Speed: "115200" i Arduino Nano
Porta { Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
] Obter informagées da Placa Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo
Arduinoc Leonardo ETH

|

Programador: "AVRISP mkll"

Sras BetAinades Arduino/Genuino Micro

Na janela do Gerenciador de Placas, refine a sua pesquisa com: ESP8266. Clique em
More Info e depois em Instalar. Lembre-se que o seu computador deve estar conectado
na Internet. Apds alguns segundos aparecerd INSTALLED. Isto é, instalado. Feche essa
janela.

@ Gerenciador de Placas X
Tipo [Todos o | |EsPa2ss|
esp8266 by ESP8266 Community vers3c 2.4.0 INSTALLED A

Placas incluidas nesse pacote:

Generic ESP8266 Module, Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NoedeMCU 1.0 (ESP-12E Module),
Adafruit HUZZAH ESP8266 (ESP-12), ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, SparkFun Thing, SweetPea
ESP-210, WeMos D1, WeMos D1 mini, ESPino {ESP-12 Module), ESPinc (WROOM-02 Module), WifInfo, ESPDuino, 4D Systems
gen4 IoD Range, DigiStump Oak.

Online help
More info

Para a escolher o modelo da sua placa, isto ¢ NodeMCU ESP12 , clique novamente em
Ferramentas e depois em Gerenciamento de Placas. Na janela das Placas, escolha
NodeMCU 1.0 (ESP12E Module). N3o altere os outros parametros da Placa NodeMCU.
Somente altere a porta COM da interface serial-USB. No meu caso a porta é a COM3. O
procedimento para identificar qual porta COM é usada no Windows esta no Tutorial:

https://blog.eletrogate.com/nodemcu-espl2-introducao-1/

Saiba que a velocidade padrdo da Console da IDE Arduino para o ESP8266 é de 115200
Bps.
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€ sketch_mar06b | Arduino 1.8.5
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatacdo Ctrl+T
Arquivar Sketch

sketch_mar06b § Corrigir codificagao e recarregar
Monitor serial Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

WiFi101 Firmware Updater

Placa: "NodeMCU 1.0 (ESP-12E Medule)” >

Flash Size: "4M (1M SPIFFS)" >

Debug port: "Disabled" >

Debug Level: "Nenhum" >

lwlP Variant: "v2 Prebuilt (MSS=536)" >

CPU Frequency: "80 MHz" >

Upload Speed: "115200" 4N ]
Porta: “COM3" ‘: Portas seriais

I Obter informagoes da Placa ¥ COM3

Programador: "AVRISP mkll" b

Gravar Bootloader

IMPORTANTE: Apds tudo configurado com sucesso, feche e abra o programa Arduino
IDE novamente, para que todas as configuracdes sejam efetivadas. Se ndo fizer isso,
podera ter problemas ao usa-la.

Programando NodeMCU ESP12 com a Arduino IDE

Vamos comegar os testes do ESP8266 com a Arduino IDE do modo mais simples. Usando
exemplos do site Arduino_ESP8266. Escolhi o Sketch Scan WIFI pois com ele podemos
testar o circuito WIFI do ESP8266, sem ter que montar nada além do NodeMCU.
Recomendo que insira a Placa NodeMCU em um Protoboard, pois assim seus pinos
ficardo protegidos (evitando um possivel curto-circuito).

Conecte o NodeMCU com o cabo USB na porta USB do seu Computador PC,
Abra a Arduino IDE e verifique se a porta COM do NodeMCU foi reconhecida,
Copie o programa abaixo na Arduino IDE, compile-o e grave-o no ESP8266
(clique no botdo Carregar).

OBS: Quando o programa estiver sendo carregado no ESP8266, o led azul ficara
piscando.
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/*
Pesquisa de Redes WIFI usando o NodeMCU-ESP12
Apostila Eletrogate - KIT Automag¢ao Residencial
Arduino IDE 1.8.5 - ESP8266
Gustavo Murta ©7/mar/2018
baseado em
https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/2.4.0/esp8266wifi/scan-class.html
Blog Eletrogate https://blog.eletrogate.com/nodemcu-espl2-usando-arduino-ide-2/
*/
#include "ESP8266WiFi.h"

void setup(){

Serial.begin(115200); // configura monitor serial 115200 Bps
Serial.println(); // imprime uma linha

WiFi.mode (WIFI_STA); // configura rede no modo estacao
WiFi.disconnect(); // desconecta rede WIFI

delay(100); // atraso de 100 milisegundos

}

void prinScanResult(int networksFound){

Serial.printf("\n"); // imprime uma linha

Serial.printf("%d redes encontradas\n", networksFound); // imprime numero de redes
encontradas

for (int i = @; i < networksFound; i++){ // contagem das redes

encontradas
Serial.printf("%d: %s, Ch:%d (%ddBm) %s\n", i + 1, WiFi.SSID(i).c_str(),
WiFi.channel(i), WiFi.RSSI(i), WiFi.encryptionType(i) == ENC_TYPE_NONE ? "aberta" : "");
}

}

void loop(){

WiFi.scanNetworksAsync(prinScanResult); // imprime o resultado

delay(500); // atraso de 0,5 segundos

}

Sketch para pesquisar redes WiFi (préximas ao NodeMCU):

https://github.com/Gustavomurta/NodeMCU-ESP-12-
Exemplos/blob/master/ESP8266 ScanWIFl.ino

Console da Arduino IDE — ESP8266 (115200 Bps):

(clique no botdo Monitor serial e altere a velocidade para 115200 Bps na barra inferior
da janela)

Exemplo — redes encontradas em minha residéncia .

Nomes das Redes, canal WIFl usado e o nivel de transmissdo em dBmes.
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CoM3 - | X

| | Enviar |
21 Redes WIFI enccntradas ~
1: TICURSO, Ch:l (-24dBm)

2: 2,4Ghz NET Virtua Apt301, Ch:1 (-24dBm)

3: SGNETVIRTUAG€cAP302, Ch:l (-20dBm)

4: ananilol, Ch:l (-3cdBm)

5: TICURSO, Ch:1 (-91dBm)

&: Rita, Ch:2 (-85dBm)

7: Moto G (5) 7502, Ch:3 (-87dBm)

3: netvirtuacll, Ch:1 (-28dBm)

9: Carvalho, Ch:¢ (-79dBm)

10: NET VIRTUR &20 SR 40¢, Ch:¢& (-59dBm)

11: victor, Ch:8 (-75dBm)

12: $NET-CLARO-WIFI, Ch:2 (-74dBm) aberta

13: #NET-CLARC-WIFI, Ch:2 (-S1dBm) aberta

14: NET 401, Ch:9 (-26dBm)

15: Oliveira WIFI 1, Ch:10 (-91dBm)

16: beleoca, Ch:10 (-50dBm)

17: NET 501, Ch:1 (-50dBm)

8: $NET-CLARO-WIFI, Ch:11 (-23dBm) aberta

19: Netvirtua ap502, Ch:1l (-25dBm)

20: TERESA LAMAS, Ch:1l (-31dBm)

21: CasaThalesl937, Ch:11 (-89dBm) v
< >
[] Auto-rolagem | Ambos, NL & CR v 115200 velocidade Deleta a saida

Para entender alguns detalhes do uso do ESP8266 com a Arduino IDE, recomendo que
leia essa documentacao:

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/2.4.0/reference.html|

Informacdes sobre as Bibliotecas ja instaladas na IDE e mais algumas ndo instaladas,
poderd encontrar no Link:

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/2.4.0/libraries.html

Sobre a Biblioteca ESP8266WIFI :

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/2.4.0/esp8266wifi/readme.html

Sobre o primeiro Sketch a ser rodado no NodeMCU ESP12 , veja as fungbes do SCAN
WIFI :

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/2.4.0/esp8266wifi/scan-class.html
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Parte lll - Se¢ao de Exemplos Praticos

Agora vamos entrar nas se¢des de exemplos em si. Os conceitos da Parte | sao
importantes caso vocé esteja comecando a trabalhar com eletrénica. No entanto,
devido ao aspecto pratico da montagem, ndo necessariamente vocé precisa de ler toda
a parte introdutdria para montar os circuitos abaixo.

Em cada exemplo vamos apresentar os materiais utilizados, o diagrama de circuito e o
cddigo base com as devidas explicacdes e sugestdes de referéncias.

Exemplo 1 - Leitura de Sinais Analdgicos com Potenciometro

O potenciometro nada mais é do que um resistor cujo valor de resisténcia pode ser
ajustado de forma manual. Existem potencidmetros slides e giratérios. Na figura abaixo,
mostramos um potencidometro giratério dos mais comumente encontrados no mercado.

Em ambos, ao variar a posicao da chave manual, seja ela giratéria ou slide, o valor da
resisténcia entre o terminal de saida e um dos outros terminais se altera. O simbolo do
potenciometro é o mostrado na seguinte imagem:

é (International)

—W— (US/Canada)

Nesse exemplo, vamos ligar a saida de um potencidmetro a uma entrada analdgica do
NodeMCU ESP8266. Dessa forma, vamos ler o valor de tensdo na saida do
potenciometro e vé-la variando de 0 a 1023. Mas como assim, 0 a 1023?
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Isso se deve ao seguinte. Vamos aplicar uma tensdao de 3.3V nos terminais do
potenciometro. A entrada analdgica do NodeMCU, ao receber um sinal de tensdo
externo, faz a conversao do mesmo para um valor digital, que é representado por um
numero inteiro de 0 a 1023. Esses numeros sao assim devido a quantidade de bits que
o conversor analdgico digital do NodeMCU trabalha, que sdo 10 bits (2 elevado a 10 =
1024).

Ou seja, o NodeMCU divide o valor de tensdo de referéncia (3.3V) em 1024 unidades (0
a 1023) de 0,00322 volts. Assim, se a tensdo lida na entrada analdgica for de 2,5V, o
valor capturado pelo arduino sera metade de 1,65/0,00322 = 512. Se for 0V, serd 0, e se
for 3.3V, sera 1023, e assim proporcionalmente para todos os valores. Assim, digamos
que o valor de tensdo serd dado por V. O valor que o NodeMCU vai te mostrar é:

Valor = (V/3.3) * 1023

Em que 3.3V é o valor de referéncia configurado no conversor analégico-digital (uma
configuracdo ja padrdo, ndo se preocupe com ela) e 1023 é igual 2 elevado a 10 menos
1, uma vez que o conversor comega a contagem a partir de 0.

No nosso cédigo, queremos saber o valor de tensdo na saida do potenciometro, e ndo
esse numero de 0 a 1023, assim, rearranjar a equacao para o seguinte:

Tensdo = Valor*(3.3/1024)
Bacana, né? Agora, vamos a montagem em si.

Lista de materiais:
e NodeMCU ESP8266;
e Protoboard;
e Potencidbmetro 10K;
e Jumpers de ligacdo;

Diagrama de circuito

Monte o circuito conforme diagrama da proxima pagina e carregue o cédigo de
exemplo:
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O Potenciébmetro possui 3 terminais, sendo que o do meio é o que possui resisténcia

varidvel. A ligacdo consiste em ligar os dois terminais fixos a uma tensao de 3.3V. Assim,

o terminal intermediario do potenciometro tera um valor que varia de 0 a 3.3V a medida

que vocé gira seu knob. O terminal intermediario é ligado diretamente a uma entrada

analdgica do NodeMCU AO. Como a tensdo é de no maximo 3.3V, entdao nao ha problema

em ligar direto.

Carregue o cédigo abaixo e observe a medicdo da Tensdo no Monitor Serial da IDE

Arduino, ao girar o potenciometro:

// Exemplo 1 - Usando potenciometro para fazer leituras analdgicas

// Apostila Eletrogate - KIT

#tdefine sensorPin A@
int sensorValue = 0;

Automacao Residencial

define entrada analdgica pino A®
variavel inteiro igual a zero

float voltage; variavel numero fracionario

void setup() {
Serial.begin(115200);

delay(100);
}

//
//

monitor serial - velocidade 9600 Bps
atraso de 100 milisegundos

void loop() {

sensorValue = analogRead(sensorPin); // leitura da entrada analdgica A®@
voltage = sensorValue * (3.3 / 1024); // calculo da tensao
Serial.print("Tensdo do potenciometro: "); // imprime no monitor serial
Serial.print(voltage); // imprime a tensao

Serial.print(" Valor: "); // imprime no monitor serial
Serial.println(sensorValue); // imprime o valor

delay(500); // atraso de 500 milisegundos

No cédigo acima, nés declaramos a varidvel sensorValue para armazenar as leituras da

entrada analdgica (porta) e a variavel do tipo float Voltage para armazenar o valor lido

convertido para tensdo.
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Na fungdo void Setup(), nés inicializamos o terminal serial com uma taxa de transmissdo
de 9600 kbps. Na fungao void Loop(), primeiro faz-se a leitura da entrada analdgica
(porta) com a fungdo analogRead(SensorPin) e armazenamos a mesma na varidvel
sensorValue. Em seguida, aplicamos a férmula para converter a leitura (que é um
numero entre 0 e 1023) para o valor de tensdo correspondente. O resultado é
armazenado na variavel Voltage e em seguida mostrado na interface serial da IDE
Arduino.

Referéncia:

e https://www.arduino.cc/en/Tutorial/ReadAnalogVoltage

Exemplo 2 - Controle de LED’s com Botoes

Os push-buttons (chaves-botdes) e LEDs sdao elementos presentes em praticamente
qualquer circuito eletronico. As chaves sdo usadas para enviar comandos para o
NodeMCU e os LEDs sao elementos de sinalizagao luminosa.

Esses dois componentes sdo trabalhados por meio das entradas e saidas digitais do
NodeMCU. Neste exemplo, vamos fazer uma aplica¢do basica que vocé provavelmente
vai repetir muitas vezes. Vamos ler o estado de um push-button e usa-la para acender
ou apagar um led. Ou seja, sempre que o botdo for acionado, vamos apagar ou desligar
o Led.

Lista de materiais:

Para esse exemplo vocé vai precisar:

1 resistor de 100 Q,

1 Led vermelho (ou de outra cor de sua preferéncia),
Push-button (chave botdo),

NodeMCU ESP8266,

Protoboard,

Jumpers de ligacao.
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Diagrama de circuito:
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Esse pequeno cddigo mostra como ler entradas digitais e acionar as saidas digitais. Na
funcdo void Setup(), é preciso configurar qual pino sera usado como saida e qual sera
usado como entrada. Depois de configurar os pinos, para aciona-los basta chamar a
funcdo digitalWrite(pino,HIGH). Esta aciona ou desativa um pino digital dependendo do
valor passado no argumento. Se for “HIGH”, o pino é acionado. Se for “LOW”, o pino é
desligado. Na funcdo void Loop(), fizemos um if no qual a funcdo digitalRead é usada
para saber se o pushButton estd acionado ou ndo. Caso ele esteja acionado, nds
acendemos o Led, caso ndo, nds desligamos o led.

Carregue o cddigo abaixo e pressione o botdo para acender o LED.

// Exemplo 2 - Entradas e saidas digitais - push-button + led
// Apostila Eletrogate - KIT Automag¢ao Residencial

#tdefine PinButton 13 // define pino digital D7
#tdefine ledPin 15 // define pino digital D8

void setup(){

pinMode(PinButton, INPUT); // configura D7 como entrada digital
pinMode(ledPin, OUTPUT); // configura D8 como saida digital
digitalWrite(ledPin, LOW); //Iniciando o LED desligado
Serial.begin(115200); // monitor serial - velocidade 9600 Bps
delay(100); // atraso de 100 milisegundos

void loop(){
if ( digitalRead(PinButton) == LOW){ // se botdo = nivel baixo

digitalWrite(ledPin, LOW); // desliga LED
Serial.print("Desligando Led"); // imprime no monitor serial

}

else{ // senao botao = nivel alto
digitalWrite(ledPin, HIGH); // desliga LED
Serial.print("Acendendo led"); // imprime no monitor serial

}

delay(100); // atraso de 100 milisegundos

}
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Referéncia:
e https://www.arduino.cc/reference/en/lanquage/funcOtions/digital-

io/digitalread/

Exemplo 3 - Acionamento de LED conforme do Luz Ambiente

O sensor LDR é um sensor de luminosidade. LDR é um Light Dependent Resistor, ou seja,
um resistor cuja resisténcia varia com a quantidade de luz que incide sobre ele. Esse é
seu principio de funcionamento.

Quanto maior a luminosidade em um ambiente, menor serda a resisténcia do LDR. Essa
variacdo na resisténcia é medida através da queda de tensdo no sensor, que varia
proporcionalmente (de acordo com a lei Ohm, lembra?) com a queda na resisténcia
elétrica.

A imagem abaixo mostra o sensor em mais detalhes:

Fotoresistor (LDR)

E importante considerar a poténcia maxima do sensor, que é de 100 mW. Ou seja, com
uma tensdo de operacao de 5V, a corrente maxima que pode passar por ele é 20 mA.
Felizmente, com 8 KQ (que medimos experimentalmente com o ambiente bem
iluminado), que é a resisténcia minima, a corrente ainda estd longe disso, sendo
0,625mA. Dessa forma, podemos conectar o sensor diretamente com o NodeMCU.

*Nota: Nas suas medicbes, pode ser que vocé encontre um valor de resisténcia minimo
diferente, pois depende da iluminag¢do local.
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Especificacdes do LDR:

Modelo: GL5528

Diametro: 5mm

Tensao maxima: 150VDC

Poténcia maxima: 100mwW
Temperatura de operagao: -30°C a 70°C
Comprimento com terminais: 32mm
Resisténcia no escuro: 1 MQ (Lux 0)
Resisténcia na luz: 10-20 KQ (Lux 10)

Este sensor de luminosidade pode ser utilizado em projetos com Arduino e outros
microcontroladores para alarmes, automacao residencial, sensores de presenca e varios
outros.

Nesse exemplo, vamos usar uma entrada analégica do NodeMCU ESP8266 para ler a
variagao de tensao no LDR e, consequentemente, saber como a luminosidade ambiente
estd se comportando. Veja na especificacdo que com muita luz, a resisténcia fica em
torno de 10-20 KQ, enquanto que no escuro pode chegar a 1IMQ.

Para podermos ler as variacdes de tensdo resultantes da varia¢do da resisténcia do LDR,
vamos usar o sensor como parte de um divisor de tensdo. Assim, a saida do divisor sera
dependente apenas da resisténcia do sensor, pois a tensdao de entrada e a outra
resisténcia sao valores conhecidos. No nosso caso, vamos usar um resistor de 10K e uma
tensdao de operagao de 5V. Assim, o sinal que vamos ler no arduino tera uma variagao
de 2,2V (quando o LDR for 8K) e 5V (quando o LDR tiver resisténcias muito maiores que
o resistor de 10K).

Lista de materiais:

Para esse exemplo vocé vai precisar:

LDR;

1 Resistor de 10 KQ e 1 Resistor de 100 Q;
NodeMCU ESP8266;

Protoboard;

Jumpers de ligagao;
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Diagrama de circuito:
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Carregue o cddigo abaixo e varie a luminosidade sobre o LDR.

// Exemplo 3 - Sensor de luz LDR
// Apostila Eletrogate - KIT Automa¢ao Residencial

#define AnaloglLDR A®©
#tdefine Limiar 1.5
#tdefine ledPin 15

// define pino analdgico A@
// define constante igual a 1.5
// define pino digital D8

int Leitura = 0;
float VoltagelDR;
float ReslLDR;

// variavel inteiro igual a zero
// variavel numero fracionario
// variavel numero fracionario

void setup(){

pinMode(ledPin, OUTPUT);

Serial.begin(115200);
Bps

delay(1090);

// configura D15 como saida digital
// monitor serial - velocidade 9600

// atraso de 100 milissegundos

}

void loop(){

Leitura = analogRead(AnaloglLDR); // leitura da tensdo no pino analogico
Ao

VoltagelDR = Leitura * (3.3/1024); // calculo da tensdao no LDR

Serial.print("Leitura sensor LDR = "); // imprime no monitor serial

Serial.println(VoltagelDR); // imprime a tensdo do LDR

if (VoltagelDR > Limiar) // se a tensdo LDR maior do que limiar

digitalWrite(ledPin, HIGH); liga LED com 3.3V

else // sendo a tensdo LDR < limiar
digitalWrite(ledPin, LOW); // desliga LED com @V
delay(500); // atraso de 500 milisegundos

Na montagem, o sensor é ligado como parte de um divisor de tensdo no pino analdgico

A0, de forma que a tensdo de saida do divisor varia de acordo com a variacdo da
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resisténcia do sensor LDR. Assim, vamos identificar as varia¢gdes na intensidade de luz
pelas variagdes na tensao do sensor. Quanto maior a intensidade de luz, menor sera a
resisténcia do sensor e, consequentemente, menor a tensao de saida.

No cédigo acima, usamos funcionalidades de todos os exemplos anteriores. Como o
sensor € um elemento de um divisor de tensdo, fazemos a sua leitura do mesmo modo
que nos exemplos do potenciémetro e divisor de tensao.

Nesse caso, definimos uma tensao de limiar, a partir da qual desligamos ou ligamos um
led para indicar que a intensidade da luz ultrapassou determinado valor. Esse limiar
pode ser ajustado por vocé, para desligar o led com intensidades diferentes de luz
ambiente.

E importante que o sensor esteja exposto a iluminacdo ambiente e n3o sofra
interferéncia de fontes luminosas préximas, mas que ndo sejam parte do ambiente.

Referéncias:

® https://maker.pro/education/using-an-ldr-sensor-with-arduino-a-tutorial-for-

beginners
e http://blog.eletrogate.com/controle-de-luminosidade-com-arduino-e-sensor-

ldr/

Exemplo 4 - Medindo a Temperatura do Ambiente

O sensor de temperatura NTC pertence a uma classe de sensores chamada de
Termistores. S3o0 componentes cuja resisténcia é dependente da temperatura. Para
cada valor de temperatura absoluta ha um valor de resisténcia.

Assim, o principio para medir o sinal de um termistor € o mesmo que usamos para medir
o sinal do LDR. Vamos medir, na verdade, a queda de tensdo provocada na resisténcia
do sensor.

Existem dois tipos basicos de termistores:

e PTC (Positive Temperature Coefficient): Nesse sensor, a resisténcia elétrica
aumenta a medida que a temperatura aumenta;
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e NTC (Negative Temperature Coefficient): Nesse sensor, a resisténcia elétrica

diminui a medida que a temperatura aumenta.

O termistor que acompanha o kit é do tipo NTC, como o préprio nome diz. Esse é o tipo

mais comum do mercado.
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Para usarmos os termistores é necessario fazer uma fungao de calibragao, pois a relagao

entre temperatura e resisténcia elétrica ndo é linear. Existe uma equacdo, chamada

equacado de Steinhart-Hart, que é usada para descrever essa relagao.

O cdodigo que vamos usar nesse exemplo utiliza a equacdo de Steinhart-Hart conforme

essa referéncia:

http://www.instructables.com/id/NTC-Temperature-Sensor-With-Arduino/

Lista de materiais:

1 Sensor de temperatura NTC,
NodeMCU ESP8266,

1 resistor de 10 KQ,

Protoboard;

Jumpers para conexao no protoboard;

Diagrama de circuito:

.- e s 8 0
LI O O )

. e " 0
LI I )

" 9§ & 9 & 8 B " PR YYD " 8 & F F 8 8 8 8 YN
.. s o ofle s 8 s s e B e s e e Y e
L LK 50 ¢ v RIY A0 ® s o sfle 8 8 8 s e 8 s e e s e e
- e (afalelslsfals]s e s 0 sl 8 8 8 8 e e B R e E Y Y E
L I * % § S F F F F T SRR YT
- a L " % § 8 & 8 " PR ST
.. s 0 ofle s @ . LI T S R T T R TR R T O A
.. s o afls o . LI T R B T T R O O R I O A
- . " s ¢ IIIIIIIID = LI B B B O R B O B B O
L " " " e - " F F 8 O P FEEOYY TN

Para uma melhor precisdo nas medidas de temperatura, meca a tensdo de 3,3V no pino

3V3 do NodeMCU, usando um multimetro (ndo contém no KIT). Essa tensdo é a usada

35


http://www.instructables.com/id/NTC-Temperature-Sensor-With-Arduino/

A-P-O SHT-I"L-A- VKT

AUTOMAGAD RESIDENCIAL

como referéncia do conversor analdgico-digital do NodeMCU. Especifique esse valor de

tensdo na primeira linha do Sketch.
Carregue o codigo abaixo e mega a temperatura com o NTC:

// Exemplo 4 - Sensor de temperatura NTC
// Apostila Eletrogate - KIT Automag¢ao Residencial

#tdefine Vin 3.3 // define constante igual a 3.3
#tdefine TO 298.15 // define constante igual a 298.15 Kelvin
#define Rt 10000 // Resistor do divisor de tensao
#define RO 10000 // Valor da resistencia inicial do NTC
#tdefine T1 273.15 // [K] in datasheet 02 C

#define T2 373.15 // [K] in datasheet 100° C

#define RT1 35563 // [ohms] resistencia in T1

#define RT2 549 // [ohms] resistencia in T2

float beta = 0.0; // parametros iniciais [K]

float Rinf = 0.0; // parametros iniciais [ohm]

float TempKelvin = 0.0; // variable output

float TempCelsius = 0.0; // variable output

float Vout = 0.9; // Vout in A@

float Rout = 0.9; // Rout in A@

void setup(){

Serial.begin(115200); // monitor serial
beta = (log(RT1 / RT2)) / ((12 / T1) - (1 / T2)); // calculo de beta
Rinf = R@ * exp(-beta / TO); // calculo de Rinf
delay(1090); // atraso de 100 milisegundos

}

void loop(){

Rout = (Rt * Vout / (Vin - Vout)); // calculo de Rout

TempKelvin = (beta / log(Rout / Rinf)); // calculo da temp. em Kelvins
TempCelsius = TempKelvin - 273.15; // calculo da temp. em Celsius
Serial.print("Temperatura em Celsius: "); // imprime no monitor serial
Serial.print(TempCelsius); // imprime temperatura Celsius
Serial.print(" Temperatura em Kelvin: "); // imprime no monitor serial
Serial.println(TempKelvin); // imprime temperatura Kelvins
delay(500); // atraso de 500 milisegundos

Vout = Vin * ((float)(analogRead(®)) / 1024.0); // calculo de VO e leitura de A@

Referéncias e sugestdes de leitura:

® https://www.ametherm.com/thermistor/ntc-thermistors-steinhart-and-hart-

equation

® https://www.thinksrs.com/downloads/pdfs/applicationnotes/LDC%20Note %20

4%20NTC%20Calculator.pdf
e https://www.mundodaeletrica.com.br/sensor-de-temperatura-ntc-ptc/
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Exemplo 5 - Controle de 4 Lampadas com Modulo Relé de 4 Canais

O Moddulo Relé nada mais é do que um ou mais relés acionados por sinais digitais de 5V.
Esse componente é indicado para acionar cargas que utilizam correntes continuas
maiores do que a suportada pelo NodeMCU, ou entdo uma carga de um circuito de
corrente alternada (rede elétrica).

O médulo de relé pode ser usado para varios tipos de aplica¢des:

Ativacdo de eletroimas,

Ativagao de motores CC,
Ativagao de motores CA,
Ligar/desligar lampadas.

No mercado, vocé pode encontrar médulos de 1, 2, 4 e 8 canais. Cada canal corresponde
a um relé montado no médulo. Ou seja, um mdédulo relé de 5V e 8 canais, € um conjunto
de 8 relés acionados por sinais separados de 5V. Um maddulo relé de 12V e 4 canais, nada
mais do que um conjunto de 4 relés, cada qual acionado por sinais de 12V.

O médulo com 4 relés tem um circuito de controle através de acopladores 6ticos. Isso é
usado para isolar as portas do microcontrolador, do circuito de acionamento dos relés.

As portas de controle dos relés sdo os pinos IN1, IN2, IN3 e IN4. Por exemplo, para
acionar o relé K1, a porta do microcontrolador conectada no pino IN1 devera estar no
nivel baixo (LOW). Para controlar o relé K2, use o pino IN2, e assim por diante.

Existe um Led em série com cada entrada do acoplador dptico. Portanto, quando a porta
é ativada, o Led acende. A alimentacdo do médulo tem que ser 5 V (pino +5V). N3o use
uma tensdo maior ou menor do que 5V, pois podera queimar o relé (tensdo maior) ou
entdo o relé ndo poderd ser acionado (tensdo menor). Se quiser usar relés com 12 V,
procure um outro mdédulo de relé. Ndo se esqueca de conectar o pino terra (GND) do
moédulo com o GND do NodeMCU. Mantenha o jumper entre os pinos JD-VCC e VCC.
Dessa forma, a alimentacao dos relés serd de 5 V através do pino +5V. A capacidade
corrente em cada contato é de 10 A. N3o ultrapasse esse valor, para ndo danificar o seu
relé. O consumo de corrente da bobina de cada relé é de aproximadamente 70 maA,
guando energizada.

O médulo funciona exatamente da mesma forma que uma chave ou interruptor. Na
imagem abaixo, temos o Mddulo Relé 4 canais com a identificacdo das conexdes:
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e NA - Contato Normalmente Aberto

e COM - Terminal Comum

e NF - Contato Normalmente Fechado
Os pinos dos contatos dos Relés sdo NA (normalmente aberto), COM (comum) e NF
(normalmente fechado). Isto é, enquanto o relé estiver desativado, a ponta comum
estard conectada no contato NF. Quando o relé for acionado, a ponta comum sera
conectada no contato NA.

Cada pino INX serve para acionar um dos relés. VCC e GND s3o os pinos de alimentacao
do Mddulo do relé: VCC deve ser conectado no +5V e o GND no pino terra, ambos da
fonte. O pino terra (GND) do Mddulo Relé deve estar conectado também no terra
(GND) do Arduino!

Lista de Materiais:

Para este exemplo vocé vai precisar:
Protoboard,

NodeMCU ESP8266,
Jumpers de ligacao,

Moédulo relé 4 canais,

Lampadas e cabos elétricos.
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O circuito abaixo € uma montagem simples de acender lampadas usando relés. Quatro
ldampadas foram conectadas aos quatro terminais do relé, os quais serdo acionados pelo
NodeMCU. Tanto o cédigo como a montagem sao de facil entendimento e confecgao, ja
que esse exemplo tem o Unico objetivo de familiarizar o leitor com a utilizagdao do relé.

E interessante notar que, diferentemente dos outros exemplos, dessa vez a fonte de
entrada usada do NodeMCU foi o Vin, e ndo 0 3,3V, jd que o relé sé trabalha com 5 V.
As conexodes sdo bastante intuitivas, conecte o GND do NodeMCU com o GND do relé, o
Vin do NodeMCU com o VCC do relé, e as portas D1, D2, D3 e D4 do NodeMCU com as
portas IN1, IN2, IN3 e IN4 do relé, respectivamente. A ligagdo da lampada com o relé
serd feita da seguinte forma: a porta normalmente aberta do relé serd conectado a uma
das entradas da ldampada, enquanto a porta comum do relé e a outra conexdo da
lampada serdo conectados a uma alimenta¢do externa, como uma tomada, por
exemplo.

Diagrama do circuito:

@ & relay Module

110/220 V

Basicamente, cada luz ird acender a cada 3 segundos e, posteriormente, todas irdo se
apagar, e o processo se repete infinitamente.
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*Nota: Se for menor de idade, peca ajuda a um adulto para fazer as ligacdes elétricas.

Codigo do Projeto:

// Exemplo 5 - Mddulo 4 relés
// Apostila Eletrogate - Automa¢ao Residencial

int IN1
int IN2 =
int IN3

. we

// pino IN1 conectado porta
// pino IN2 conectado porta

D1 NodeMCU
D2 NodeMCU
D3 NodeMCU

int IN4

“e

|
NO U
-

“e

void setup() {

Serial.begin(115200);
pinMode(IN1, OUTPUT);
pinMode(IN2, OUTPUT);
pinMode(IN3, OUTPUT);
pinMode(IN4, OUTPUT);

void loop() {

digitalWrite(IN1, LOW);
Serial.println("Lampada
delay (3000);

digitalWrite(IN2, LOW);
Serial.println("Lampada
delay (3000);

digitalWrite(IN3, LOW);
Serial.println("Lampada
delay (3000);

digitalWrite(IN4, LOW);
Serial.println("Lampada
delay (3000);

digitalWrite(IN1, HIGH);
digitalWrite(IN2, HIGH);
digitalWrite(IN3, HIGH);
digitalWrite(IN4, HIGH);

// pino IN3 conectado porta

// pino IN4

conectado porta D4 NodeMCU

// console serial 115200 Bps

1 ligada");

2 ligada");

3 ligada");

4 ligada");

// definig¢des das portas como portas de saidas

// acionamento relé 1
// print mensagem
// atraso de 3 segundos
// acionamento relé 2
// print mensagem
// atraso de 3 segundos
// acionamento relé 3
// print mensagem
// atraso de 3 segundos
// acionamento relé 4
// print mensagem
// atraso de 3 segundos
// desliga lampada 1
// desliga lampada 2
// desliga lampada 3
// desliga lampada 4

Serial.println("Lampadas desligadas"); // print mensagem

delay (3000); }

// atraso de 3 segundos

Referéncias:

e https://blog.eletrogate.com/flip-flop-d-ligando-e-desligando-rele-com-

pushbutton/

e https://www.allaboutcircuits.com/projects/use-relays-to-control-high-voltage-

circuitswwith-an-arduino/

e https://www.arduino.cc/en/Tutorial/Debounce
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Exemplo 6 - Display LCD 16x2

O display 16x2 é um dispositivo que possui interface para comunicagao e controle
padronizada. Esses displays sdao faceis de serem controlados e gracas a essa
padronizagdo é possivel trocar um display 16x2 de um fabricante por outro diferente
sem maiores problemas.

A tecnologia utilizada nos displays tradicionais é LCD (Liquid Crystal Display). Mais
recentemente, modelos mais modernos com tecnologia OLEDs, os LEDS organicos, ja
estdo sendo encontrados também.

A grande vantagem, e razdo, pela qual até hoje é componente popular, é o seu prego e
a facilidade de implementacdo em projetos eletrénicos. Antes dos displays LCD, a
interface grafica usada para mostrar caracteres alfa numéricos era os displays a LED de
x segmentos (0s mais comuns eram de 7, 14 ou 16 segmentos).

Esses componentes mais antigos utilizavam varios LEDs (7, 14 ou 16) dispostos em
segmentos, de forma que dependendo de qual conjunto de LEDs fosse aceso, um
determinado caractere seria mostrado.

LCD 16x2. Créditos: Eletrogate

Na hora de comprar um display LCD, vocé vai encontrar diversas opcoes, além do mais
tradicional 16x2. A especificacdo é dada em relacdo ao numero de caracteres por linha
e o numero de linhas. Assim, 16x2 significa que o display pode exibir 16 caracteres em
cada linha, e possui 2 linhas. Alguns valores tipicos para essas especificacdes sao:

e (Quantidade de caracteres padrao de mercado: 8, 12, 16, 20, 24 e 40;
e (Quantidade de linhas mais comuns: 1, 2 e 4;
e Cores de fundo (backlight): Azul ou verde;
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O display que vamos trabalhar é de 16 colunas e 2 linhas (16x2) e com backlight azul e
caracteres brancos. A interface com Arduino é feita por meio de 16 pinos. Em geral
apenas 12 sdo utilizados de fato. Os pinos do LCD sdo:

LCD 16x2 pinagem — foto Gustavo Murta

e Pino de register select (RS): Controle em que parte da memdria (do LCD) o
usudrio esta escrevendo os dados. Sao duas op¢des, vocé pode escrever um dado
para ser mostrado no display, ou uma instru¢cdo no MCU do display;

Pino de Read/Write (R/W): Seleciona se estd em modo de leitura ou de escrita;
Pino de Enable: Habilita a escrita de dados nos registradores;

e 8 pinos de dados (DO -D7). Os estados de cada pino correspondem aos bits que
vocé esta escrevendo em um registrador do MCU (do display), ou os valores que
vocé |é de um registrador quando esta no modo de leitura.

Pinos de alimentacdo VCC e GND do LCD e do LED Backlight (A-anodo/K-catodo);
Pino VO de ajuste de contraste;

Vamos conferir em nosso exemplo como usar o LCD 16x2. Na figura abaixo, mostramos
um outro modelo, um display grafico de 128 colunas e 64 linhas, também muito
comercializado e que vocé pode obter separadamente do Kit para implementar
mensagens graficas mais avancadas.
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Display gréfico 128x64

Lista de materiais:

A lista de materiais é a seguinte:

NodeMCU ESP8266,

Protoboard,

Jumpers para ligacdo no protoboard,
Display LCD 16x2,

Potenciémetro 10K.

Diagrama de circuito:

No diagrama acima, o potencidmetro é usado para controlar o contraste do LCD, e deve
ser ajustado sempre que voce ligar o display para poder visualizar bem cada caracter. As
demais ligacbes sao padrdo. No cdodigo da proxima sec¢do, os pinos do Arduino sdo
configurados de acordo com a ligagdo acima.
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Veja o diagrama eletronico da montagem acima:

a+sv DISPLAY LCD 16X2

104
o5 >——240s
106 131 e
D7 14197

4 lrs
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S | Row
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1K

vss
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LED-

Gustavo Murta 2018

Cadigo:

// Exemplo 6 - Display LCD 16x2

#tinclude <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(2, @, 15, 13, 12, 14);
int contador = 0;

void setup(){
lcd.begin(16, 2);
delay(500);

}

void loop(){

lcd.clear();
lcd.setCursor(@, 90);
lcd.print("Exemplo LCD !");
lcd.setCursor(1, 1);
lcd.print(contador);
contador++;

if (contador == 60)

contador = 0;

delay(1000);

/7

//
//

//

// Apostila Eletrogate - KIT Automa¢ao Residencial

biblioteca Liquid Crystal

pinos do LCD - D4 D3 D8 D7 D6 D5
variavel contador

inicializa LCD 16x2
atraso de 0,5 segundos

limpa tela do LCD

selecionando coluna © e linha ©
mostra no LCD

selecionando coluna 1 e linha 1
mostra no LCD a contagem
incrementa contador

se contador = 60

zera o contador

atraso de 1 segundo

No cddigo, é mostrado na primeira linha (0) do display, a mensagem “Exemplo LCD !“.
Na segunda linha (1) serd mostrado um contador que é incrementado de 1 em 1
segundo. Para usar o LCD é preciso incluir a biblioteca LiquidCrystal.h, que é nativa da
IDE arduino. Essa biblioteca possui as seguintes funcdes:

e |cd.clear() - Limpa a tela do display,

Icd.SetCursor(0,0) - Posiciona o cursor a partir de onde os caracteres serdao

escritos,

® lcd.print() - Imprime caracteres no display.
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No exemplo sdo usadas essas trés funcdes, mas a biblioteca dispde de varias outras
que vocé pode conferir na pdagina oficial (veja as referéncias abaixo).

Referéncias:

e http://blog.eletrogate.com/quia-completo-do-display-lcd-arduino/

e http://blog.eletrogate.com/display-lcd-modulo-rf-para-deteccao-de-presenca/

e https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystal

Exemplo 7 — Acendendo LED's com Controle Remoto Infravermelho

O controle Remoto IR (infrared, ou infravermelho em portugués) de aparelhos
eletronicos consiste em um pequeno dispositivo que contém um chip de
microcontrolador, um ou mais LEDs emissores de infravermelho e um teclado acoplado.
Quando o usudrio pressiona uma das teclas do controle, uma sequéncia de pulsos de luz
infravermelha é transmitida pelos LEDs. Esses pulsos formam um cédigo que é Unico
para cada tecla acionada.

O chip do Microcontrolador do Controle Remoto Transmissor ja vem programado com
um protocolo definido pelo fabricante do aparelho.

Os pulsos de dados (codigo) sdo enviados do transmissor através de outros pulsos
numa frequéncia bem maior, modulando o sinal a ser transmitido. Alguns trabalham
com frequéncias diferentes de modulacdo, mas a mais comum atualmente é a
frequéncia de 38 KHz. Na figura abaixo, pode-se perceber que quando o pulso de
dados é 1, a frequéncia é transmitida e quando o pulso é 0, nenhuma frequéncia é
transmitida. Esse tipo de modulacdo chama-se PCM (modulacdo codificada de pulsos).
Com esse tipo de modulagao, impede-se que a luz externa interfira na transmissao dos
dados.

Transmitter Output

N, __JL

600us 600us
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O circuito Receptor IR que fica internamente no aparelho a ser controlado consiste
basicamente de um descodificador dos pulsos recebidos do transmissor. Interpretando
o cddigo de cada tecla pressionada, o aparelho pode executar varios tipos de operacgdes,
como por exemplo, desligar, aumentar volume e mudar o canal no caso de uma
Televisao.

Hoje, com a integracao cada vez maior dos circuitos, existem receptores de controle
remoto IR que ja contém o foto-sensor e todos os outros circuitos necessdrios para
demodular os pulsos de controle, como amplificadores de sinal, filtros, demodulador,
integrador e comparador.

O diagrama de blocos abaixo contém os varios circuitos que estdo integrados no
pequeno receptor. Apds a demodulacdo dos pulsos, esses sdao decodificados por um
outro Microcontrolador, para que o aparelho possa entender que tipo de operacdo
deverad ser realizada.

O Vee

—O Vout
Preamp Amp Limiter ’\U
’ ‘_D_( ’.{>; BPF iDemodulator] ZZ
N |
PD

Integrator Comparator
ﬂr—O GND

Receptor de Infravermelho AX-1838HS

Esse é o foto-receptor IR usado neste exemplo. Ele é amplamente utilizado em aparelhos
para permitir o controle remoto. Pode ser encontrado em TVs, radios, aparelhos de
multimidia e até em aparelhos de ar-condicionado.

Ele pode trabalhar com tensdes de 2,1V a 5,5V. O consumo de energia é bem baixo, com
uma corrente de aproximadamente 1,5 mA. A frequéncia de modulag¢do dos pulsos de
dados é de 38 KHz. E o comprimento de onda da luz infravermelha percebida é de 940
nm. O angulo de visdo é de aproximadamente 90 graus. A vantagem do uso desse foto-
receptor IR é que ele ja tem todo o circuito integrado necessario para demodular os
pulsos.

Folha de especificag6es (Datasheet) do AX-1838HS:

http://blog.eletrogate.com/wp-content/uploads/2018/12/IR-Receiver-AX-1838HS.pdf
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Sensor AX-1838HS - pinagem

Controle Remoto Infravermelho:

O controle remoto IR (transmissor) é o da KEYES com 17 botdes. Ele funciona com uma
pilha botao CR2025. Antes de usa-lo, retire a protecdo de plastico transparente que fica
dentro do suporte da bateria. Para trocar a pilha, pressione a trava para o lado e puxe o
suporte da pilha. Veja o diagrama na parte debaixo do controle remoto. Esse controle
remoto usa o protocolo de codificagdo da NEC.

Ll @000,

(LLHO®0O:

Controle Remoto IR com Arduino:

Usando um circuito de Controle Remoto IR com o NodeMCU ESP8266, podera
implementar inumeras aplicacbes bem interessantes como:
Controle remoto de lampadas (liga/desliga ou até controle de brilho),

e Acionamento remoto de aparelhos,
e Controle remoto de alarmes,
e Controle remoto de camera fotografica.

47



A-P-O SHT-I"L-A- VKT

AUTOMAGAD RESIDENCIAL

A montagem do circuito é bem simples, interligando um sensor Receptor IR AX-1838Hs
ao NodeMCU. A alimentacado do sensor é fornecida pelo 3,3V do NodeMCU. E o pino de
saida dos pulsos do Receptor é conectado ao pino D11 do NodeMCU. O Led verde esta
conectado no pino (porta), o Led azul no pino (porta) e o Led vermelho no pino (porta)
do NodeMCU. Todos Leds tem um resistor de 220 Q em série com as ligagdes. O lado
chanfrado do Led é o catodo, que deve ser conectado ao pino terra (GND).

Diagrama do Controle Remoto IR para NodeMCU:
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Instalando a Biblioteca IRremote:
Para instalar a Biblioteca IRremote, clique em:
Sketch > Incluir Biblioteca > Gerenciar Bibliotecas

Apds abrir a janela do Gerenciador de Biblioteca, refine a busca digitando IRremote ESP.
Na biblioteca IRremoteESP8266 (de David Conran), clique em More Info e depois em
Instalar. Apds alguns segundos, ela sera automaticamente instalada. Lembre-se que o
seu computador precisa estar conectado na internet, para poder baixar a biblioteca.
Apos a instalacdo da Biblioteca, é necessario que feche e abra novamente o programa
Arduino IDE.

Type |Al ~ | Topic | All «w | |IRremote ESP

IRremoteESPE266 -~

by David Conran, Sebastien Warin, Mark Szabo, Ken Shirriff Version 2.7.14 INSTALLED

Send and receive infrared signals with multiple protocols (ESP8266fESP32) This library enables you to send and receive
infra-red signals on an ESPB266 or an ESP32.

More info

Select version Install
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Codigo Controle Remoto IR - LEDs coloridos:

// Exemplo 7 - Controle Remoto IR - Receptor Universal IR
// Apostila Eletrogate - Automa¢ao Residencial
// Gustavo Murta

#include <Arduino.h>
#include <IRremoteESP8266.h>
#include <IRrecv.h>

#include <IRutils.h> // Biblioteca IRemote

int RECV_PIN = 14; // NodeMCU pino D5 conectado no
Receptor IR

IRrecv irrecv(RECV_PIN); // criando a instancia
decode_results results; // declarando os resultados

bool LED6 = false,
LED7 = false,
LED8 = false; // estado dos LEDs
int atraso = 250; // atraso apds ligar LED

void setup(){

pinMode(12, OUTPUT); // LED vermelho no pino D6
pinMode(13, OUTPUT); // LED azul no pino D7
pinMode (15, OUTPUT); // LED verde no pino D8
irrecv.enableIRIn(); // Inicializa a recepg¢do de cédigos
}
void loop(){
results.value = 0; // zera os registradores
if (irrecv.decode(&results)) // se algum cdédigo for recebido
{
irrecv.resume(); // reinicializa o receptor
if (results.value == OxFFA25D) // pressione tecla 3 para controlar
LED vermelho (D6)
{
LED6 = !LEDG6; // alterna o estado do LED D6
digitalWrite(12, LED6); // acende ou apaga LED vermelho (D6)
delay(atraso); // atraso de 250 ms
}
if (results.value == OxFF629D) // pressione tecla 2 para controlar
LED azul (D7)
{
LED7 = !LED7; // alterna o estado do LED D7
digitalWrite(13, LED7); // acende ou apaga LED azul (D7)
delay(atraso); // atraso de 250 ms
if (results.value == OxFFE21D) // pressione tecla 1 para controlar
LED verde (D®5)
{
LED8 = !LEDS; // alterna o estado do LED D8
digitalWrite(15, LEDS8); // acende ou apaga LED verde (D8)
delay(atraso); // atraso de 250 ms
}
}

49



A-P-O SHT-I"L-A- VKT

AUTOMAGAD RESIDENCIAL

O sketch do exemplo é bem interessante, pois com o uso do controle remoto podera
ligar ou desligar os LEDs coloridos. Se quiser acionar um equipamento, poderd substituir
0s LEDs por um moédulo de relé.

e Tecla 1 controla Led Verde / pino (porta),
e Tecla 2 controla Led Azul / pino (porta),
e Tecla 3 controla Led Vermelho / pino (porta).

Referéncias:

e http://blog.eletrogate.com/guia-completo-do-controle-remoto-ir-receptor-ir-
para-arduino/

https://learn.adafruit.com/using-an-infrared-library/overview
http://labdegaragem.com/profiles/blogs/6223006:BlogPost:315534
https://hetpro-store.com/TUTORIALES/control-ir-con-arduino/
http://www.righto.com/search/label/ir

Exemplo 8 — Reldgio Digital de Alta Precisao com Moddulo RTC
Moddulo RTC DS1307:

Esse mdodulo serve como relégio para projetos com o NodeMCU, Arduino e outros
microcontroladores que precisam do controle do tempo. Pode ser usado como alarme
despertador, controle automatizado de operac¢des temporizadas, e claro como um
relégio comum com horas e minutos. O médulo tem o chip DS1307 que é o relégio, uma
EEPROM 24C32, um cristal de 32,768 KHz e uma pilha CR2032.

O chip DS1307 RTC (Real-Time Clock) é um relégio / calendario de baixa poténcia com
codificacdo binaria completa (BCD) mais 56 bytes de NV SRAM (memodria estatica RAM
ndo-volatil). Os enderecos e os dados sdo transferidos em série por meio do barramento
bidirecional da interface 12C. O relégio / calendario fornece informagdes sobre
segundos, minutos, horas, dia, data, més e ano. O relégio funciona no formato de 24 ou
12 horas com o indicador AM / PM. O DS1307 possui um circuito de detecg¢do de falha
de energia que alterna automaticamente a alimentacdo para a pilha CR2032 (3V), na
auséncia de energia da fonte. A contagem de tempo do reldgio é baseada no oscilador
do cristal de 32,768 KHz.

DS1307 — folha de especificacoes (datasheet):
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS1307.pdf
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A memoria EEPROM 24C32 permite o armazenamento de até 4096 KBytes e ela é ndo
volatil, isto €, mesmo sem energia ela armazena os dados gravados. Para a comunicacao
com o microcontrolador ela também usa a interface 12C.

AT24C32 —folha de especificacGes (datasheet):
http://ww1l.microchip.com/downloads/en/devicedoc/doc0336.pdf

Na placa do circuito do mddulo, existe um espaco onde um sensor de temperatura DS18B20
podera ser soldado. Esse sensor é opcional e ndo vem com o KIT.

Modulo RTC — DS1307

Pinagem do Mddulo DS1307:

SQ - Onda quadrada (normalmente ndo usado),
DS — Sensor DS18B20 (opcional),

SCL — Serial Clock (12C Interface) ,

SDA — Serial Data (I12C interface) ,

VCC - Alimentacgdo 5V (minimo: 4,5V),

GND —Terra,

BAT — Tensao da bateria (aproximadamente 3V).

A alimentagdo do mdédulo RTC DS1307 deve ser de 5V. A tensao minima de alimentagao
do chip DS1307 é de 4,5V. Portanto esse mddulo ndo pode ser alimentado com 3,3V.

Os pinos de comunicacdo 12C do médulo ja tem os resistores de pull up. Por isso ndo é
necessario acrescentar esses resistores. Os pinos podem ser conectados diretamente no
NodeMCU ESP8266.

A tensdo da bateria (pilha de Litio) devera variar com o uso. Quando a pilha estd nova,
a tensdo é de 3,2V aproximadamente.

Lista de Materiais:
Para este exemplo vocé usara os seguintes componentes:
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NodeMCU ESP8266,
Protoboard,
Jumpers de ligagao,
Mddulo RTC DS1307.

Montagem do Mddulo RTC DS1307 com NodeMCU ESP8266:
Faca as ligacOes de acordo:

SCLRTC=>SCLD1 VCC RTC => 5V NodeMCU

SDA RTC => SDA D2 GND RTC => GND NodeMCU
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Instalando a Biblioteca RTClib:

A Biblioteca RTClib serd usada nesse exemplo. Para instalar a nova biblioteca na IDE
Arduino, cliqgue em:

Sketch > Incluir Biblioteca > Gerenciar Bibliotecas

Apds abrir a janela do Gerenciador de Biblioteca, refine a busca digitando RTClib. Na
biblioteca RTClib, clique em More Info e depois em Instalar. Apds alguns segundos, ela
serd automaticamente instalada. Lembre-se que o seu computador precisa estar
conectado na internet, para poder baixar a biblioteca. Apds a instalacao da Biblioteca, é
necessario que feche e abra novamente o programa Arduino IDE.

@ Gerenciador de Biblioteca X

Tipo Todos « | Tépico |Todos w | |rtdib |

RTClib by Adafruit Vers3o 1.2.4 INSTALLED A
A fork of Jeelab's fantastic RTC library A fork of Jeelab's fantastic RTC library
More info
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Esse é o link da Biblioteca RTClib:

https://github.com/adafruit/RTClib

Cadigo Arduino — Médulo RTC DS1307:

O programa foi traduzido e adaptado do exemplo DS1307 da biblioteca RTClib. Ele acerta
a data e as horas com o reldégio do seu PC. E fica imprimindo a data e as horas, a cada 2
segundos. Esse exemplo é para vocé entender basicamente como o relégio RTC pode
ser usado. Sabendo-se que o médulo tem uma memdria EEPROM e pode ainda ter um
sensor de temperatura (opcional), vocé poderd criar inimeras aplicacdes bem
interessantes. E recomendado que estude as referéncias ao fim do exemplo para poder

desenvolver novos projetos e fazer novas montagens.

// Exemplo 8 - Médulo RTC DS1307 com NodeMCU ESP8266

// Apostila Eletrogate - KIT Automagdo Residencial

// Gustavo Murta

// https://github.com/adafruit/RTClib/blob/master/examples/ds1307/ds1307.ino

#include "RTClib.h" // biblioteca RTClib

RTC_DS1307 rtc; // criando a instancia RTC

char diasDaSemana[7][12] = {"Domingo", "Segunda", "Terca", "Quarta", "Quinta", "Sexta",
"Sabado"};

void setup () {

Serial.begin(115200); // monitor da console serial

if (! rtc.begin()) { // se o RTC nao foi inicializado
Serial.println("RTC nao pode ser encontrado!"); // imprime mensagem
while (1);

if (! rtc.isrunning()) { // se o RTC nao estiver rodando
Serial.println("RTC nao esta funcionando!"); // imprime mensagem
rtc.adjust(DateTime(F(__DATE__ ), F(__TIME_ ))); // ajusta relégio com o do PC

}

}
void loop () {

DateTime now = rtc.now(); // faz a leitura dos dados do RTC

Serial.print(now.day(), DEC); // imprime o dia do més

Serial.print('/"');

Serial.print(now.month(), DEC); // imprime o més

Serial.print('/");

Serial.print(now.year(), DEC); // imprime o ano

Serial.print(" (");

Serial.print(diasDaSemana[now.dayOfTheWeek()]); // imprime o dia da semana

Serial.print(") ");

Serial.print(now.hour(), DEC); // imprime horas

Serial.print(':");

Serial.print(now.minute(), DEC); // imprime minutos

Serial.print(':");

Serial.print(now.second(), DEC); // imprime segundos

Serial.println(); // imprime uma linha

delay(2000); // atraso de 2 segundos
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€9 coms

Enviar

18/7/2019
18/7/2019
18/7/2019
18/7/2019
18/7/2019
18/7/2019
18/7/2019
18/7/2019
18/7/2019
18/7/2019
18/7/2019
18/7/2019
18/7/2019

(Quinta)
{Quinta)
{(Quinta)
{(Quinta)
(Quinta)
(Quinta)
(Quinta)
{Quinta)
(Quinta)
{Quinta)
(Quinta)
{(Quinta)
(Quinta)

13
13
13:
13z
13z
13:
3z
13:
13:
13:=
13:
13:
3=

53:
53:
53:
53:
53¢
53
53:
53
54:
54:
54:
54:
54:

v

Auto-rolagem [_] Show timestamp

Ambos, NL & CR

v

9600 velocidade

v Deleta a saida

Referéncias:

https://blog.eletrogate.com/rtc-real-time-clock-ds1302-1307-e-3231/

https://learn.adafruit.com/ds1307-real-time-clock-breakout-board-kit/overview

https://wiki.dfrobot.com/Real Time Clock Module

DS1307

SKU DFRO151

https://howtomechatronics.com/projects/arduino-touch-screen-music-player-alarm-

clock-project/

Exemplo 9 - Leitura de Cartoes de Proximidade com Madulo RFID

Os cartdes RFID sdo usados em uma série de aplicacdes na vida cotidiana, desde cartées

de crédito até cartdes de identificacao automatica para controle de acesso.

Esses cartdes possuem uma tarja magnética que armazena dados digitais e podem ser

lidos e escritos por meio de ondas de radio.

RFID é a sigla para: Radio Frequency Identification. E uma tecnologia que pertence a

uma area chamada de Automatic Identification and Data Capture (AIDC).

Os métodos AIDC identificam objetos e pessoas automaticamente, coletam dados sobre

eles e entram com esses dados diretamente em softwares com pouca ou nenhuma

intervengdo humana.
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Mddulo RFID MFRC522

O médulo leitor RFID baseado no chip MFRC522 é utilizado para comunicag¢do sem fio a
uma frequéncia de 13,56 MHz. A empresa que desenvolveu o médulo é a NXP, uma das
gigantes do setor de semicondutores.

Trata-se de um chip de consumo extremamente baixo e dimensdes reduzidas. A sua
principal aplicagdo é a leitura de cartdes que utilizam o padrao Mifare.

As tags RFID podem ser usadas para ler varias informacgdes sobre o portador do cartdo,
permitindo sua identificagdo automatica para validacao ou ndo do acesso.

Especificacoes do MFRC522
e Corrente de trabalho: 13-26mA / DC 3.3V;
® Pico de corrente: <30mA,;
® Frequéncia de operac¢do: 13,56MHz;
e Tipos de cartdes suportados: Mifarel S50, S70 Mifarel, Mifare UltraLight, Mifare
Pro, Mifare e Desfire;
e Parametro de Interface SPI;
® Taxa de transferéncia: 10 Mbit/s.
Como funciona o médulo RFID?

Métodos e tecnologias que usam RFID baseiam-se em ondas de radio para ler e gravar
dados. Os sistemas RFID sdo feitos dos seguintes componentes principais:

e RFID tag + Antena: Um pequeno circuito integrado embutido no cartdo e uma
antena sdo usados para armazenar e transmitir dados para o leitor RFID. A
Identificacdo da tag é chamada de UID, trata-se de um nimero hexadecimal
caracteristico de cada cartdo ou chaveira RFID;

e Leitor RFID: O leitor converte as ondas de radio transmitidas pela antena da tag
para um formato que possa ser usados internamente no computador;

O médulo leitor também faz parte do kit e é por meio dele que é feita a gravacdo/leitura
de dados. No nosso caso, o leitor é baseado no Cl MFRC522.

Ao se aproximar o cartdo do médulo leitor, a antena transmite os dados na frequéncia
de operacdo (13,56MHz) para o leitor, que recebe os dados e converte para um formato
que possa ser processado pelo Cl e manipulado por um MCU externo (Arduino,

Raspberry ou outro sistema qualquer).

Descri¢cao do Projeto: RFID com NodeMCU
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Confira o passo a passo da descri¢cdo do nosso projeto de sistema de controle de acesso

utilizando um Kit RFID com Arduino:

Montar um circuito para ler um cartao RFID.

Fazer um software com Arduino para identificar a tag do cartdo e apresentar uma
mensagem num display LCD de “Acesso Liberado” para a tag salva, ou “Acesso
negado”, para qualquer outra tag.

Um buzzer também serd inserido no circuito para avisar e emitir beeps para cada
situagao.

Aspectos de Hardware

Vamos precisar dos seguintes materiais para montar o circuito:

NodeMCU ESP8266;

KIT RFID;

Display LCD 16x2;
Potenciometro de 10KQ;
Buzzer ativo;

Protoboard;

Jumpers para protoboard;

De posse de todos os componentes, vocé pode montar o circuito conforme o diagrama

abaixo. A pinagem do RC522 com NodeMCU é a seguinte:

SDA ->9
SCK -> 13
MOSI -> 11
MISO -> 12
RST -> 8

Lembre-se de ligar o Vcc do RFID-RC522 no 3.3V!

Dai a necessidade de usar o level shifter bidirecional entre um e outro. Alguns canais sdo

unidirecionais, mas como vocé ja vai usar um circuito de level shifter, recomendamos ja

comprar um totalmente bidirecional, como o indicado na lista de componentes.
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Diagrama do Médulo RFID MFRC522 com NodeMCU
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Janela do console serial da IDE Arduino — um cartdo e um chaveiro foram lidos.

Homs:

Home:

2 come

Card UID:
Card SAK:
PICC type: MIFARE 1KB

Lendo os dados da etigqueta MIFRRE PICC:
t*Evigqueta decectadazt

Card UID: D& 2R A€ AC

Card SRE: 08

PICC type: MIFARE 1KB

1iFim da leituravs

‘*Exiqueta decectadazie

60 5h 12 A4

03

tiFim da leitura®®

] Butn-rolagem ] Show timestamp Ambos, ML e CR | 9600 veloddade

ot

Dedeta & sanda
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Codigo do Projeto:

// Exemplo 9 - Modulo RFID com Arduino Apostila Eletrogate - Kit Automag¢do Residencial

#include <SPI.h> // bilblioteca SPI

#include <MFRC522.h> // biblioteca MFRC522
#define RST_PIN 5 // pino Reset = Arduino D9
#define SS_PIN 4 // pino SS(SPI) = Arduino D10
MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN); // cria a instancia MFRC522

void setup() {

Serial.begin(115200); // console serial 9600
bps

SPI.begin(); // inicializa interface SPI

mfrc522.PCD_Init(); // inicializa o modulo
MFRC522

Serial.println(F("Lendo os dados da etiqueta MIFARE PICC:")); // imprime mensagem console
serial
¥

void loop() {

MFRC522: :MIFARE_Key key; // preparando as chaves

for (byte i = @; i < 6; i++) key.keyByte[i] = OXFF; // montando as chaves

byte block; // algumas variaveis necessarias

byte len;

MFRC522: :StatusCode status; // lendo o estado das etiquetas

if ( ! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) // se nao houver etiqueta
return;

if ( ! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) // selecione uma das etiquetas
return;

Serial.println(F("**Etiqueta detectada:**")); // imprime mensagem

mfrc522.PICC_DumpDetailsToSerial(&(mfrc522.uid)); // mostra informacoes da etiqueta

Serial.print(F("Nome: ")); // imprime mensagem

byte bufferl[18];

block = 4;

len = 18;

status = mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, 4, &key, &(mfrc522.uid));

if (status != MFRC522::STATUS_OK) { // se falhar na leitura
Serial.print(F("Falha na autenticacao: ")); // imprime mensagem
Serial.println(mfrc522.GetStatusCodeName(status)); // imprime o erro
return;

¥

status = mfrc522.MIFARE_Read(block, bufferl, &len);

if (status != MFRC522::STATUS_OK) { // se falhar na leitura
Serial.print(F("Falha na leitura: ")); // imprime mensagem
Serial.println(mfrc522.GetStatusCodeName(status)); // imprime o estado
return;

¥

for (uint8_t i = 0@; i < 16; i++) { // para 15 ponteiros
if (bufferi[i] != 32) // se o buffer for diferente de 32

Serial.write(bufferi[i]); // imprime o buffer

¥

Serial.print(" ");

Serial.println(F("\n**Fim da leitura**\n")); // imprime mensagem

delay(1000); // atraso de 1 segundo

mfrc522.PICC_HaltA(); // para a leitura do RFID

mfrc522.PCD_StopCryptol();
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Referéncias:
e https://blog.eletrogate.com/guia-basico-da-nfc-para-arduino/
e https://blog.eletrogate.com/kit-rfid-com-arduino-sistema-de-controle-de-

acesso/

e https://randomnerdtutorials.com/security-access-using-mfrc522-rfid-reader-

with-arduino/
e https://howtomechatronics.com/tutorials/arduino/rfid-works-make-arduino-
based-rfid-door-lock/

Exemplo 10 — Acionamento de Eletrodomésticos com ESP8266 e Amazon
Alexa

O conceito da automacao residencial, ou domdtica, surgiu na Franca na década de 80
do século passado, e até aqui percorreu um longo caminho para se tornar acessivel e
vidvel. Neste post de hoje vocé vai aprender bem detalhadamente como automatizar
sua casa de uma forma incrivel, barata e o melhor: vocé ndo precisara de comprar
nenhum “equipamento smart” (como lampadas ou tomadas), que sdo pouco acessiveis
no mercado brasileiro, pois tudo sera feito por vocé mesmo!

O primeiro passo para a conexao é fazer o download do aplicativo Alexa em sua loja de
aplicativos preferida e criar (ou logar) sua conta.

Apds realizar as configuragdes do aplicativo, va até o site da Sinric Pro e crie uma
conta:

https://sinric.pro/pt-index.html

Essa conta te dara direito a ter dispositivos gratis, que poderao variar segundo a
politica da empresa.

Apbs a criacdo da conta no site da Sinric, vda em “Dispositivos”, na lateral esquerda, e
clique em adicionar dispositivo.
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E SinricPro w223

@@ Painel

¥ Dispositivos

+ Adicionar dispositive

& Credenciais CIlq ue no botao 'Adicior

Salas

@ Logde Atividades

@ Conta

Selecione um nome para o dispositivo, descri¢ao e o tipo de dispositivo selecione:
Switch. Salve o dispositivo criado.

New Device

Nome do dispositive

Ventilader

Description

0 ventilador do meu quarto
Tipo do dispositivo

Switch
Chave de acesso do dispositivo

default

Sala

Living Room

| Como conectar meu dispositivo ?

O dispositivo possui um ID, e este ID sera usado no cédigo da Arduino IDE. Crie os
dispositivos que vocé deseja.
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|-
(O]
=
A B
=
=
T

Lampada do quarto

=1

Régua de energia

D: S5e8fa03fef5199324b8el3es

Ventilador

=

=

Na lateral esquerda vd em “Credenciais” e copie a chave do App e a senha do App.

‘ 4+ Nova chave APl ‘ ‘ 4+ Nova chave e senha de App ‘ ’ G ‘ Credenclals

Por favor copie sua chave de AP e salve em um lugar seguro, ndo compartilhe com ninguém. O vazamento de suas credenciais pode
resultar no uso indevido de suas credenciais, bem como cobrangas ndo esperadas.

Suas chaves e senhas dos Apps

default it =t ed- BT L i fis Hitg sataiist

Na Arduino IDE, va em Ferramentas > Gerenciar Bibliotecas

Ferramentas Ajuda

Autoformatagdo Ctrl+T
Arquivar Sketch

Corrigir codificagdo e recarregar

Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+|
Monitor serial Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "Arduino Uno" >
Porta: "COM14" >

Obter informagdes da Placa

Programador: "AVRISP mkll" >

Gravar Bootloader

Instale a biblioteca SinricPro, do Boris Jaeger.
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by Boris Jaeger Versdc 2.4.0 INSTALLED
Library for https:/ /sinric.pro - simple way to connect your device to alexa Simple way to contrel your 10T development boards
like ESP8226 or ESP22 with Amazon Alexa or Google Home

More info

Instalar

Apds isso va em “Arquivo > Exemplos > SinricPro > Switch > MultiSwitch_beginner”

File Edit Sketch Tools Help

New

Open...

Open Recent
Sketchbook
Examples
Close

Save

Save As..

Page Setup
Print

Preferences

Cuit

Ctrl+N
Ctrl+0
H
>
2 A&
Chrl+W Adafruit MPUBDS0
Chrl+5 Adafruit PCD8544 Neokia 5110 LCD library
Chrl+ Shift+5 Adafruit SleepyDog Library
Adafruit 5501306
Ctrl+Shift-P Adafruit STMPES10
sl Adafruit TouchScreen
Ctrl+ Comma Adafruit Unified Sensor
Adafruit Zere FFT Library

Ctrl+C

Arduinelson

Blynk

DallasTernperature

DHT sensor library
HMC5883L_Simple

|IRremoteESPE266
Keypad
LedControl
MFRC522
OneWire
PushButton
QMC35883LCompass
RadioHead-master
RTClib

SinricPro

TinyGPS

DFPlayer Mini Mp3 by Makuna
DFRobotDFPlayerMini

HX711 Arduino Library

AirQualitySensor
EBlinds

Camera
ContactSensor
Dim5witch
doorbell

Fan

GarageDoor
Light

Lock
Motion5ensor
PowerSensor
Speaker

Switch
temperaturesensor
Thermostat

™

@ Gerenciador de Biblioteca x
Tipo | Todos | Tdpico |Todos ~ | |sinric
SinricPro ~

MultiSwitch_advance
MultiSwitch_beginner
MultiSwitch_intermediate
Relay

Switch
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Substitua os dados abaixo no codigo com o nome do seu WiFi, senha do WiFi, App_Key
e App_Secret (dados encontrados na aba de credenciais do Sinric Pro), e insira os IDs
dos dispositivos.

WIFI_S5ID "YOUR-WIFI-S5ID"

WIFI_PFRSS "YOUR-WIFI-FASSWORD™
RPP_KEY "YOUR-AFP-EEY" // Shoul
RPP_SECERET "YOUR-AFP-SECRET" // Shoul

look like "deObxxxx-1x3x-4x3X-axZx-SdabXXxXxXxxxx"”

look like "SESEXMXM-X3IXT-4x3IX-Xexe-ef6T724afxuux-4cdauy-—3X3N-XoXe-XO9x3-333d65xuxuxx"
SWITCH ID 1 "YOUR-DEVICE-ID" look like "S5dclSe4l30xXMXMMMXMXNNKNX"
SWITCH ID 2 "YOUR-DEVICE-ID"
SWITCH ID 3 "YOUR-DEVICE-ID"
SWITCH ID 4 "YOUR-DEVICE-ID"

look like "S5dclSe4l30xXMXMMMXMXNNKNX"
look like "S5dclSe4l30xXMXMMMXMXNNKNX"

look like "S5dclSe4l30xXMXMMMXMXNNKNX"

Apods isso, va no aplicativo Alexa, va Dispositivos > Suas Skills de Casa Inteligente.

Va em “Ativar Skills de Casa Inteligente” e procure por “Sinric Pro”

SUAS SKILLS DE CASA...
g “ PESQUISAR

Ative as Skills de casa inteligente para ) .
descobrir os dispositivos e as cenas que a Alexa ESq uisar
pode controlar.

sinric pro

1 resultado Classificar:

ﬂ Sinric Pro

"Alexa, acenda a TV"

Casa Inteligente

5
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Apds isso ative a Skill e faga login com a conta Sinric criada.

Apds isso va em “Descobrir Dispositivos”, no aplicativo Alexa, e seus dispositivos do
ESP sera encontrado.

Agora, via Alexa, vocé podera acionar por voz seus dispositivos. Para visualizar a
comunicac¢do com o NodeMCU, abra o Monitor Serial, coloque o Baud Rate em 9600 e
vocé vera o seu dispositivo recebendo a informagao da Nuvem.

@ comia — O pd

Send

Autoscroll Show timestamp

(R IQEOO baud I Clear output

Para incluir o acionamento das portas do seu NodeMCU, basta incluir o que deve ser
feito neste trecho de cédigo:

bool onPowerStatel (const String &deviceld, kool &state) {
Serial.printf ("Device 1 turned %s\r\n", state?on":"off");
return true; ff request handled properly

—

bool onPowerState2 (const S5tring &deviceld, kool astate) {
Serial.printf ("Device 2 turned %s\r\n", state?on":"off");
; // reguest handled properly

—

bool onPowerStatel(const S5tring &deviceld, kool astate) {
Serial.printf ("Device 3 turned %s\r\n", state?"on":"off"):
return trus; // reguest handled properly

-

bool onPowerStated (const String &dewviceld, bool &state) {
Serial.printf ("Device 4 turned %s\rn", state?"on":"off"):
return true; f/ request handled properly
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Neste trecho vocé poderad inserir os comandos “digitalWrite”, como aprendido ao
longo da apostila.

Para mais exemplos acesse:

e https://blog.eletrogate.com/automacao-residencial-com-alexa-amazon-e-

nodemcu/

e https://blog.eletrogate.com/criando-dispositivos-inteligentes-para-alexa-

amazon-1/

e https://blog.eletrogate.com/controlando-o-brilho-da-lampada-com-a-alexa/

Consideragoes finais

Essa apostila tem por objetivo apresentar alguns exemplos basicos sobre como utilizar
os componentes do Kit Automacado Residencial, a partir dos quais vocé pode combinar
e fazer projetos mais elaborados por sua propria conta.

Nas sec¢Oes de referéncias de cada exemplo e nas referéncias finais, também tentamos
indicar boas fontes de conteddo objetivo e com projetos interessantes. Sobre esse
ponto, que consideramos fundamental, gostariamos de destacar algumas fontes de
conhecimento que se destacam por sua qualidade.

O férum oficial Arduino possui muitas discussdes e exemplos muito bons. A comunidade
de desenvolvedores é bastante ativa e certamente pode te ajudar em seus projetos. No
Project Hub podera encontrar milhares de projetos com Arduino.

® Fdorum oficial Arduino: https://forum.arduino.cc/

® Project Hub Arduino : https://create.arduino.cc/projecthub

O Instructables também é uma étima referéncia do mundo maker atual. Pessoas que
buscam construir suas proprias coisas e projetos encontram referéncias e compartilham
suas experiéncias no site.

® Instructables: https://www.instructables.com/

O Hackster.lO e o Hackaday.lO também tém inimeros projetos bem interessantes.

o Hackster.l0: https://www.hackster.io/projects

e Hackaday.lO: https://hackaday.io/projects

O Maker pro é outro site referéncia no mundo em relagcdo aos projetos com Arduino. H3
uma infinidade de projetos, todos bem explicados e com bom conteudo.
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e Maker pro: https://maker.pro/projects/arduino

Em relagcdo a eletronica, teoria de circuitos e componentes eletrénicos em geral,
deixamos alguns livros essenciais na se¢do final de referéncias. O leitor que quer se
aprofundar no mundo da eletronica certamente precisara de um livro basilar e de bons
conhecimentos em circuitos eletro-eletronicos.

No mais, esperamos que essa apostila seja apenas o inicio de varios outros projetos e,
quem sabe, a adogao de Kits mais avangados, como o de Robética. Qualquer duvida,
sugestdo, correcao ou critica a esse material, fique a vontade para relatar em nosso blog
oficial:

http://blog.eletrogate.com/

Referéncias gerais

1. Fundamentos de Circuitos Elétricos. Charles K. Alexander; Matthew N. O. Sadiku.
Editora McGraw-Hill.

2. Circuitos elétricos. James W. Nilsson, Susan A. Riedel. Editora: Pearson; Edicdo:
8.

3. Microeletrdnica - 52 Ed. - Volume Unico (Céd: 1970232). Sedra,Adel S. Editora
Pearson.

4. Fundamentals of Microelectronics. Behzad Razavi. Editora John Wiley & Sons;
Edicdo: 2nd Edition (24 de dezembro de 2012).

Abracos e até a proxima!

Vitor Vidal

Engenheiro eletricista, mestrando em eng. elétrica e apaixonado por eletrénica,
literatura, tecnologia e ciéncia. Divide o tempo entre pesquisas na area de sistemas de
controle, desenvolvimento de projetos eletrénicos e sua estante de livros.

Partes editadas por Vitor Vidal :

Parte | - Revisdo de circuitos elétricos e componentes basicos
Parte Ill - Secdo de Exemplos Praticos - Exemplos 1 ao 8 e 10.
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Gustavo Murta

Consultor e Projetista de Sistemas Embarcados.

Técnico em eletronica, formado em Curso superior de TPD, pds-graduado em Marketing.
Trabalhou por muitos anos na IBM na drea de manuten¢ao de computadores de grande
porte. Aposentou-se, podendo curtir o que mais gosta : estudar e ensinar Tecnologia.
Hobbista em eletrénica desde 1976. Gosta muito de Fotografia e Observacao de aves.

Revisdao de todas as partes editadas por Vitor Vidal.
Partes editadas por Gustavo Murta :

Exemplo 6 - Display LCD 16x2
Exemplo 7 — Controle Remoto IR + Receptor Universal IR
Exemplo 8 — Reldgio RTC — DS1307

Gustavo Nery

Cursando Engenharia de Controle e Automacao pela UFMG. Apaixonado por eletrénica,
computagao e tecnologias na area de sistemas embarcados. Nos tempos livres me divido
entre desenvolver pesquisa na universidade, adquirir novos conhecimentos e estar com
a familia.

Revisdo de todas as partes.
Partes editadas por Gustavo Nery:
Exemplo 10 - Conectando o ESP8266 a Amazon Alexa

Ricardo Lousada

Graduando em Engenharia de Controle e Automacao pela UFMG. Ocupo meu tempo
aprendendo cada vez mais sobre eletronica e programacao, areas que mais gosto.
Meus hobbies sdo cinema e livros.

Revisdao de todas as partes.

Partes editadas por Ricardo Lousada:
Parte Il - NodeMCU ESP8266
Diagramas de todos os exemplos
Exemplo 5 - Mddulo Relé 4 canais
Exemplo 9 - Mddulo RFID MFRC522.
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Estaapostila'-acom'panha o Kit AUTOMACAO RESIDENCIAL
da Eletrogate, e contem conteudos relacionados
a todos os componentesdo Kit. .
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