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Topico: Internet das Coisas

ROTEIRO 2: Comunicac¢ao dos Objetos Inteligentes
Prof. Antonio Quevedo e Profa. Wu Shin Ting

Dispondo de uma rede de comunicagdo, no nosso caso baseado no protocolo MQTT [1], veremos
nesta segunda parte do curso como ela pode ser aplicada na implementagao de uma rede de objetos
(inteligentes), ou internet of things (10T) [2], em que os objetos possam responder aos comandos
remotos ou proverem servigos a distancia. Estas novas capacidades dos objetos impulsionaram uma
nova geracdo de tecnologia, como casas inteligentes, carros inteligentes, objetos vestiveis, e
monitoramento do estado de transito e desastres naturais em tempo real [3].

Com uso de microcontroladores, podemos transformar objetos estaticos, como sensores e atuadores,
em objetos inteligentes capazes de se auto-identificarem, interagirem com o meio fisico em que
estdo inseridos € com outros objetos inteligentes conectados a rede. Os microcontroladores
dispdem de uma grande variedade de interfaces de comunica¢do com os periféricos, o que facilita a
sua conexao com os sensores ¢ atuadores. Os microcontroladores possuem fungdes de conversao
entre os sinais analdgicos (meio fisico) e sinais digitais (processamento digital), o que simplifica o
circuito de aquisicao dos sinais oriundos de sensores e o circuito de geracdo dos sinais para
atuadores. Os microcontroladores sdo providos de processadores e unidades de memodria,
permitindo que sejam programados os “comportamentos” dos objetos. E, mais importante, alguns
microcontroladores ja tem as facilidades de conexdo as redes sem fio integradas. Mesmo quando
ndo as tenham, como ¢ o caso do nosso microcontrolador, encontram-se periféricos de conexao
compativeis.

Nesta segunda parte do curso, vamos transformar dois objetos estaticos (um sensor de temperatura
LM-61 e um motor de corrente continua 5V) em dois objetos inteligentes numa rede de
comunica¢do. Na disciplina EA871 vocés ja tiveram oportunidades para ver como se aumenta a
“autonomia” dos sensores e dos atuadores com uso de um microcontrolador (interagdes com o meio
fisico) . Podemos programar, por exemplo, a periodicidade de amostragem dos sensores e as
condigdes sob as quais um atuador deve atuar e como atuar. Aqui vamos focar na
auto-identificacdo, associando a cada objeto um tdpico (canal de comunica¢do) do protocolo
MQTT, e na conectividade entre os objetos inteligentes, inclusive um ser humano via celular.
Notem que vamos aqui usar indistintamente os termos tépico e canal como sinénimos.

A distribuicao das aulas para cada tarefa ¢ uma sugestdo, para que os alunos tenham uma no¢ao do
andamento do trabalho.

Estrutura:
Primeira aula
e Conexao fisica do sensor de temperatura LM-61

Programacao do conversor A/D do FRDM-KL25Z
Conversao dos valores brutos em temperatura
Programac¢do do médulo RTC (Real Time Clock) do microcontrolador

Validagao dos valores capturados e dos instantes da captura através do Terminal USB



Segunda aula

Conexao fisica do motor CC 5V, através de uma ponte H.
Programacdao do PWM para controle de velocidade e do sentido do motor CC 5V
Controle de velocidade e sentido do motor CC 5V através do Terminal USB

Terceira aula

e Acesso a temperatura e ao sentido de rotagdo do motor via celular pessoal
e Controle da velocidade e do sentido de rotacdo do motor via celular pessoal
Tarefas:

RTC e sensor de temperatura

1)

2)

3)

4)

Projete a interface entre o sensor de temperatura LM61 e o nosso microcontrolador.
Utilizando os componentes de Eagle [4] mostrados no esquematico no Anexo, desenhe o
esquematico desta interface. Monte o circuito com wire-wrap na sua placa de circuito
impresso.

Projete a interface entre um moddulo RTC (real time clock) e o nosso microcontrolador,
lembrando que j& existe um modulo RTC integrado nele [5]. Consulte uma forma de
utilizd-lo na implementagdo de um relégio em [6]. Desenhe o esquematico ¢ monte o
conexao do sensor de temperatura (LM-61) com o microcontrolador usando o pino PTBO, e
também a ligagcdo entre pinos do microcontrolador para que o mddulo RTC do nosso
microcontrolador opere corretamente [6]. Monte o circuito com wire-wrap na sua placa de
circuito impresso.

Veja em [7] a relag@o entre entre a tensdo e a temperatura do sensor de temperatura LM-61.
Escreva a equagdo que relaciona um dado bruto em 16 bits gerado pelo conversor AD do
nosso microcontrolador no valor de temperatura em graus Celsius com uma casa decimal.
Utilize somente tipo de dado inteiro.

Escreva um programa que faz amostragem das temperaturas numa periodicidade de 1 s, e
envie para o Terminal USB a hora do RTC, no formato HH:MM:SS, seguida de um espago e
do valor de temperatura amostrado com resolugdo de 0.1°C. Documente os cddigos com a
sintaxe de Doxygen [10].

Motor CC 5V

5)

Projete a interface entre um motor CC 5V com velocidade e sentido de rotagdo
configuraveis e o nosso microcontrolador. A interface deve contemplar o uso de um moédulo
TPM em modo PWM do nosso microcontrolador [5] para controlar a sua velocidade
(PTE20) e duas saidas digitais (PTE29 e PTE30) para controlar o sentido de rotacdo. Ela
deve conter o driver de ponte H L293D [8]. Utilizando os componentes de Eagle [4]
mostrados no esquematico no Anexo, desenhe o esquematico desta interface. Monte o
circuito com wire-wrap na sua placa de circuito impresso.

Obs.: Caso ache necessario isolar fisicamente o circuito de controle de velocidade e o de
poténcia, integre os optoacopladores [9] para isolar fisicamente o circuito do



microcontrolador do circuito de acionamento do motor. Determine os valores de resisténcia
dos resistores limitadores de corrente e de pull-up.

6) Programe o modulo TPM do nosso microcontrolador para que ele gere sinais PWM cuja
largura seja programavel.

7) Escreva um programa que controla o sentido e a velocidade de rotagdo (0-100%) do motor
conforme a entrada dada pelo Terminal USB, finalizada com ENTER. Documente os
codigos com a sintaxe de Doxygen [10].

Comunicacao

8) Escreva um programa contendo os seguintes passos (Documente os c6digos com a sintaxe
de Doxygen [10]):
a) Conecte com a rede WiFi EA076 e com o Broker MQTT (item 7 do Roteiro 1).
b) Faca o Subscribe dos seguintes topicos (X ¢ a letra da turma e n € o nimero do
grupo):
1)  EA076/grupoXn/dir (dir)
i1)  EA076/grupoXn/power (power)
ii1))  EA076/grupoXn/mode (mode)
iv)  EAO076/grupoXn/limiar (threshold)
¢) A cada I segundo, publique uma string contendo o valor da temperatura em °C, com
resolugdo de 0.1 no tépico EA076/grupoXn/temp (item 4 deste roteiro)
d) Faga repetidamente:
1)  Verifique a recep¢do de uma mensagem do modulo ESP
i1)  Caso receba uma, extraia as strings de topico e de mensagem
i11)  Caso a mensagem chegue pelo topico

(1) dir, configure o sentido de rotacdo do motor, de acordo com a
mensagem recebida (“Vent” ou “Exaust” para modo ventilador ou
modo exaustor) (item 7 deste roteiro)

(2) power, configure a velocidade do motor, de acordo com a mensagem
recebida (string representando um numero entre 0 e 100) (item 7
deste roteiro)

(3) mode, configure o modo de ativacdo do motor, de acordo com a
mensagem recebida (“On”, “Off” ou “Auto” para motor ligado,
desligado ou em modo de acionamento automdtico quando a
temperatura for maior que o threshold definido.) (item 7 deste
roteiro)

(4) threshold, convirta a mensagem (string representando um valor de
temperatura com resolucdo de 0.1°C) em um inteiro representando
décimos de grau, armazenado em uma variavel que determina o limiar
de temperatura para ativar o motor no modo automatico (item 7 deste
roteiro)

9) Instale o aplicativo IoT MQTT Panel [11] no seu celular e o configure para se conectar ao
Broker. Depois, adicione os seguintes elementos no painel:



a) Um Vertical Meter ou Gauge na faixa de 0 até 40, que recebe o tdpico
EAO076/grupoXn/temp para apresentar a temperatura medida em nossa estacao

b) Um Radio Buttons com dois itens: Ventilador e Exaustor, que publica no topico
EA076/grupoXn/dir a string “Vent” ou “Exaust” respectivamente

¢) Um Slider que publica no topico EA076/grupoXn/power um valor entre 0 e 100

d) Um Radio Buttons com trés itens: Ligado, Desligado e Automatico, que publica no
topico EA076/grupoXn/mode a string “On”, “Off” ou “Auto” respectivamente

e) Um Text Input que publica no toépico EA076/grupoXn/threshold

10) Conecte o aplicativo ao Broker e verifique a atualiza¢do de temperatura no painel, além da
atuacao dos controles do motor.

Apresentacao:

Para cada programa escrito, apresente no relatorio os projetos exportados com a documentagao em
doxygen, e um video mostrando o funcionamento.
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Anexo

ESP8266EX Standalone Device
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