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RESUMO

O tema deste projeto é a gestdo de uma estufa através da criacdo de um sistema
capaz de gerir uma estufa e obter maior qualidade nas plantacGes, para isto é preciso ter em
conta que uma estufa tem fatores de risco que podem por em causa toda a plantacdo. Os
fatores tidos em conta sdo a velocidade do vento, a temperatura e a humidade do solo.
Através deste sistema, a gestdo serd feita remotamente de forma a evitar deslocacdes e
reduzindo o tempo de reacdo. Por outro lado, este sistema permitira racionalizar o consumo
de dgua tornando assim mais eficiente a gestao da estufa por parte dos agricultores.

O método utilizado para a resolucdo deste problema, é o uso de um microcontrolador
apoiado por um modulo Wi-fi(ESP8266) capaz de receber comandos para ligar ou desligar
atuadores. Com este também existe a possibilidade de enviar para um web server os dados
da temperatura de dentro e fora, a velocidade do vento e da humidade do solo, dando assim
ao utilizador uma perspetiva de como a estufa se encontra naguele momento.

Com este projeto pretende-se criar melhores condi¢cdes no interior da estufa de
forma a obter uma qualidade maior da plantagdo. O sistema esta preparado para responder
as alteragdes que possam prejudicar toda a producgdo, reduzindo assim o custo e tempo de
resposta.



ABSTRACT

The theme of this project is the management of a greenhouse by creating a system
capable of managing a greenhouse and get higher quality in plantations, for this we must
take into account that a greenhouse has risk factors that can jeopardize the whole
plantation. The factors taken into account are the wind speed, temperature, and soil
moisture. Through this system, management will be done remotely to avoid dislocations and
reducing the reaction time. Moreover, this system allows to rationalize the consumption of
water thus making it more efficient management of the greenhouse by farmers.

The method used to solve this problem is the use of a microcontroller supported by
a Wi-Fi module (ESP8266) capable of receiving commands to turn on or off actuators. With
this it is also possible to send to a web server on the temperature data from outside and
inside, the wind speed and soil moisture, thereby giving the user a perspective of how the
heater is at that moment.

This project aims to create better conditions inside the greenhouse in order to obtain
a higher quality of planting. The system is prepared to respond to changes that might harm
the entire production, thereby reducing the cost and response time.

Vi
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INTRODUCAO

Com a evolugdo da Tecnologia, hoje em dia, é possivel usar e desenvolver um conjunto
de sistemas incriveis, inimaginaveis ha uma década, possibilitando fazer um pouco de tudo. Nem
sempre é necessario um grande esfor¢o para ser construido um sistema com grande fiabilidade
e boa qualidade.

O problema proposto foi a gestdo de uma estufa onde existem varios fatores a ter em
conta, como a humidade do solo, o vento e a temperatura. A necessidade de uma deslocacao por
parte do responsavel a estufa e o consumo do recurso natural que é a dgua sdo também aspetos
gue se pretende melhorar com este trabalho.

A solucdo que é sugerida neste trabalho passa pela automatizacdo, onde existe a
possibilidade de mais controlo sobre os recursos, assim facilitando o utilizador e ajudando a
poupanca dos mesmos. Deste modo a utilizacdo de tecnologia é um beneficio para ajudar a
alcancar os objetivos pretendidos.

O projeto utiliza como tecnologia, um microcontrolador, sensores, atuadores e médulo
Wi-fi, onde o objetivo principal vai ser a monitorizacao e automatizacao da estufa fazendo assim
com que o produtor ndo se desloque tantas vezes ao local onde esta se encontra.

Com este trabalho existe uma gestdo mais rigorosa da agua, ndo a utilizando em demasia,
nem deixando as plantas sujeitas ao stresse da falta de agua, ajudando o produtor a ndo ter
prejuizos. Pretende-se assim que o lucro dos produtos passe a ser maior e as despesas menores.

Este projeto possibilita fazer a manutencdo da estufa por baixo custos. As outras
possibilidades que existem para fazer este projeto sdo mais dispendiosas para as duas partes,
guem o faz, devido ao elevado custo e para o utilizador final que acaba por ter de pagar muito
mais pelo sistema.

A grande inovacdo deste projeto é o facto de que o utilizador poder ver o que estd a
acontecer naquele exato momento na sua estufa sem sair de casa o que |he permite intervir, se
o desejar, em tempo real.

Para uma gestdo a distancia é utilizado conjuntamente com um microcontrolador, um
modulo que permite a este ter internet e aceder a um site onde serdo disponibilizados todos os
dados sobre a estufa, também podendo ligar qualquer um dos motores usados para controlar as
janelas ou abrir uma torneira e ligar as luzes.

Todas as plantas tém varios fatores de risco, como por exemplo, a temperatura muito
baixa. Basta algumas horas ou até minutos para a plantacdao morrer e gerar elevados prejuizo



para o agricultor. Estes fatores podem ser evitados com este sistema porque o mesmo consegue
adaptar-se a estas situacoes.

Em zonas ventosas, zonas muito quentes, zonas muito humidas é preciso ter cuidado com
os fatores que condicionam a plantagao inteira causando prejuizos enormes para os donos das
mesmas. O sistema permite ndo sé a reducdo dos prejuizos como o aumento do lucro tornando
assim um sistema que pode revolucionar a drea da agricultura.

Nos capitulos que se seguem serdo desenvolvidos os pontos fulcrais deste projeto,
mostrando assim a descri¢cdo do problema, uma solucdo encontrada para o mesmo e tudo o que
foi usado para a realizacdo deste projeto.



CAPITULO 1 -ENQUADRAMENTO TEORICO

1.1 O que é uma estufa?

Uma estufa é uma estrutura com o objetivo que acumular calor e manter uma
temperatura maior que do lado de fora. Esta estrutura é muito utilizada para o cultivo de
legumes, plantas, arvores e flores. Esta é feita de materiais semitransparentes, diminuindo as
trocas de ar entre o interior e o exterior fazendo assim com que o calor se mantenha ndo sendo
disperso pelas correntes de ar.

1.2 O Problema
Este tema surgiu no ambito da realizacdo do Projeto final de curso e tem em vista a
implementacdo de um sistema de gestdao de uma estufa.

As novas tecnologias vieram impulsionar e dar a descobrir novos métodos que podem
enriquecer a producdo de plantas (arvores de frutos, arvores decorativas, plantacdes de legumes,
etc.) em estufa.

Para uma estufa para ter uma boa producdo deve ter uma temperatura ideal. Por vezes
existem desperdicios de agua ou até mesmo descuidos como por exemplo, deixar uma janela
aberta durante uma noite fria e no dia a seguir a plantacdo estar queimada. O problema a resolver
é mesmo este, fazer com que nao haja espaco para se perder uma plantacdo inteira a custa de
um descuido. Usar apenas a agua que a planta precisa e tentando sempre manter uma
temperatura ideal para as plantas crescerem.

1.3  Solugdo

A solucdo encontrada foi a utilizacdo de um microcontrolador para fazer o controlo da
estufa. O uso do Arduino (microcontrolador) vai informar o produtor do estado fisico em que se
encontram os seus produtos, controlando a humidade do solo, a temperatura e sabendo a
velocidade que o vento sopra.

Usando os sensores para obter as informagdes sobre o estado da estufa, o sistema
permite saber quando é preciso efetuar uma acdo. Este sistema tem o fim de ajudar o utilizador
a alcancar o maximo de potencial da sua plantagcdo que seja possivel. Procurard manter, a
temperatura sempre ideal para a plantacdo, ndo a deixando descer em demasia. A rega ndo sera
feita de uma forma em que haja desperdicio e quando o vento comecar a ficar mais perigoso vai
fechar imediatamente a janelas. Para fazer isto vdo ser usados um conjunto de atuadores que
vao realizar este trabalho conjuntamente com as informagdes recebidas pelos sensores. O
utilizador tanto podera ativar ou desativar estes atuadores, enviando o comando para o Arduino,
como podera deixar o préprio microcontrolador decidir por ele o que deve fazer.



Esta utilizacdo implica o maximo de rigor e profissionalismo, pois trard beneficios quer
para o produtor quer para o meio ambiente.

1.4  Vantagens deste Projeto

A criacdo deste projeto tem vantagens que proporcionam ao utilizador final uma boa
gestdo e um melhor controlo, em tempo real, da sua plantacdo. Terd acesso de uma forma eficaz
e eficiente as informacdes dos seus produtos, podendo assim intervir quando quiser.

Este método ira facilitar o produtor na ética do consumo energético pois visa, diminuir as
despesas relacionadas com a eletricidade, o que levara a uma poupanca. O consumo da agua ird
também ser diminuido, o que pode possibilitar uma poupanca significativa em termos
monetarios. Por fim ha ainda a poupanca de tempo do utilizador.

Uma das grandes vantagens deste projeto é a adaptabilidade a qualquer tipo de estufa e
os atuadores e sensores a esta associados, sendo que a variacdo das necessidades de cada
projeto influencia o tipo dos seus atuadores e sensores e dessa forma o orcamento dos projetos.

1.5 Andlise do Mercado

As solugdes que existem no mercado, permitem aos utilizadores fazer o controlo da estufa
a precos mais elevados, devido ao facto de que cada atuador utilizado ser especifico e estar
programado para realizar uma tarefa especifica.

Uma das solugGes encontradas foi da empresa Estufas Minho (ESTUFASMINHO, 2016),
gue tem um conjunto variado de solugbes, para varios tipos plantacdes. Os sensores sdo o
equivalente aos usados neste projeto. Os atuadores permitem controlar as janelas e a rega da
estufa.



Outras empresas como HortaNova (HortaNova, 2016) tem solucdes para a qualidade das
plantas, nomeadamente, NFT (Nutrient Film Technique), um tipo elevado de plantacdo que é isenta
de bicharada, controlando também os nutrientes da agua (Figura 1).

Figura 1 - Solugdo HortaNova



A PRILUX (Prilux, 2016) comercializa varios tipos de estufas, cada uma delas para um
certo tipo de plantacdo (Figura 2), podendo o utilizador escolher os atuadores que pretende ter
na estufa, como janelas, rega gota a gota, entre outros (Figura 3).
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Figura 2 - Estufas comercializadas PRILUX
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Figura 3 - Atuadores da empresa PRILUX

1.6 O que existe de novo neste projeto

Neste projeto existe a possibilidade para haver uma manutengdo e gestdo da estufa a
longa distancia, ndo precisando assim o utilizador se deslocar tantas vezes para o fazer, para isso
o utilizador conta com uma ligagdo em tempo real a um servidor web.

Este sistema é de custo reduzido tornando-se mais acessivel a sua aquisicao pelo publico
em geral, trazendo vantagens na gestdao de uma estufa, tais como:



e Gestdo da estufa a distancia, reduzindo assim as desloca¢des a mesma;
e Controlo dos consumos de recursos naturais;
e Adaptabilidade e expansibilidade de atuadores usados numa estufa

1.7 Metodologia Utilizada

Em primeiro lugar é preciso afirmar que este projeto ira usar o método de
desenvolvimento agil, em que o projeto ird evoluir consoante os resultados obtidos nos testes,
testes esses que serdo feitos ao longo do seu desenvolvimento.

Para fazer a programacao no Arduino ird ser usado Arduino programming language que
dara acesso a todas as suas funcionalidades que podem ser programadas, sendo o programa
usado e facultado pelos préprios desenvolvedores de Arduino.

1.8  Resultados Esperados

Os resultados que sdo pretendidos com este projeto sdo nomeadamente a reducdo do
consumo da agua, o que leva a uma melhor utilizacdo deste recurso natural usado, e a
manutencdo da melhor temperatura para o desenvolvimento das plantas otimizando assim ao
maximo a sua producao.

E pretendido também que o utilizador deste sistema possa fazer a manutencio da estufa
a distancia, facilitando assim a possibilidade da execucdo de outras tarefas tdo ou mais
importantes para esse utilizador, o que resulta em menos tempo gasto na manutencdo da estufa.

Num caso mais grave em que a estufa esteja situada num lugar ventoso e aconteca um
caso em que o utilizador tenha deixado as "janelas" abertas, nesse caso remotamente, pode
fechar as mesmas sem se deslocar ao local e assim salvando a estufa de ter maiores danos, ou
pode deixar o sistema decidir o que fazer quando isso acontece.

Todos estes pontos contribuirdo para um maior lucro, pois os produtos crescem melhor
e mais fortes levando a uma melhor qualidade, gerando assim um aumento nas receitas e a
diminuicdo da mao de obra e custos associados a exploragdo da estufa.



CAPITULO 2 - EQUIPAMENTOS E SISTEMAS UTILIZADOS

2.1. Equipamento e breve explicagdo
O equipamento usado neste projeto é o seguinte:

1x Arduino Uno
1x Potenciémetro
3x LED
1x ESP 8266 ou modulo de Wi-fi
1x Sensor humidade (DHL)
2x Sensor Temperatura (TMP 36)
5x Resisténcias:
e 1Kohms
e 2Kohms
1x Conversor 5Volt para 3.3Volt
1x BreadBoard
Jumper’s

Neste ponto vai ser abordado com uma breve descri¢cao, cada um dos componentes
mencionado em cima, para uma melhor compreensdo do material usado.

1. Arduino
O arduino uno é um microcontrolador baseado no ATmega 328P. Este tem 14
entradas/saidas digitais, 6 entradas analdgicas, uma ligacdo USB, um botdo de reset e uma
entrada de alimentagdo. Todas as entradas/saidas digitais e analdgicas trabalham com voltagens
l6gicas de 0 a 5Volt.

Para a programagao do mesmo basta simplesmente ligar o arduino a um computador
através de uma porta USB. Usando o Arduino Software, um IDE (Ambiente de Desenvolvimento
Integrado) gratuito fornecido pelos préprios desenvolvedores do Arduino, é possivel programar
o mesmo com uma linguagem C proprietdria. Este pode ser programado para fungdes especificas
gue podem assim resolver alguns problemas do dia-a-dia.

Devido a facilidade de programacdo do mesmo é possivel ligar a este os mais diversos
tipos de sensores e atuadores que existem, podendo encontrar assim as suas bibliotecas na
internet facilitando assim o seu uso.

Com este é possivel realizar as tarefas pretendidas facilitando muitas delas que por vezes
possam ser macadoras para o ser humano. E preciso falar também um pouco de que gracas a
esta tecnologia, foi possivel uma evolugdo imensa no ramo da robdtica, da ciéncia e da domoética
onde gracas a este pequeno microcontrolador é possivel realizar varios projetos como, controlo



de acesso por leitor de RFID, um reldgio de cozinha, um detetor de fumo, assim como uma estufa
(o caso deste projeto), entre outros (Arduino).

2. Sensores

Em primeiro é preciso referir que um sensor é um dispositivo usado para ler o meio
ambiente onde se encontra e lendo esses dados, tanto fisico como quimico, podendo ser medido
analogicamente ou digitalmente. Os tipos de sensores usados neste projeto sdo sensores de
temperatura, usado para se poder medir a temperatura dentro e fora da estufa, potenciémetros,
para fazer a simulacdo da velocidade do vento e para poder fazer simulacdes da temperatura
interior, outro sensor usado é de humidade do solo para se poder saber quando se deve regar a
plantagao.

Neste projeto sdo usados potenciémetros para simular a velocidade do vento devido ao
elevado custo deste sensor. E usado o potenciémetro para simular a temperatura de dentro da
estufa para a simulacdo de todas as possibilidades que acontecem dentro da estufa.

2.1. Potenciémetro
O Potencidometro é usado para fazer a simulagdo da velocidade do vento que pode haver,
assim pode ter-se uma maior aproximac¢ao do que acontece numa estufa verdadeira, pois o vento
é essencial para ter um controlo sobre a estufa, a nivel de climatiza¢do assim como da seguranga.
Este sensor também é utilizado para a simulacdao da temperatura interior da estufa a fim de
poderem ser testadas todas as condicgdes.

2.2. Sensor de Temperatura
Os sensores de Temperatura sdo para detetar a temperatura que esta a cada momento
na estufa e fora dela, assim podemos saber se a estufa se encontra com uma temperatura
adequada.

2.3. Sensor de humidade
Sensor de humidade do Solo é um sensor que vai indicar, se o solo onde se encontram as
plantas estda humido, seco e/ou mesmo submerso permitindo assim controlar os sistemas de
rega.

3. Resisténcias
As resisténcias sdo usadas com o fim de fazer com que os Led’s ndo queimem quando os
ligarmos a uma tensdo de 5Volt. Estas também sdo usadas para o modulo de Wi-fi.

4. Lled’s
Os trés Led’s sao usados para simular 3 atuadores diferentes, ja que os atuadores para o
controlo da estufa sdo dispendiosos. Estes irdo simular a abertura de uma torneira fazendo assim
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irrigacdo por gotejamento, simular a abertura e ou fecho de uma janela e ligar e/ou desligar as

luzes artificiais da estufa.

5. Modulo Wi-fi (ESP8266)

O médulo Wi-fi (designado por ESP8266) é um componente com TCP/IP integrado que da
a qualquer microcontrolador acesso a uma rede Wi-fi, apds ser programado para tal.

O ESP8266 ¢é capaz de hospedar ou mesmo ir buscar todas as fun¢des da rede Wi-fi. Este
modulo vem pré-programado com um conjunto firmware de comando AT (Tabela 1). Com este é
possivel fazer qualquer coisa como se fosse usado um Wi-fi Shield’s.

Este médulo permite ser integrado com os sensores e dispositivos especificos de outra

aplicacdo.

Usando este modulo é possivel fazer a manutencdo a longa distancia que este projeto

necessita.
Comando Valores Descrigao Exemplo Resposta
Verifica se o ESP esta
AT - OK AT OK
AT+RST - Reinicia o ESP AT+RST OK
1 = Station, 2 =AP, | Define o modo de Query, Sta, ap,
AT+CWMODE 3=Ambos operagao Wi-fi AT+CWMODE=3 both
Lista de redes
AT+CWLAP - disponiveis AT+CWLAP query
AT+CWIJAP SSID, Senha Ligar a uma rede AT+CWIJAP="SSID","PASSWORD" | query
AT+CWQAP - Desligar da rede AT+CWQAP query, OK

AT+CIPSTATUS

Retorna o status do
Wi-fi

AT+CIPSTATUS

AT+CIPSTATUS

AT+CWIJAP? - Verifica a rede ligada | AT+CWJAP? Query, ok
AT+CIFSR
Retorna o IP do ESP 192.168.0.106,
AT+CIFSR - na rede AT+CIFSR OK

Tabela 1 -Tabela de Comandos AT

6. Conversor de 5Volt para 3.3Volt (AMS1117)

Para termos esta tensdo de 3.3Volt usamos um conversor que vai converter os 5Volt de
entrada nos 3.3Volt de saida, alimentando assim os dispositivos que precisam desta tensdo para
o seu funcionamento.
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7. BreadBoard
A BreadBoard serve para fazer a montagem dos circuitos elétricos, esta facilita a insercao
de componentes pois ndo precisam de ser soldados.

8. Jumper’s ou cabos elétricos

Os cabos elétricos sdao usados para ligar dois pontos elétricos, este tem uma pequena
peca plastica isolante que contém uma pec¢a metalica no seu interior, responsavel pela conduc¢ao
de eletricidade.

9. ThingSpeak

9.1. Oqueé?

O ThingSpeak é um site online (Figura 4) que permite receber e/ou enviar dados no novo
mundo da internet das coisas, onde também se pode enquadrar o Arduino. Com este site, existe
a possibilidade de receber os dados que sdo enviados do Arduino e avalid-los minuto a minuto.
Caso alguma coisa esteja a correr mal o utilizador pode, a partir do mesmo, escolher a melhor
solugao, isto caso o utilizador ndo queira que este sistema responda automaticamente e deseje
ser ele o préprio a decidir o que fazer.

CJThingSpeak™ Channels Apps  Blog  Support - Signin  SignUp

Billions and Billions

The open data platform for the Internet of Things

Get Started Contact Us

I collect Lol Analyze

Analyzz a lize your data

7 Act

rigger

Works With

Figura 4 - Pagina Inicial ThingSpeak

9.2.  Porqué a escolha deste?
A escolha do uso desta plataforma foi pela facilidade de acesso da mesma e pela facilidade
de uso que esta nos da, para além de ser completamente gratuita.

Este site permite ativar/desativar um atuador, ver a temperatura em tempo real, ver a
velocidade do vento e a humidade do solo sem o utilizador ter de se deslocar a estufa. Com este
o utilizador tem um trabalho mais facilitado, sé se deslocando a estufa quando realmente é
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preciso. Sem isto ele também se deslocava quando realmente era preciso, mas agora sdo menos
vezes.

9.3.  Paraque é usado?
E usado para a ativa¢do ou desativacdo do(s) atuador(es) e para a monitorizacdo continua
dos valores dos sensores.

Para a analise dos resultados sdo usados graficos dos mesmos tendo assim uma percecao
de como os valores estdo a evoluir ao longo do tempo. Para a ativa¢ao dos atuadores assim como
a sua desativacdo é usada uma pequena pagina web que permite enviar comandos para o
Arduino.

9.4. Como proceder a criagdo

9.4.1. Channel

Para proceder a criacdo dum channel no ThingSpeak, em primeiro lugar é preciso ter
conta no site, de seguida escolhe-se a opgao channels e faz-se a criagdo do mesmo como se pode
ver na Figura 5.

[JThingSpeak™ channels- Apps  Blog  Support -

D ThingSpeak" Channels ~  Apps  Blog  Support -
| Stats

New Channel
Sensores. Sensores
Description s i
- e AA—/‘A'\r%
H i
Field 1 Field Label 1 d
T B T e i B e e
Dae Dan
Field 2 R I
o

Sensores Sensores

B w0
,.,_,’*\I\/\Q_N\L. H .«‘\AJ\.MJL‘
w0
a0 B S e T B e B8
Dae

Data

Field 4

Field 5

Manidxde

Field 6

Field 7

Figura 5 - Criagdo dum Channel

Como se pode ver, a criagdo do mesmo é simples pois basta colocar o nome nos Field’s,
escolher o nome para este, caso se queira escrever uma descricdo do mesmo e de seguida salvar
o channel.
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9.4.2. TalkBack

Fazer a criacdo do TalkBack escolhe-se a opcdo “Apps” e logo de seguida escolhe-se a
opcao “TalkBack” e vai aparecer como na Figura 7.

[ThingSpeak™ chamneis~ Apps  Biog  Support -

Account - Sign Out

TalkBack | TalkBack8397 | Edit Help
Use the TalkBack app to send new commands to any device.

TalkBack Settings

* Name: Enter a uniqu:

Name

APIKey — CY7VHQ4RFETEVSAL

me for your TalkBack
Log to Channel

Commands  Add a new command

Want to delete this TalkBack?

Figura 7 - TalkBack do ThingSpeak

Neste caso basta escolher o nome para este e o channel onde se quer fazer a ligagao deste
e como neste caso ndo queremos, nao adicionamos novos comandos pois estes virdo a posteriori
através da pagina web a seguir.

9.4.3. Pagina Web

Para fazer a criacdo da pagina web que é usada para este projeto, escolhe-se a opgdo

“Apps” depois escolhe-se a opcdo “Plugins” e comeca se uma nova e obtém-se o que se pode ver
na Figura 8.

[JThingSpeak™ chanels~ Apps  Blog  Support - Account +  Sign Out

Apps | Plugins | New Help

New Plugin Display data in sauges, charts, or custom plugins.

Custom letz you crezte a plugin using your HTML code, CSS, or JavaScript.
Chart With Multipl= Se
JavaScript Template your channel. Modify t

tz you create a chart with a series for 2ach field in
code to add your requirements.

Google® Gauge lets you create a Google gauge on the ThingSpeak platform.

. ] )
Custom (no starter code) Madify the Goo

uge code code to display your custom gauge.

Chart With Multiple Series

‘You can make your plugin private or public. You can also embed the plugin on a website

Google Gauge or anyour ThingSpeak channel view.

- Examples
Create

» Google Gauge Tutorial
Figura 8 - Criagdo de um Plugin e escolha da Linguagem

Neste caso vai-se escolher a opgdo “Custom(no starter code)”, para assim se poder fazer

a pagina ao gosto do utilizador, por mais simples que seja. De seguida obtém-se o que se pode
ver na Figura 9.
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[JThingSpeak™ chanels -  Apps  Blog  Support - [JThingSpeak™ channels~ Apps Blog  Support -

JavaScript
Apps / Plugins / Custom (no starter code) 2 / Edit <script type="text/javascript®
document. \r‘Jte <d1 >javas r“lpt active</div>');
N </scripty
lame
Custom [no starter code) 2
HTML
<html>
<head>

EEPLUGIN_CSS%%
EXPLUGIN_JAVASCRIPTS%

</head>
<body>
my plugin
Add this Visualization to a Channel
</body>
</html>
Name Channel ID Private View
Sensores 73886

- =

<style type="text
bcd) { Unckgr‘uund :Dlor #ddd; }
</style>
Want to delete this Plugin?

Figura 9 - Criagdo da Pdgina Web

Para a criacdo da pagina web para o controlo da estufa, como se pode ver, pode-se usar
Cédigo HTML, CSS e JavaScript para a sua criagdo. No caso deste trabalho como sé se quer algo
muito simples o que se faz é uma pagina simples com um titulo e botdes para o que se quer
controlar assim fazendo com que o utilizador possa fazer todas as operacgdes (Figura 10).

Controlo Dos Dispositivos Da Estufa

Atuador 1-

Atuador 2: a Desligar
Atuador 3: a Desllgar
Temperatura Superior: 25

Temperatura Inferior: 12

[ o g
Q' |@ (g’

Y]
U

Figura 10 - Interface Final
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CAPITULO 3 - IMPLEMENTACAO DA SOLUCAO

3.1. Explicacdo da parte eletrdnica do projeto

Neste capitulo vai ser explicado como sdo feitas as ligacGes entre o Arduino e os sensores
utilizados e a ligacdo para o modulo de Wi-fi. Também neste capitulo serdo apresentados
excertos de codigo de forma a demonstrar como é a comunicacdo feita entre o Arduino e os
sensores assim como a ligacdo ao ThingSpeak através do modulo de Wi-fi e a sua configuracgao.

A Figura 11, mostra a ligacdo feita do Arduino ao sensor de Temperatura e ao
Potenciémetro. Neste projeto é usado um sensor para ver a temperatura exterior e um
potencidmetro para simular a temperatura interior de uma estufa a fim de ver se todas as
condigdes estdo corretas.

el b=t Y L Rl Bt — FeAQ AN PR =
sk = 0 v AT 3

_\l?_:::i =T-0=1-R-1-F-1- ;lg;;;;hn =T=-1-1-R-1-1-1-]
ARDUINO ARDUINO
Duemilanove Diecimila UND R1/R2 Duemilanove Diecimila UNO R1/R2

:: .---;§E R le L ; -'-.;-.;E F3H 3

Figura 11 — Arduino, Sensor de Temperatura e Potenciometro
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Para verificar se a planta¢do necessita de rega utiliza-se o sensor de humidade (Figura 12),
este vai fornecer ao utilizador a informacdo da humidade do solo onde se encontra a plantacao,
com este e possivel fazer uma rega mais eficiente e assim as plantas tem um crescimento melhor.

ARDUINO

Druemilanowve Diecimila UND R1/R2

Figura 12 - Arduino e Sensor de Humidade

Para fazer a ligacdo do Arduino ao modulo Wi-fi ou ESP8266, e feita da maneira indicada
na Figura 13. Este permite ligar a internet e assim conseguir enviar os dados recebidos dos
sensores ja apresentados anteriormente e envia-los para o site ThingSpeak.

L L =
2o 62
HenNZ2g] B28238&8 2
258888 ams, |—%-€) 0%
— Vin Vout 2
#z|O O2
GND R, q 3
g B
[a]
ARDUINO A
: R Uy
Duemilanove Diecimila UNOQ R1/R2 R
A

— /RESET
— 3v
—1 5V
— GND2
—— GND1
— VIN
— AD
— A1
— A2
— A3
— A4
— A5

Figura 13- Arduino e Esp 8266
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Este também permite receber comandos enviados do site ThingSpeak, como se pode
verificar na pagina criada (Figura 14), com o fim de ligar e/ou desligar os atuadores que se quer,
assim como receber a temperatura mdxima e minima que a estufa ndo deve ultrapassar.

Controlo Dos Dispositivos Da Estufa

Atuador 1:
Atuador 2: Ligar
Atuador 3: Ligar

Temperatura Superior: 25 |
Temperatura Inferior: 1 2

Figura 14 - Pagina Web Criada

Por fim, em substituicdo dos atuadores, sdo usados neste projeto Leds para fazer a
simulagcdo dos mesmos, devido ao seu preco avultado. Os Leds, simulam um expressor, uma
janela e a iluminagdo artificial. Na Figura 15 mostra-se como é simples as liga¢gdes dos Leds.
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Figura 15 - Arduino e Led's

Por fim, na Figura 16 mostra o esquema do projeto todo.
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Figura 16 -Esquema Completo
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baZAZ2ER GEBIBEGE
a
Ams.
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ARDUINO o .
Duemilznove  Diecimila  UND R1/R2 \..s._l_
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Legenda:

Al-lJanela

A2 - Expressor

A3 - Luzes Artificiais
T1-Sensor de Temperatura
Exterior

Pl -Sensor de Temperatura
Interiar

P2 -Sensor da Velodidade do
Vento

H1-Sensor de Humidade
E1 - EGP B266(Modulo Wi-fi)
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3.2. Algoritmo do Programa de controlo de uma estufa
Apresenta-se de seguida o algoritmo usado para a resolu¢do do problema proposto. Na Tabela 1
encontram-se as condi¢des e como este algoritmo atua consoante as mesmas.

1. Fungdo Setup()

Definir porta digital 4 como SAIDA (Luzes artificiais)

Definir porta digital 5 como SAIDA (Expressor)

Definir porta digital 6 como SAIDA(Janela)

Definir porta digital 8 como SAIDA (Sensor de humidade do solo)
Iniciar a porta serie como Baud Rate de 9600

Iniciar o software serial com Baud Rate de 9600 nas portas 2 e 3
Enviar para a software serial AT+RST

Definir no Esp a rede a utilizar

Definir no Esp o modo como Station

10. Definir no Esp para mostrar o ip da rede

11. Definir Esp para multiplas conexdes

12. Ler valores da EEPROM

LN UEWN R

2.Funcao loop()

Ler sensor de humidade

Ler potenciémetro

Fazer a média da velocidade do Vento
Ler a Temperatura de Fora

Ler a Temperatura de Dentro

Fazer a média da Temperatura de Fora
Fazer a ligacdo ao ThingSpeak

Se modo automatico estiver ativo

O N Uk WNPR

8.1. Processar modo automatico
9. Esperar 20 segundos

No algoritmo acima no ponto 10, pode ser ver 20 segundos, este valor é usado para fazer testes
para ndo se tornar longa a espera para se poder ver o que acontece, mas o ideal serd usar o
tempo de 60 segundos.

3.Funcdo LigarAoThingSpeak()
1. Enviar o comando «AT+CIPSTART=4,"TCP", "184.106.153.149",80» para o esp
2. Se for encontrado "Error" no esp
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3.

2.1. Escrever AT+CIPSTART error
2.2. Terminar funcdo

Definir comando a enviar «GET https://api.thingspeak.com/
update?api_key=apiKey&fieldl=TemperaturaDentro&field2=TemperaturaFora&field3=humi

dade&field4=Vento&talkback_key=talkback_key HTTP/1.0\r\n\r\n»
3.1. Enviar comando «AT+CIPSEND=4, Tamanho do Comando no ponto 3», para o esp
3.2. Esperar 1 segundo
3.3. Se for encontrado no esp o caracter ‘>’ entdo
3.3.1. Enviar comando do ponto 3
3.3.2. Escrever comando enviado
3.4. Enquanto Tempo + Tempo Procura for Maior que millis() fazer
3.4.1. Enquanto a serial estiver Available
3.4.1.1.  Ler caracter e colocar numa varidvel
3.4.1.2. Sevariavel forigual a ‘S’ entdo

3.4.1.2.1. Ler caracteres até ao fim da linha "\r" e colocar numa variavel
3.4.1.2.2. Escrever varidvel recebida
3.4.1.2.3. Iniciar modo Manual

3.4.1.3. Sevariavel forigual a ‘<’ entao
3.4.1.3.1. Ler caracteres até ao fim da linha "\r" e colocar numa variavel
3.4.1.3.2. Escrever varidvel recebida
3.4.1.3.3. Converter variavel recebida para numero

3.4.1.3.4. Guardar nimero na posi¢ao 1 da EEPROM
3.4.1.4. Se variavel for igual a >’ entdo

3.4.1.4.1. Ler caracteres até ao fim da linha "\r" e colocar numa variavel
3.4.1.4.2. Escrever variavel recebida
3.4.1.4.3. Converter variavel recebida para numero
3.4.1.4.4. Guardar nimero na posi¢cdo 0 da EEPROM
3.4.1.5. Se variavel igual a ™~ entdo
3.4.1.5.1. Ler caracteres até ao fim da linha "\r" e colocar numa variavel
3.4.1.5.2. Se variavel for igual a "Manual" entdo
3.4.1.5.3. Ligar Modo Manual e desligar Modo Automatico
3.4.1.5.4. Se variavel for igual a “Auto” entao
3.4.1.5.4.1. Ligar Modo Automatico e desligar Modo Manual

3.5. Enviar o comando «AT+CIPCLOSE» para o esp

4. Fung¢do Manual

=

Colocar o comando recebido numa variavel
Se variavel igual a "ON1" entdo

2.1. Ligar LED1

Se variavel igual a "ON2" entdo
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3.1. Ligar LED2

Se variavel igual a "ON3" entdo
4.1. Ligar LED3

Se variavel igual a "OFF1" entdo
5.1. Desligar LED1

Se variavel igual a "OFF2" entdo
6.1. Desligar LED2

Se variavel igual a "OFF3" entdo
7.1. Desligar LED3

O utilizador do sistema com esta fung¢do pode ligar os atuadores que pretender, a rega, abrir

a janela ou ligar as luzes artificiais. Como o thingspeak sé envia um comando de cada vez, se o
utilizador pretende-se ativar varios atuadores duma sé vez, este sistema ira ligar um de cada vez
consoante recebe o comando, tendo assim que esperar para ligar o préximo.

w

. Funcdo AUTO()

Fazer VIml = ValorLimitelnf + 2
Fazer VImS = ValorLimiteSup - 1
Se modo automatico ligado entdo
3.1. Se MediaVento for maior que 600 entdo

3.1.1. Fechar Janelas

3.1.2. Janela éfalso
3.2. Se MediaVento for menor que 550 entdo

3.2.1. Janela é Verdadeiro
Se millis() menos TempoTemp for maior que IntTemperatura entdo
4.1. TempoTemp vai ser igual ao millis
4.2. Se ValorTempD for menor ou igual que ValorLimitelnf

4.2.1. Ligar Luzes Artificiais

4.2.2. Se ValorTempF maior ou igual que Viml

4.2.2.1. Se Temperatura a subir entdo
4.2.2.1.1. Se Janela Verdadeiro entao
4.2.2.1.1.1. Abrir Janela
4.2.2.2. Se ndo Se Temperatura a descer entdo
4.2.2.2.1. Fechar Janela

4.3. Se ValorTempD for maior ou igual que VImS

4.3.1. Desligar Luzes Artificiais

4.3.2. Fechar Janelas
Se millis() menos Tempo humidade for maior que IntHumidade entdo
5.1. TempoHumidade vai ser igual ao millis
5.2. Se humidade for menor ou igual que 500 ent3do
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5.2.1. Ligar expressor

Com o modo acima obtemos uma resposta dos atuadores como se pode observar na Tabela 2.
Este modo consegue responder a qualquer situagdo, adaptando-se ao ambiente dentro da estufa.

Tabela de Condigbes

Temperatura Vento humidade

. Solo . Luzes

(Lido do . Torneira Janela e
( Lido do Artificiais

o Fora Sensor)
Dentro (°C) °0) Sensor)

15 17 600 650 Desligado Desligado Desligado

10 18 100 150 Ligado Ligado Ligado
25 25 150 600 Desligado Desligado Desligado

16 8 200 550 Desligado Desligado Ligado
25 20 200 450 Ligado Desligado Desligado

18 20 500 650 Desligado Ligado Ligado

Tabela 2 - Tabela de Condigcdes

6. Fungdo ConfigurarESP ()

1. Colocar valor de millis () numa variavel
2. Enviar comando recebido para esp
3. Criar variavel para guardar a resposta

4. Enquanto variavel (ponto 1) mais Espera for maior que millis ()

4.1. Enquanto a software serial for Available

4.1.1. Ler Caracter e colocar numa variavel
4.1.2. Adicionar a variavel (ponto 3) a variavel (ponto 4.1.1.)

4.1.3. Escrever a resposta (ponto 3)

A funcdo apresentada anteriormente é utilizada para enviar dados para o ESP (Modulo
Wi-fi) para fazer a configuracdo do mesmo. Esta recebe comando de configuragdo, apds enviado

esta recebe uma resposta.

. Fun¢do Temperatura Fora

Ler valor do Sensor de Temperatura

Converter o valor lido em milivolt

Converter para graus Celsius
Colocar a temperatura em graus celsius numa variavel
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8. Fungdo Temperatura Dentro

1. Ler o Valor do Potencidmetro

2. Converter o valor para a escala de leitura do sensor de Temperatura
3. Converter o valor para milivolt

4. Converter o valor em milivolt para graus celsius

5. Colocar a temperatura em graus celsius numa variavel

9. Sensor de Humidade

1. Ligar Sensor de humidade

2. Esperar 10 segundos

3. Ler osensor de humidade

4. Fazer 1023 - Valor humidade lido

5. Se Valor humidade lido menor ou igual a 300 entdo
5.1. Escrever Solo Seco

6. Se Valor humidade lido maior que 300 e menor ou igual a 700 entdo
6.1. Escrever Pouca Humidade

7. Se Valor humidade lido que 700 e menor ou igual a 950 entao
7.1. Escrever Bastante Humidade

8. Se Valor humidade lido maior que 950 entdo
8.1. Escrever Solo Submerso

10.Fun¢3o EEPROM
1. Ler a posicdo 0 da Eeprom
2. Ller aposicao 1 da Eeprom
3. Se primeiro endereco for diferente de 0
3.1. Colocar numa variavel que representa o Limite inferior
4. Se segundo endereco for diferente de 0
4.1. Colocar numa variavel que representa do Limite Superior

Os limites aqui apresentados nesta fungdo, sdo usados para delimitar a temperatura do

interior da estufa.

11. Fung¢do MediaVento

1. Colocar o valor lido do potencidmetro numa variavel

2. Se avaridvel for menor que Valor lido do Potencidmetro
2.1. Fazer MediaVento = MediaVento * 0.99 + Varivel * 0.01

3. Se ndo varidvel for maior que Valor lido do Potenciémetro
3.1. Colocar valor lido do potencidmetro na variavel
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12. Fungdo MediaTemperatura
1. Se a Mediaigual a 0 entao
1.1. Media é igual a Valor Sensor de Temperatura
2. Sendo
2.1. Media = Media * 0.9 + Valor Sensor de Temperatura * (1 - 0.9)

Nesta fungao pode se tirar que quando o valor do sensor for menor que a Média aqui
calculado entdo significa que a temperatura se encontra a subir e quando o valor do sensor for
maior que a Média a temperatura se encontra a descer.

13.Fungdo Limite

1. Sevaridvel for para guardar na posi¢ao 1 entao
1.1. Colocar valor recebido numa varidvel representada pelo Limite Superior
1.2. Gravar na posicao 1 da Eeprom

2. Se variavel for para guardar na posicdo 0 entdo
2.1. Colocar valor recebido numa variadvel representada pelo Limite Inferior
2.2. Gravar na posicao 0 da Eeprom

Esta funcdo recebe os valores da temperatura recebidos do site ThingSpeak, estes sdo
guardados na Eeprom, e colocados em varidveis diferentes para serem usadas delimitando uma
temperatura maxima e uma temperatura minima.
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3.3. Explicagao de Partes do Cadigo

Sensor de Temperatura Fora

Para se obter a temperatura em Graus através do sensor é apenas possivel apds algumas
conversdes. Em primeiro é preciso dizer que este sensor trabalha com baixa voltagem, dos 2.7
Volt até 5.5 Volt, ou seja, a temperatura vai deste os -40 °C ate aos 125 °C, este sensor tem uma
precisdo de +- 2 °C.

Ao se ler o sensor de temperatura este vai dar um valor que esta entre 0 a 1023 pois esta
é a gama de valores lidos na porta analdgica do Arduino. O valor lido tem de se converter para
mili Volt, onde torna-se mais facil a conversdo, para Graus Celsius, a escala deste é por cada 10
mili Volt é 1°C.

Mili Volt = (Valor Lido do Sensor * Voltagem) / 1024
A Voltagem aqui usada é 5Volts = 5000 mili Volt.

Apds obter o valor em milivolt faz-se

Graus Celsius = (Mili volt - offset) * 100

O offset é 0.5, o valor do especifico que pode ser visto na datashit (Anexo B) do sensor
usado.

Assim obtém-se o valor em graus pretendido.

Sensor de Temperatura Dentro

Apds uma cuidada andlise e alguns testes aos valores lidos do sensor de temperatura,
para obter o valor em graus através do potencidmetro, tem de se ter atencdo os cdlculos feitos
no sensor de temperatura. Quando a temperatura esta nos 120 °C o valor lido no potenciémetro
é de 358.5, o valor quando esta nos 0 °C é de 105.4. Assim sabe-se que os valores da temperatura
que se quer ler esta compreendido entre estes dois valores e assim basta fazer o seguinte:

Em primeiro é preciso ler o potencidmetro, de seguida usando uma simples regra de trés
simples obtém-se
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Valor Pretendido = (Valor lido * 358.5) / 1024

Apds isto basta repetir os passos para o calculo do sensor de temperatura, ou seja,

Milivolt = (Valor Pretendido * Voltagem) / 1024

Graus Celsius = (Milivolt - offset) * 100

Assim obtendo o valor em graus que se pretende.
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CAPITULO 4 - CONCLUSAO

Com este projeto é possivel concluir-se que existe a possibilidade de criacdo de um
sistema auténomo, que visa ajudar os agricultores que tenham estufas a terem um maior
controlo de todos os parametros importantes dessas estufas.

Este sistema usa um microcontrolador (Arduino), sensores para detetar a temperatura, a
humidade e a velocidade do vento, um modulo Wi-fi e um servidor web.

Destaca-se a possibilidade de o utilizador poder monitorizar na sua estufa minuto a
minuto informando-o das condi¢Ges climatéricas existentes de forma a que possa intervir sempre
gue achar necessario. Se o utilizador preferir pode ligar o modo automatico que possibilita a este
sistema adaptar-se as condicOes existentes e intervindo quando é necessario.

Com o sistema apresentado existe a possibilidade de ter uma estufa viavel para a
producdo de grande qualidade, quer seja usado para um negdcio ou para uso proprio, tendo
assim maior aproveitamento da plantacgao.

Apo6s a conclusdo deste, verifica-se que este protétipo tem tudo para ser implementado
numa estufa real, visto ter um custo reduzido e ndo sé poder trazer beneficios econdmicos e de
bem-estar para o seu proprietario, mas também para o meio ambiente pois, racionaliza o uso de
um bem escasso como a agua.
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Anexo A

Cddigo Do Projeto
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Codigo do Projeto
#include <SoftwareSerial.h>

#include <EEPROM.h>

SoftwareSerial ser(2, 3);
//Modos

boolean autom = true;
boolean manu = false;
boolean Janela = true;

boolean Temp = true;

// Atuadores

// Janela, expressor, luzes artificiais
#define LED1 4

#define LED2 5

#define LED3 6

// Sensores Usados Neste Projeto
#define SensorHumidade A4

#define SHativa 8

#define SensorTemperaturaFora Al
//#define SensorTemperaturaDentro Al

#define SensorVento A5

// Variaveis globais
// dos sensores para o programa todo

int ValorHumidade =0;
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float ValorTempF = 0;
float ValorTempD = 0;

int Vento =0;

//Codigo de Ligacdo ao ThingSpeak
String apiKey = "JPAWNFZPYBGYSEHY";

String TalkbackK = "OH8XVB9HP2PHX0ZC";

// Tempo Para Receber o Talkback

long TempoProcuraM = 1000; //em milisegundos
//Prever temperatura a subir ou a descer
float Media ;

float TemperaturaAtual;

float VentoM ;

//Valores para os limites

float ValorLimitelnf = 12.00;

float ValorLimiteSup = 25.00;

float VIml ;

float VImS ;

//Tempo anterior

long TempoTemp =0;

long TempoHumidade = 0;

//Intervalo de tempo

long IntTemperatura = 1000;

long IntHumidade = 1000;

//Comando recebido

String cmmmd ="";



nn,

charargv[] ="";

//Guardar valores recebidos para os limites
int ji;

int js;

unsigned long Tempo = millis();

void setup() {
//Definir os Led's, para os se poderem manipular
pinMode(LED1, OUTPUT);
pinMode(LED2, OUTPUT);
pinMode(LED3, OUTPUT);
//Poder ativar o sensor de umidade

pinMode(SHativa, OUTPUT);

// permite fazer o debug da serial
Serial.begin(9600);
// permite fazer o debug do software serial

ser.begin(9600);

// faz reset ESP8266

ser.printIn("AT+RST");

//Liga a Rede Aqui definida
ConfigurarESP("AT+CWIJAP=\"Karma\",\"123456789polo**\"\r\n", 10000);
/X

ConfigurarESP("AT+CWMODEO1\r\n", 1000);

//MOSTRAT IP

ConfigurarESP("AT+CIFSR\r\n", 1000);
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//configura para multiplas conexoes
ConfigurarESP("AT+CIPMUX=1\r\n", 1000);
//Buscar valores dos limites se possivel

Eeprom();

void loop() {
//Ver Sensor de Humidade
LigarSHumidade();
Serial.print(ValorHumidade);  //Para Debug
Serial.printin();
//Vento Sensor do vento (Potenciometro)
Vento = analogRead(SensorVento);
Serial.print(Vento); // Para Debug
Serial.printin();
MediaVento();
//TEMP FORA
TemperaturaFora();
//Temp dentro
TemperaturaDentro();
MediaTemperatura();
Serial.printin();
LigarAoThingSpeak();
Auto();

delay(20000);
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void LigarAoThingSpeak() {
//TCP connection
String cmd = "AT+CIPSTART=4,\"TCP\" \"";
cmd +="184.106.153.149"; // api.thingspeak.com
cmd +="\",80";

ser.printin(cmd);

if (ser.find("Error")) {
Serial.printIn("AT+CIPSTART error");

return;

}

//STRING PARA ATUALIZAR CHANNEL E RECEBER O TALKBACK

String getStr = "GET https://api.thingspeak.com/update?api_key=";

getStr += apiKey;

getStr += "&field1=";
getStr += ValorTempD;
getStr += "&field2=";
getStr += ValorTempF;
getStr += "&field3=";
getStr += ValorHumidade;
getStr += "&field4=";
getStr += Vento;

getStr += "&talkback_key=";
getStr += TalkbackK;

getStr +=" HTTP/1.0\r\n\r\n";
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// send data length
cmd = "AT+CIPSEND=4,";
cmd += String(getStr.length());

ser.printin(cmd);

delay(1000);

if (ser.find(">")) {
ser.print(getStr);

Serial.print(getStr);
}

while ( (Tempo + TempoProcuraM) > millis()) {

while (ser.available()) {

char a = ser.read();

if (a=="$"){

cmmmd = ser.readStringUntil('\r');
Serial.printin(cmmmd);
if (manu) {
Inicia(cmmmd);
}

}
if (a=="'<"){
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cmmmd = ser.readStringUntil('\r');
Serial.printin(cmmmd);

char buf[cmmmd.length()];
cmmmd.toCharArray(buf, cnmmmd.length());
//Converter para int

ji = atoi(buf);

Serial.printIn("Limite Inferior Alterado: ");

Serial.print(ji);

inti=0;
Limite(ji, i);

}

if (a==">){

cmmmd = ser.readStringUntil('\r');
Serial.printin(cmmmd);

char buf2[cmmmd.length()];
cmmmd.toCharArray(buf2, cnmmd.length());
//Converter para Int

js = atoi(buf2);

Serial.printIn("Limite Superior Alterado: ");
Serial.print(js);

inti=0;

Limite(i, js);

}
if (a=="""){
cmmmd = ser.readStringUntil('\r');

Serial.println(cmmmd);



if (cmmmd == "Manual") {
manu = true;
autom = false;

}

if (cmmmd == "Auto") {
manu = false;

autom = true;

}
}

Serial.printin();
ser.println("AT+CIPCLOSE");
// alert user

Serial.printin("AT+CIPCLOSE");

String Inicia (String Comando) {
String Cmd = Comando;
if (manu) {
Serial.printin("Aguarde..");
if (Cmd == "ON1") {
digitalWrite(LED1, HIGH);

}
if (Cmd == "ON2") {
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digitalWrite(LED2, HIGH);
}
if (Cmd =="0ON3") {
digitalWrite(LED3, HIGH);
}
if (Cmd == "OFF1") {
digitalWrite(LED1, LOW);
}
if (Cmd == "OFF2") {
digitalWrite(LED2, LOW);
}
if (Cmd =="OFF3") {
digitalWrite(LED3, LOW);
}
}
}

void Auto() {

if (autom) {

Serial.printIn("A iniciar Modo Automatico....

VImI = ValorLimitelnf + 2;

VImS = ValorLimiteSup - 1;

if (VentoM < 500.00) {
digitalWrite(LED3, LOW);
Janela = true;
Serial.printIn("Abrir Janelas");

} else if (VentoM > 550.00) {

")
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Serial.printIn("Fechar Janela!!");
Janela = false;
}
if ((millis() - TempoTemp) > IntTemperatura) {
Serial.printIn("A ver Temperatura...");
TempoTemp = millis();
if (ValorTempD < ValorLimitelnf) {
digitalWrite(LED3, HIGH);
if (ValorTempF > VIml) {
if (Temp) {
if (Janela) {
digitalWrite(LED1, HIGH);
}
}else {
digitalWrite(LED1, LOW);
}

}
}else if ( ValorTempD > VImS) {

digitalWrite(LED1, LOW);
digitalWrite(LED3, LOW);
Serial.printin("Janela e Luzes Desligados...");
}
}

if ((millis() - TempoHumidade) > IntHumidade) {
Serial.printIn("A ver Humidade...");

TempoHumidade = millis();



if (ValorHumidade < 500) {
digitalWrite(LED2, HIGH);
} else if (ValorHumidade >= 500) {
digitalWrite(LED2, LOW);
}
}

String ConfigurarESP(String Comando, const int Tespera) {
String resposta ="";
long int TMP = millis();
ser.print(Comando);

while ( (TMP + Tespera) > millis()) {

while (ser.available()) {
char h =ser.read();
resposta += h;
}
}

Serial.printin(resposta);

return resposta;

}

void TemperaturaFora() {

int volts = analogRead(SensorTemperaturaFora);
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volts = analogRead(SensorTemperaturaFora);
volts = analogRead(SensorTemperaturaFora);
Serial.printin(volts);

float volt = ((volts * 5.0) / 1024.0);

float Celsius = (volt - 0.5) * 100;

ValorTempF = Celsius;

Serial.print("Valor Temperatura de Fora.:");
Serial.print(ValorTempF);

Serial.print("\n");

void TemperaturaDentro() {
int tmp = analogRead(SensorVento);
tmp = analogRead(SensorVento);
tmp = analogRead(SensorVento);
Serial.printin(tmp);
float tmp36 = (tmp * 358.5) / 1024.0;
float volt = (tmp36 * 5.0);
volt = volt / 1024.0;
float Celsius = (volt - 0.5) * 100.0;
ValorTempD = Celsius;
Serial.print("Valor Temperatura de Dentro.:");
Serial.print(ValorTempD);

Serial.print("\n");

void LigarSHumidade() {
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digitalWrite(SHativa, HIGH);
delay(100);
int VH = analogRead(SensorHumidade);

ValorHumidade = 1023 - VH;

if (ValorHumidade <= 300) {
Serial.print("Sem Humidade / Solo Seco, Valor Humidade.:");
Serial.print(ValorHumidade);

Serial.printIn();

}

if ((ValorHumidade > 300) && (ValorHumidade <= 700)) {
Serial.print("Pouca Humidade, Valor Humidade.:");
Serial.print(ValorHumidade);
Serial.printIn();

}

if ((ValorHumidade > 700) && (ValorHumidade <= 950)) {
Serial.print("Bastante Humidade, Valor Humidade.:");
Serial.print(ValorHumidade);
Serial.printin();

}

if (ValorHumidade > 950) {
Serial.print("Demasiada Agua / Solo Submerso, Valor Humidade.:");
Serial.print(ValorHumidade);

Serial.printin();

}
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void MediaTemperatura() {
// Prever a subida de temperatura
if (Media ==0) {
Media = ValorTempF;
}else {
Media = Media * 0.9 + ValorTempF * (1 - 0.9);
}
if (ValorTempF > Media) {
Temp = true;
Serial.print("Temperatura a subir... A media.:");
Serial.print(Media);
Serial.printin();
}
if (ValorTempF < Media) {
Temp = false;
Serial.printIn("Temperatura a descer... A media.:");
Serial.print(Media);
Serial.printin();
}
}

void MediaVento() {
//Prever a velocidade do vento
if (VentoM ==0) {
VentoM = Vento;

}else {
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VentoM = VentoM * 0.99 + Vento * (1 - 0.99);
}
Serial.print("Media do Vento.:");
Serial.print(VentoM);

Serial.printin();

void Limite(int li, int Is) {

if (li ==0) {
//Se o limite inferir for 0 entao o valor que temos e o superior
ValorLimiteSup =ls;
EEPROM.write(1, Is);
Serial.printIn("Gravado na memoria...");

}

if (Is==0) {

// Se o limite superior for 0 entao o valor que temos e o inferior
ValorLimitelnf = li;
EEPROM.write(O0, li);

Serial.printIn("Gravado na memoria...");

void Eeprom() {
int varl = EEPROM.read(0);
int var2 = EEPROM.read(1);
Serial.printIn("Valor Lidos da memoria...");

if (varl !1=0) {

45



ValorLimitelnf = varl * 1.0;
Serial.print("Limite Inferior.:");
Serial.print(varl);
Serial.printin();

}

if (var2 1=0) {
ValorLimiteSup =var2 * 1.0;
Serial.print("Limite Superior.:");
Serial.print(var2);

Serial.printin();

46



Anexo B

Ficha Técnica do Sensor

TMP 35,36,37
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ANALOG
DEVICES

Low Voltage Temperature Sensors

TMP33/TMP36/TMP37

FEATURES

Low voltage operation (2.7 V to 5.5 V)
Calibrated directly in °C

10 mV/°C scale factor (20 mV/°C on TMP37)
+2°C accuracy over temperature (typ)
+0.5°C linearity (typ)

Stable with large capacitive loads
Specified —40°C to +125°C, operation to +150°C
Less than 50 pA quiescent current
Shutdown current 0.5 pA max

Low self-heating

Qualified for automotive applications

APPLICATIONS

Environmental control systems
Thermal protection

Industrial process control

Fire alarms

Power system monitors

CPU thermal management

GENERAL DESCRIPTION

The TMP35/TMP36/TMP37 are low voltage, precision centi-
grade temperature sensors. They provide a voltage output that
is linearly proportional to the Celsius (centigrade) temperature.
The TMP35/TMP36/TMP37 do not require any external
calibration to provide typical accuracies of +1°C at +25°C

and +2°C over the —40°C to +125°C temperature range.

The low output impedance of the TMP35/TMP36/TMP37 and
its linear output and precise calibration simplify interfacing to
temperature control circuitry and ADCs. All three devices are
intended for single-supply operation from 2.7 V to 5.5 V maxi-
mum. The supply current runs well below 50 pA, providing
very low self-heating—less than 0.1°C in still air. In addition, a
shutdown function is provided to cut the supply current to less
than 0.5 pA.

The TMP35 is functionally compatible with the LM35/LM45
and provides a 250 mV output at 25°C. The TMP35 reads
temperatures from 10°C to 125°C. The TMP36 is specified from
—-40°C to +125°C, provides a 750 mV output at 25°C, and
operates to 125°C from a single 2.7 V supply. The TMP36 is
functionally compatible with the LM50. Both the TMP35 and
TMP36 have an output scale factor of 10 mV/°C.
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FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM
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Figure 1.

PIN CONFIGURATIONS
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Figure 2. RJ-5 (SOT-23)
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Figure 3. R-8 (SOIC_N)
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Figure 4. T-3 (TO-92)

The TMP37 is intended for applications over the range of 5°C
to 100°C and provides an output scale factor of 20 mV/°C. The
TMP37 provides a 500 mV output at 25°C. Operation extends
to 150°C with reduced accuracy for all devices when operating
from a 5V supply.

The TMP35/TMP36/TMP37 are available in low cost 3-lead
TO-92, 8-lead SOIC_N, and 5-lead SOT-23 surface-mount
packages.
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TMP35/TMP36/TMP37

FUNCTIONAL DESCRIPTION

An equivalent circuit for the TMP35/TMP36/TMP37 micropower,
centigrade temperature sensors is shown in Figure 22. The core
of the temperature sensor is a band gap core that comprises
transistors Q1 and Q2, biased by Q3 to approximately 8 pA. The
band gap core operates both Q1 and Q2 at the same collector
current level; however, because the emitter area of Q1 is 10
times that of Q2, the Ve of Q1 and the Ve of Q2 are not equal
by the following relationship:

A
AVgg =V x 1n[5—’QIJ
A2

Resistors R1 and R2 are used to scale this result to produce

the output voltage transfer characteristic of each temperature
sensor and, simultaneously, R2 and R3 are used to scale the Ve of
Q1 as an offset term in Vour. Table 4 summarizes the differences
in the output characteristics of the three temperature sensors.

The output voltage of the temperature sensor is available at the
emitter of Q4, which buffers the band gap core and provides
load current drive. The current gain of Q4, working with the
available base current drive from the previous stage, sets the
short-circuit current limit of these devices to 250 pA.

+Vg O
SHUTDOWN O v
250A
32X
L
—t !
Q2
>
R1S
Q1 Y
10X f
R3Z
Vour O R2S
v 75uA
Q3
> N [F,.
ol e al
GND © g

Figure 22. Temperature Sensor Simplified Equivalent Circuit

Table 4. TMP35/TMP36/TMP37 Output Characteristics

Offset Output Voltage Output Voltage
Sensor | Voltage (V) | Scaling (mV/°C) at 25°C(mV)
TMP35 0 10 250
TMP36 | 0.5 10 750
TMP37 0 20 500
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