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RESUMO

Nos séculos passados, as condi¢des de conforto em locais fechados eram controladas
por processos adaptativos relacionados a vestimenta, exaustdo e do uso de fornos e
lareiras para efetuar o controle da temperatura. Os sistemas de resfriamento e aque-
cimento como os inventados por Willis Carrier em 1902 possibilitaram que o individuo
ajustasse as caracteristicas de ambientes interno e, consequentemente, criaram uma
demanda para a melhoria das condi¢Ges de conforto nas construgcdes. Essa demanda
pela climatizacdo de ambientes tem, nos ultimos anos, aumentado drasticamente o
consumo energético. Para ajudar na otimizagdo desse consumo energético, o trabalho
propde e implementa um conjunto de solucdes baseadas no protocolo MQTT, na lin-
guagem Javascript e na ferramenta Node-Red, todos provenientes do conceito Inter-
net das Coisas, para o controle central de sistemas de ar condicionado distribuidos.
Como resultado deste trabalho, obteve-se um sistema expansivel para o0 aumento da
eficiéncia energética de uma edificacdo através do controle minimamente invasivo de
condicionadores de ar.

Palavras-chave: ar-condicionado, energia elétrica, conforto térmico, MQTT, Node-
red, Javascript, Internet das Coisas.



ABSTRACT

In past centuries, comfort conditions in enclosed spaces were controlled by adaptive
processes related to dress, exhaustion, and the use of stools and fireplaces to effect
temperature control. Cooling and heating systems such as those invented by Willis
Carrier in 1902 enabled the individual to adjust the characteristics of indoor environ-
ments and consequently created a demand for improved comfort conditions in build-
ings. This demand for ambient air conditioning has, in recent years, drastically in-
creased energy consumption. To help optimize this energy consumption, the work pro-
poses and implements a set of solutions based on the MQTT protocol, the Javascript
language and the Node-Red tool, all of which come from the Internet concept of Things,
for the central control of air systems conditioning. As a result of this work, an expand-
able system was obtained to increase the energy efficiency of a building through the
minimally invasive control of air conditioners.

Keywords: air conditioning, electric power, thermal comfort, MQTT, Node-red, Javas-
cript, Internet of Things.
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1 INTRODUCAO

Nos séculos passados, as condi¢cdes de conforto em locais fechados eram con-
troladas por processos adaptativos relacionados a vestimenta, exaustao e do uso de
fornos e lareiras para efetuar o controle da temperatura. Nao sendo possivel agir sobre
o conforto nas salas, ndo era Util estudar os parametros que influenciariam no con-
forto. Além de estudar o conforto, era necessario modelar o ambiente como um sis-
tema aberto e aplicar as leis da termodinamica, uma disciplina nascida na segunda
metade do século XIX. Ja no século XX, as teorias da arquitetura (Modernismo, Fun-
cionalismo, Bauhaus, Le Corbusier com Le Modulor, De Stijl, CIAM, Estilo internacio-
nal, etc.) e manuais técnicos, colocaram o homem no centro, como um individuo de
dimensao fisica, e fundaram um interesse no design e construcédo de edificios resi-
denciais.

Gragas aos sistemas de resfriamento e aquecimento como os inventados por
Willis Carrier em 1902 (DEPARTMENT OF ENERGY, 2018), tornou-se possivel que
o individuo ajustasse as caracteristicas de ambientes internos e, consequentemente,
estes sistemas criaram uma demanda para a melhoria das condi¢des de conforto nas
construcoes.

Como definido pelo Centro Canadense de Saude do Trabalho, o conforto
térmico € definido como uma condicdo mental que expressa satisfacdo com o
ambiente térmico circunjacente. Ter conforto térmico significa que uma pessoa usando
uma quantidade normal de roupas nédo sente nem frio nem calor demais. O conforto
térmico é muito importante em relacdo a fatores relacionados ao trabalho. Ele pode
afetar os niveis de distracdo dos trabalhadores, afetando o seu desempenho
e produtividade.

Fatores que afetam esse conforto térmico como temperatura, velocidade e
umidade do ar, temperatura média radiante, atividade metabdlica e resisténcia térmica
do vestuario foram explorados experimentalmente nos anos setenta. Muitos desses
estudos levaram a criacdo e refinamento do padrdo ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning) 55 (Condi¢c6es ambientais aceitaveis para
ocupacao humana), e foram executados na Universidade estadual do Kansas por Ole
Fanger e outros. Eles observaram que o conforto percebido era uma interagcdo de

todos aqueles fatores. Ainda, descobriram que a maioria dos individuos ficariam


https://pt.wikipedia.org/wiki/Trabalho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Produtividade
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satisfeitos com temperaturas entre 23°C e 26°C e umidade relativa do ar de 50%.

Desviando progressivamente desse ideal, cada vez menos as pessoas se
sentiam confortaveis. Essa observacdo pode ser expressa estatisticamente como
condicdes de conforto e voto médio previsto (predicted mean vote PMV). Esse método
foi confrontado pelo modelo de controle adaptativo desenvolvido pelo projeto ASHRAE
884, o qual revelou que os individuos se sentiam confortaveis numa faixa ainda maior
de temperaturas.

Nos Estados Unidos, em 1970, uma crise energética ocorreu com a grande
demanda e uso dos sistemas de ar condicionado. Em resposta, os legisladores
aprovaram leis para reduzir o consumo de eletricidade, criando um programa que
estabelecia um unico padrdo de eficiéncia energética para os fabricantes desses
sistemas. Esse programa ja conseguiu melhorias nas novas tecnologias e economizou
energia e dinheiro para os consumidores.

No Brasil, somente agora essa demanda aumentou exponencialmente e uma
crise energética se aproxima. De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética, o
consumo elétrico dos sistemas de ar condicionado dos lares brasileiros saltara de
17.126 GWh em 2014 para 36.216 GWh em 2024. Para prevenir isso, o Ministério de
Minas e Energia (MME) anunciou uma proposta para exigir uma maior eficiéncia
energética dos aparelhos de ar-condicionado vendidos no Pais. Os fabricantes estdo
de acordo com as novas normas, que, se aprovadas, eliminardo do mercado cerca de
40% dos modelos atuais.

Tais medidas servem para economizar energia e evitar um apagao energético.
Porém, alguma inteligéncia pode ser adicionada, otimizando o uso desses
equipamentos e fazendo com que eles operem estritamente em horarios pré-

determinados.

1.1 PROBLEMATICA

Com a crescente necessidade de reducéo e otimizacdo do consumo energético
mundial, faz-se necessario uma implantacdo de controles inteligentes nos
equipamentos mais antigos, evitando que consumam energia quando nao sao

necessarios.
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O tipo de controle oferecido para o usuario pelos modelos fabricados
atualmente é geralmente um controle remoto com emissor infravermelho que deve
estar sempre na proximidade do sistema de ar condicionado. Em caso de perda desse
controle, uma atuacdo em seu painel, caso ele exista, ou o corte de energia elétrica é
necessario para efetuar o seu desligamento, dificultando sua operacéo e contribuindo
muitas vezes para o desperdicio de energia.

Um novo conceito, Internet das Coisas (IoT - Internet of Things), criado em
setembro de 1999 por Kevin Ashton (MANCINI, 2017), um pioneiro tecnoldgico
britdnico que concebeu um sistema de sensores omnipresentes conectando o mundo
fisico a Internet, possibilita a modernizacdo daquele simples controle remoto com
emissor infravermelho trocando-o por um sistema de computacdo mais atual e
conectando-os. Um sistema desse tipo facilitaria o estudo das condi¢des térmicas do
ambiente e também na criacdo de métodos e algoritmos que ajudassem na reducao
de consumo energético em cada ambiente controlado.

Neste contexto, o presente trabalho abordara a implementagédo de uma solugéo
para o controle central para sistemas de ar condicionados distribuidos em diversas
salas de um edificio envolvendo, para isso, tecnologias que implementam a internet

das coisas.

1.2 HIPOTESE

Como hipé6tese deste trabalho se assume que é possivel desenvolver um
sistema capaz de monitorar a variavel temperatura do ambiente e fazer o controle
remoto de unidades de ar condicionado distribuidos em salas de um edificio através
de um sistema central, um sistema remoto e tecnologias provenientes da internet das
coisas. A figura 1 mostra uma possivel disposi¢éo dos condicionadores de ar no prédio
da UERGS.
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Figura 1 - Disposi¢éo dos condicionadores de ar
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Assume-se que o0 uso de uma linguagem de alto nivel como Javascript para a
programagcao tanto do sistema central quanto o remoto, ao adicionar uma camada a
mais de abstracdo entre o desenvolvedor do sistema e o hardware, permite ao
desenvolvedor focar somente na solucéo e ndo nos detalhes técnicos de cada sistema
computacional utilizado. Isto aumentara a produtividade em comparagdo com
implementacdes basicas de sistemas equivalentes ao proposto, as quais sdo escritas
com a linguagem C e bibliotecas de cdédigo aberto como as oferecidas pelo outro
projeto de cddigo aberto chamado Arduino.

O trabalho mostra que um ar condicionado split modelo USNW182CSZ2 pode
ser controlado remotamente via rede sem fio e que o sistema proposto é capaz de ser

ampliado para controlar diversas unidades no raio de alcance da rede.

1.3 OBJETIVOS

O trabalho tem como objetivo o projeto e configuragdo de protétipos das
unidades denominadas central e remota. Dentro do trabalho podem-se caracterizar
como objetivo especifico os seguintes passos: montar uma unidade central e uma
remota; programa-las; executar efetivamente o controle remoto em pelo menos uma
sala da edificacdo; mostrar que o sistema pode ser ampliado significativamente.

Ao concluir estes passos 0 objetivo deste trabalho de conclusédo de curso sera

atingido e, por consequéncia, sera comprovada a veracidade da hipotese.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste topico sdo apresentados os referenciais tedricos necessarios para a
compreensao dos elementos deste trabalho.

Duas partes distintas podem ser observadas. O hardware, constituindo todos
0s componentes eletrénicos utilizados e o software desenvolvido com a funcao

especifica de atingir os resultados esperados do trabalho.

2.1 SISTEMAS DE REFRIGERACAO

Para melhor entender esse componente do trabalho que € o sistema de ar
condicionado split, deve-se rever antes 0s conceitos que estdo por tras desse
equipamento.

Segundo (SERWAY, 2008), calor é uma energia térmica em transito de um
corpo para outro em resultado da diferenca de temperatura entre corpos. Refrigeracéo
€ a acgado de resfriar determinado ambiente de forma controlada para viabilizar
processos industriais ou efetuar climatizagédo para conforto térmico. Esse resfriamento
€ causado pela movimentacdo de energia térmica de determinado corpo ou meio
através de um ciclo termodinamico. Um ciclo termodinamico se constitui de qualquer
série de processos termodinamicos tais que, ao transcurso de todos eles, o sistema
regresse a seu estado inicial; ou seja, que a variacao das grandezas termodinamicas
proprias do sistema seja nula.

Ainda, um processo termodinamico € um evento caracterizado pela mudanca
de uma ou mais variaveis de estado do sistema. As variaveis de estado sédo pressao,
temperatura e volume, e sdo chamadas dessa forma pois influenciam fortemente nas
propriedades e no comportamento de um g&s. Num ciclo de refrigeracdo por
compressdo de vapor existem basicamente 5 componentes: compressor,
condensador, dispositivo de expansdo, evaporador e fluido refrigerante. Esses

componentes estdo conectados conforme o circuito da figura 2.
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Figura 2 - Maquina de refrigeracéo
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Fonte: ABCM (2010)

As etapas do ciclo de refrigeracdo que ocorrem nesse circuito, segundo
(ALTHOUSE et al, 2003) s&o: evaporacao, compressao, condensacao e expansao.

A evaporacao € a etapa onde o fluido refrigerante entra no evaporador como
uma mistura predominantemente liquida, que absorvera calor do ar ao redor das suas
aletas. Ao receber calor, o fluido refrigerante saturado vaporiza-se, absorvendo calor
do ambiente.

Compressao € a etapa que eleva elevando a presséo do fluido, sempre no
estado de vapor. Em um ciclo ideal, as perdas de carga sdo desprezadas. Na pratica
perde-se calor ao ambiente nessa etapa, porém nao € significativo em relacdo a
poténcia de compressao necessaria.

A condensacdo é a etapa onde ocorre a rejeicdo de calor do ciclo. No resfriador
de gas, o fluido na forma de gas saturado é condensado ao longo do trocador de calor,
gue em contato com o ar cede calor ao meio ambiente.

A expansao é a etapa onde ocorre uma perda de pressdo brusca, porém
controlada que vai reduzir a pressao do fluido, da pressdo de condensacao para a
pressdo de evaporagdo, absorvendo calor. Em um ciclo ideal despreza-se as

variacdes de energia cinética e potencial.
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2.2 RADIACAO INFRAVERMELHA

A radiacao infravermelha (IV) € uma radiacdo nao ionizante na porcao invisivel
do espectro eletromagnético que esta adjacente aos comprimentos de ondas longos,
ou final vermelho do espectro da luz visivel. Ainda que em vertebrados ndo seja
percebida na forma de luz, a radiagédo IV pode ser percebida como calor, por
terminacdes nervosas especializadas da pele, conhecidas como termo receptores.

Foi descoberta em 1800 por William Herschel e é muito utilizada nas trocas de
informacdes entre computadores, celulares e outros eletrénicos, através do uso de um
adaptador IrDA (Infared Data Association, Definicdo de padrdes de comunicacao entre
equipamentos de comunicacao wireless).

O dispositivo empregado no trabalho para troca de dados com o condicionador
de ar trata-se de um Diodo Emissor de Luz (LED). E um semicondutor feito de
arseneto de galio e juncdo p-n que emite luz infravermelha quando ativado. Eles
apareceram na década de 1960 e os primeiros LEDs emitiam luz infravermelha de
baixa intensidade.

Os LEDs séo capazes de serem ligados e desligados milhdes de vezes por
segundo, e essa caracteristica € explorada por esse trabalho para fazer a modulacao
de dados nessa luz infravermelha pulsada. Sua luz é pulsada a 38 kHz formando uma
onda portadora onde sdo modulados sinais l6gicos marca e espaco. Marca € a
presenca da portadora e espaco é a auséncia dela.

Um bit logico verdadeiro transmitido consiste em um espaco de 562,5 us e uma
marca de 1,6875 ms (3 vezes 562,5 us). Um bit I6gico falso consiste em um espaco
de 562,5 us e uma marca de 562,5 us.

A transmissao de um comando consiste na modulacdo de um sinal de 28 bits
correspondente a uma funcdo logo apés um sinal de aviso de transmissdo que

consiste em um espaco de 9 ms e uma marca de 4,5 ms, como mostrado na figura 3.

Figura 3 - Sinal infravermelho demodulado.

Fonte: Autor (2018)
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2.3 INTERNET DAS COISAS

A Internet das Coisas, em poucas palavras, nada mais € que uma extensao da
Internet atual, que proporciona aos objetos do dia-a-dia (quaisquer que sejam), mas
com capacidade computacional e de comunicag¢do, se conectarem a Internet. A
conexdao com a rede mundial de computadores viabiliza, primeiro, controlar
remotamente os objetos e, segundo permitir que os proprios objetos sejam acessados
como provedores de servigos. Estas novas habilidades, dos objetos comuns, geram
um grande nimero de oportunidades tanto no &mbito académico quanto no industrial.
Todavia, estas possibilidades apresentam riscos e acarretam amplos desafios

técnicos e sociais.

24 PROTOCOLO MQTT

De acordo com o The Eclipse IoT Working Group, o protocolo MQTT (Message
Queue Telemetry Transport, usado na IoT) é projetado para conectar os dispositivos
e redes do mundo fisico, com aplicativos e middleware (Rotinas que fornecem
servigos para aplicacdes de software além dos disponiveis pelo sistema operacional)
usados no desenvolvimento de Tl e Web, tornando-o um protocolo de conectividade
ideal para uso na IoT e comunicagéo entre maquinas.

O protocolo MQTT segue o paradigma publisher/subscriber, onde um
dispositivo central na rede, chamado de broker, é responsavel por receber, enfileirar
e disparar as mensagens recebidas dos publishers para os subscribers. O publisher é
o cliente responsavel por se conectar ao broker e publicar mensagens. Ja o subscriber
€ o cliente responsavel por se conectar ao broker e receber as mensagens relevantes.

Por se tratar de um protocolo que exige pouco processamento, ele é executado
em dispositivos embarcados e plataformas méveis, ao mesmo tempo em gue se
conecta a servidores corporativos e Web altamente escalonaveis em redes com e sem
fio. E atil para conexdes com sistemas embarcados remotos onde um pequeno
tamanho de cédigo é necessario e / ou largura de banda de rede é um prémio ou
conectividade imprevisivel e, para aplicativos moveis que exigem tamanho pequeno,

baixo consumo de energia, pacotes de dados minimizados e distribuicdo eficiente de
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informagdes para um ou muitos receptores.

Com baixo acoplamento e garantia de qualidade de servico, o protocolo MQTT
€ otimizado para ambientes de sistemas dinamicos, onde grandes volumes de
mensagens e eventos do mundo fisico precisam ser disponibilizados para servidores
Web, corporativos e outros consumidores.

Como vantagens do protocolo MQTT pode-se mencionar € de dominio publico,
possui ferramentas de controle de acesso e criptografia da comunicacdo, suporta
comunicacdes assincronas e é baseado no protocolo tradicional da internet, o TCP/IP

(Transmission Control Protocol/Internet Protocol).

2.5 LINGUAGEM JAVASCRIPT EM MICROCONTROLADORES

Javascript é uma linguagem de programacdo baseada em ECMAScript e
padronizada pela Ecma international nas especificagbes ECMA-262[3] e ISO/IEC
16262. Tem fortes capacidades de programacao orientada a objetos e a eventos. Por
isso, ela é uma otima escolha para ser usada na solu¢éo dos problemas encontrados
na lida com comunicagéo em rede e na interacdo com seres humanos.

A linguagem foi originalmente implementada como parte dos navegadores web
para que scripts pudessem ser executados do lado do cliente e interagissem com o
usuario sem a necessidade deste script passar pelo servidor, controlando o
navegador, realizando comunicagéo assincrona e alterando o contetdo do documento
exibido (FLANAGAN, 2001).

Espruino é um projeto que implementa um interpretador Javascript e permite
gue alguém com pouco treinamento possa usar para programar microcontroladores
ESP32 e fazer experimentos com retornos imediatos, ou seja, ndo é necessario um
programa completo para que o microcontrolador ja execute alguma funcdo ou
resposta a eventos.

Essas caracteristicas da linguagem, maturacdo do projeto Espruino e
variedade das bibliotecas sdo grandes vantagens sobre as alternativas Python e
Arduino. Por isso, a linguagem Javascript foi escolhida.

O interpretador é projetado para ser executado em dispositivos com pouca

memodria RAM e, mesmo assim, mantém o cédigo fonte da aplicacdo completamente
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nela. Ao encontrar o arquivo de programa, o interpretador 1& o cédigo fonte do um
caractere por vez, reconhecendo os comandos e performando as acdes até encontrar
o final dele.

A velocidade de execucao, por ter cédigo interpretado sofre um pouco. De
acordo com o desenvolvedor, um lago que inverte o estado légico de um pino de saida
do microcontrolador gera uma onda quadrada de 2 kHz em um microcontrolador

rodando a 72 MHz. O ESP32, entretanto, gera uma frequéncia de 1,5 KHz.

2.6 PROJETOS RELACIONADOS

Alguns trabalhos, projetos e ideias semelhantes podem ser encontrados em
publicacOes especializadas e na internet diferenciando desse projeto na aplicacao
especifica ou na implementagédo. Alguns desses trabalhos que foram pesquisados
estao detalhados a seguir.

IRKit (IRKIT, 2018) é um sistema de cddigo e hardware abertos de controle
remoto infravermelho e acesso via WI-FI. Ele pode controlar qualquer eletroeletronico
gue tenha controle remoto infravermelho como TVs, condicionadores de ar, luzes etc.
Como ja dito, ele usa a plataforma Arduino e a linguagem C++ para a escrita do
cabdigo.

Control Anything (CONTROL ANYTHING, 2018) € um sistema proprietario que
serve para conectar sistemas eletrdnicos a internet através de sinais infravermelhos.
Ele faz isso através de seu hardware, um beacon (um pequeno dispositivo eletrdnico
com funcado especifica e faz parte de um sistema maior. Conecta a rede ao mundo
fisico) instalado nas redondezas do aparelho a ser conectado e um aplicativo para
smartphone. Por ser um sistema proprietario, ndo se pode afirmar qual € a linguagem
utilizada na sua programacéao.

No trabalho de conclusdo de curso, (RODRIGUES, 2012) apresentou um
controlador para sistemas de ar condicionado que transmite a grandeza lida via
comunicacao sem fio de e para um telefone celular. Foi modificada a placa de controle
do sistema de ar condicionado e implementados os circuitos eletrénicos, utilizando
como base a plataforma Arduino. Ainda, foi desenvolvido um aplicativo para o sistema

Android que serviu como interface homem-maquina.
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Ja4 (LONGO, 2015), demonstrou a implementacdo de um sistema com o
Raspberry Pl se comunicando com um microcontrolador através de um par de chips
de radio nRF04L01. Foi demonstrada a implementacdo de um protocolo de
comunicacao e a criacdo de uma pagina WEB que faz a funcao de interface homem
maquina de um controlador residencial composto por atuadores e sensores de
temperatura, luminosidade, umidade e gas.

(SANTANA, Vitéria R. S. et al, 2017) implementou um sistema de
monitoramento e controle de condicionadores de ar baseado em um sensor de
presenca e relés conectados a um Arduino. Ao detectar a presenca pessoas, 0
Arduino avisa via bluetooth a um telefone com sistema operacional Android e o
habilita, entdo, a enviar sinais de controle para os relés. Esses relés, conectados ao

ar condicionado, fornecem energia somente enquanto ha pessoas por perto.
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho toma como base documentacdes providas pelos
fabricantes dos equipamentos, 0s projetos relacionados engenharia reversa
executada no controle remoto do split LG.

3.1 UNIVERSO DE ABRANGENCIA DO TRABALHO

Devido as diversas possibilidades de variagBes e aplicacdes desse tipo de
trabalho, faz-se necessaria uma limitacdo da abrangéncia. Sao utilizados um sistema
de processamento embarcado XTENSA ESP32, um sistema rodando Linux e um
condicionador de ar LG. Todos conectados a uma rede WIFI, exceto o ultimo.

O roteador WIFI, com rede protegida por senha, fornece uma protecao basica
ao acesso ndo permito aos nés da rede. Apesar de existirem niveis maiores de
protecao, o trabalho deixa oportunidade para uma futura exploracéao.

O sistema Linux faz o papel de IHM (Interface Homem Maquina) e fica na

central de controle gerando comandos para o n6 ESP32 através do protocolo MQTT.

3.2 PLACA DE DESENVOLVIMENTO RASPBERRY PI 3B

O Raspberry Pl é uma série de computadores de placa Unica desenvolvidos no
Reino Unido pela Fundacdo Raspberry Pl para promover o ensino de ciéncia da
computacdo em escolas e paises emergentes. De acordo com (RASPBERRY PI,
2018), até marco de 2018, mais de 19 milhdes desses computadores ja tinham sido
vendidos.

Sua placa contém hardware que possibilita conexao a internet e execucao do
sistema operacional Linux e, quando conectada a um display TFT (Thin Film
Transistor) com sensor de toques capacitivo, permite a criacdo de um sistema

supervisorio completo. Na figura 4 sdo mostrados os componentes desse computador.
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Figura 4 - Raspberry Pl 3B

o

Fonte: Raspberry Pi (2018)

3.3 XTENSA ESP32

O ESP32 é um sistema de nacleo duplo com duas unidades de processamento
com arquitetura Harvard Xtensa LX6. Toda a memadria embarcada, memoria externa
e periféricos estdo locados no barramento de dados e/ou barramento de instrucdes
dessas duas unidades. Com algumas excec¢fes, 0 mapeamento de enderecos das
duas unidades é simétrico, significando que elas usam os mesmos enderecos para
acessarem a mesma memoria. Mdltiplos periféricos no sistema conseguem acessar a
memoria diretamente. As unidades de processamento sdo chamadas “PRO_CPU” e
“APP_CPU” (para “protocolo” e “aplicagédo”), entretanto, para a maioria dos usos elas

sao intercambiaveis.
Caracteristicas:

e Controlador WiFi: padrédo 802.11 B/ G / N, operando nas faixas de 2,4 a 2,5
GHz

e Controlador Bluetooth v4.2 BLE (Bluetooth Low Energy)
e Modos de operacéo: cliente, ponto de acesso, estacao + ponto de acesso
e Microprocessador de dois nucleos Tensilica Xtensa 32-bit LX6
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e Clock ajustavel de 80 MHz até 240 MHz

e Tensao de operacao: 3.3 VDC

e Memoria SRAM (Static Random Access Memory) de 512KB
e Memoéria ROM (Read Only Memory) de 448KB

e Memodria flash externa (4 megabytes)

e 36 pinos de uso geral GPIO

e GPIOs com PWM /12C e funcéo SPI

A figura 5 mostra, em comparacao com uma régua, o tamanho diminuto (5 mm

por 5 mm) do componente.

Figura 5 - Microcontrolador Xtensa ESP32

Fonte: ELECTRODRAGON (2013)

3.4 AR CONDICIONADO SPLIT LG

E um sistema de refrigeracdo usado em equipamentos condicionadores de ar,
gue sao similares aos equipamentos do tipo janela, sendo divididos em dois médulos,
denominados unidade interna (evaporadora) e unidade externa (condensadora).

Essas duas partes estdo unidas por tubulagcdes de cobre onde acontece a
passagem do gas refrigerante e do dreno. O dreno é necessario para que aconteca o
escoamento da agua da evaporadora, que ocorre devido a condensac¢do da umidade
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do ambiente interno.

A caracteristica principal desse sistema é o fato da unidade interna ser mais
silenciosa do que o sistema convencional. O modelo escolhido € o0 USNW182CSZ2,
um sistema residencial com capacidade térmica de 18.000 BTUs. A figura 6 mostra o
sistema split completo utilizado nesse trabalho.

Figura 6 - Ar condicionado split LG
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Fonte: MAGAZINE LUIZA (2013)

Esse equipamento possui diversas funcdes, mas somente algumas funcdes
bésicas sdo emuladas. Elas séo: velocidade do ventilador, liga-desliga e temperatura.
O controle remoto do sistema tem fluxo de dados unidirecional, ou seja, somente 0
controle emite dados. Esses dados s&o codificados de forma absoluta, e néo
incremental como é feito nos televisores. Portanto, ao receber um comando de nova
temperatura do Broker, ela serd enviada como tal pelo n6 ESP32 para o ar
condicionado. Quando desligado, o ar condicionado memoriza a ultima configuracéao

feita. A figura 7 apresenta os botdes que tem suas fun¢des imitadas pela ESP32-EVB.
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Figura 7 - Controle remoto infravermelho
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3.5 PROGRAMAS UTILIZADOS

O trabalho apresentado € bastante abrangente e sdo necessarias duas
plataformas de hardware diferentes para o alcance dos seus objetivos. Essas
plataformas e todas as ferramentas envolvidas sdo programadas na linguagem

Javascript.

3.5.1 Espruino Web IDE

A Espruino WEB IDE (Integrated Development Environment ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado) é a Interface para a programacdo em Javascript do
ESP32. Ela tem um editor com sintaxe destacada, suporta carregamento dindmico de
moédulos e é capaz de fazer a depuracéo do codigo enquanto ele € executado. A figura

8 mostra como é sua janela principal.
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Figura 8 - Espruino WEBIDE
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Fonte: ESPRUINO WEBIDE (2018)

3.5.2 Node.Js

Node.js € um interpretador de cddigo Javascript com o codigo aberto, focado
em migrar o Javascript do lado do cliente para servidores. Seu objetivo é ajudar
programadores na criacdo de aplicacdes de alta escalabilidade (como um servidor
web), com cddigos capazes de manipular dezenas de milhares de conexdes
simultdneas, numa Unica maquina fisica. O Node.js é baseado no interpretador V8
Javascript Engine (interpretador de Javascript de cédigo aberto implementado pelo
Google em C++ e embutido no Chrome). Foi criado por Ryan Dahl em 2009, e seu
desenvolvimento € mantido pela fundacao Node.js em parceria com a Fundacgao Linux
(NODEJS, 2018).

Sua grande utilidade esta na capacidade de criagdo de modulos externos que
sdo executados como programas e podem ser rodados independentemente ou em

conjunto para criar aplicacées ainda maiores e mais complexas.
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3.5.3 Node-Red

Node-RED € uma ferramenta de programacdo para fazer a interligacdo de
diversos hardwares, APIs e servicos online em novas e interessantes maneiras. A
solucdo implementa um editor baseado em navegador web, que possibilita a ligacéo
de diversos nos e é capaz de gerar um cdodigo final com um simples clique. Cada né
€ capaz de gerar e consumir mensagens. A figura 9 mostra a interface da ferramenta
(NODE-RED, 2018).

Figura 9 - NODE-RED
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Fonte: Autor (2018)

Essas conexdes entre nés dizem ao Node-Red como fazer a translacéo de
mensagens e as propriedades configuradas nos nds descrevem se as imagens dos
ndés aparecem ou hao na pagina criada. Essa pagina pode conter controles como
botdes, gréaficos, imagens, etc. Esses controles séo atualizados de acordo com o fluxo

de mensagens entrando e saindo do workspace.

O Node-red é criado em cima do Node.js e tira toda a vantagem do seu modelo

sem blogueios e baseado em eventos. Isso o faz ideal para ser usado em conjunto
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com o Raspberry PI. Existem certa de 225.000 médulos disponiveis em seu repositorio
e é simples de adicionar novas capacidades. Funcbes podem ser criadas em
Javascript utilizando o editor embutido ou entdo selecionadas da biblioteca disponivel

com 0 pacote.

3.5.4 Mosca

Mosca é um moédulo Node.js, de cbdigo aberto, para a criacdo de um Broker
MQTT e faz a ligacao de varios nos da Internet das Coisas através do protocolo MQTT.
E um software que é executado em plano de fundo, como servico e, portanto, n&o tem
interface grafica. Um programa em Javascript mostrado no anexo B faz a interligagédo

entre os dois projetos.

3.6 METODOLOGIA

A unidade central deve gerenciar o controle de uma ou mais unidades remotas
através de um computador de placa Unica capaz de rodar o sistema operacional Linux,
Node.js, broker MQTT e a framework node-red. J& a unidade remota deve ser
construida com baixo custo em mente, requerendo para isso, 0 uso de
microcontroladores ao invés de processadores como no caso da unidade central e um
interpretador Javascript.

O desenvolvimento do trabalho consiste em 6 passos listados a seguir.

a) montar uma unidade central baseado no Raspberry Pl 3B;

b) montar uma unidade remota baseada no microcontrolador ESP32;

c) programar a unidade central utilizando o framework node-red,

d) programar a unidade remota utilizando um interpretador Javascript;

e) executar efetivamente o controle remoto em pelo menos uma sala da edificacéo;

f) mostrar que o sistema pode ser ampliado significativamente.
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4 DESENVOLVIMENTO

Para a obtencdo de um sistema completo, o Raspberry Pl e a ESP32-EVB
precisam ser configuradas e programadas. Cada uma delas usa uma série de
ferramentas e procedimentos diferentes, mas tais que, no final do processo, seja
possivel a realizacdo de uma comunicacao eficaz entre as mesmas.

Em outros trabalhos, diversas implementacbes basicas de sistemas
equivalentes ao proposto nesse trabalho séo efetuadas com linguagem C e bibliotecas
de cédigo aberto como as oferecidas pelo outro projeto de cddigo aberto Arduino. Ja
a técnica proposta neste trabalho néo faz alteragéo fisica no sistema controlado e
inclui uma linguagem de alto nivel para a programacao tanto do sistema central quanto
0 remoto, pois tais linguagens adicionam uma camada a mais de abstrac&o entre o
desenvolvedor do sistema e o hardware envolvido. Assim é possivel focar-se somente

na solucéo e ndo nos detalhes técnicos de cada sistema computacional utilizado.

4.1 COMPUTADOR DE PEQUENO PORTE RASPBERRY PI 3B

O computador de pequeno porte Raspberry Pl vem de fabrica sem qualquer
software instalado, portanto, um procedimento de inicializacao é necessério antes que
se faca uso dela.

O fabricante disponibiliza gratuitamente uma distribuicdo do Linux (RASPBIAN)
especialmente adaptada ao hardware do Raspberry no seu site, em um arquivo de
imagem de um cartdo de memoéria. Essa imagem é utilizada para a criagdo de uma
memdaria pronta para uso através de uma ferramenta chamada WIN32 DISK IMAGER.

A interface dessa ferramenta € mostrada na figura 10.
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Figura 10 - Win32 Disk Imager
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Fonte: Autor (2018)

O cartéo ja preparado pela ferramenta € inserido no soquete para cartdo de
memoria instalado no Raspberry Pl e em seguida uma fonte de alimentagéo de 5 volts
com capacidade de corrente de pelo menos 2,5 Ampeéres conectada aos seus
terminais de alimentacéo.

O Raspberry PI inicia o processo de carregamento do Linux e fornecera um
terminal de linha de comando para que se possa fazer as configuragdes
complementares listadas no anexo C.

Nesse ponto, o broker MQTT mosca ja esta sendo executado em segundo
plano e o sistema aceitara a conexdo do ESP32. O Node-red executara no sistema
local na porta 1880 e o acesso mostrar4, como na imagem da figura 11, o seu

workflow, que é a interface de entrada da sua programacao.

Figura 11 - Um workflow do node-red
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Fonte: Autor (2018)
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Os blocos necessaérios para o funcionamento desse trabalho sdo duas barras
de rolagem, um bot&do, um dial e uma conexdo ao broker MQTT. Cada um desses
blocos gera uma mensagem para um topico a ser publicado. A interconexao entre
esses itens mostra também como se da o fluxo de mensagens. Os blocos tém entrada
a esquerda e saida a direita.

O broker Mosca € executado em segundo plano no Raspberry e cria,
internamente, os tépicos (ligado, temperatura e velocidade) assim que um cliente os
acessa.

Os acessos vém tanto do né MQTT do workspace do node-red quanto de cada
placa ESP32 conectada. O Raspberry Pl, executando a interface do node-red faz as

publicacfes e as placas ESP32 recebem esses dados.

4.2 PLACA DE DESENVOLVIMENTO ESP32-EVB

A selecao de uma placa de desenvolvimento adequada para a implementacao
desse trabalho, idealmente, seria uma ja disponivel no mercado. Por ja prover
hardware de conectividade WI-FI, foi escolhida a ESP32-EVB, da Olimex. Somente
sdo necessarios adigdo de um LED emissor infravermelho e um programa de controle
para que se tenha um protétipo funcional.

A placa ja possui um LED emissor e um receptor infravermelho, mas a ligagcéo
do emissor ndo permite o uso de uma técnica simples para fazer a modulacao do sinal.
A solucdo escolhida foi a adicdo de um LED externo entre dois pinos do
microcontrolador. Essa ligagdo permite que um deles forneca o nivel l6égico a ser
transmitido enquanto outro faz a modulagdo em 38 KHz.

A figura 12 mostra a placa de circuito impresso do protétipo, seu diagrama
elétrico € visto no anexo A e a ligacdo do LED externo € mostrada nos apéndices A e
B.
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Figura 12 - Placa de desenvolvimento ESP32-EVB.

Fonte: OLIMEX (2018)

Da mesma forma que a Raspberry, a ESP32 vem sem software instalado e
outro procedimento € necessario para que ela execute o cddigo do Espruino. A
ferramenta fornecida pela Xtensa € a ESP32 DOWNLOAD TOOL, que deve ser
configurada com a selecao dos arquivos do Espruino e seus enderecamentos como

mostra a figura 13.

Figura 13 - ESP32 DOWNLOAD TOOL
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Ao finalizar a gravagao dos arquivos obtidos de (ESPRUINO 2017), a execugao
do seu cadigo inicia imediatamente e, para ter acesso aos seus comandos, deve-se
usar a sua IDE. Fazendo a conexdo com um cabo USB (Universal Serial Bus), o
terminal do interpretador € mostrado e a placa esta pronta para ser programada com
a aplicacao final em Javascript.

O cddigo do apéndice C sao as rotinas em Javascript que fazem a conexao ao
roteador Wifi e ao Mosca, no Raspberry Pl. A variavel ‘sala’ serve para configurar o

nome da sala onde o né esta. A figura 14 mostra a aplicacdo em funcionamento.

Figura 14 - Aplicacdo em funcionamento
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Fonte: Autor (2018)

4.2.1 Engenhariareversa dos codigos de controle infravermelho

Para fazer a reproducéo do sinal necessario para controlar o ar condicionado
LG foi necesséria uma analise do sinal do seu receptor através de um osciloscopio
gue capturou formas de onda geradas pelo controle remoto infravermelho original do
ar condicionado e decodificadas pelo componente marcado como U7 na placa ESP32-

EVB. A onda capturada é mostrada na figura 15.
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Figura 15 - Sinal do receptor infravermelho
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Seguindo a logica descrita na secéo 2.2, os comandos liga, desliga, diferentes
temperaturas e velocidades do ventilador foram analisados e a suas sequéncias
binarias anotadas, gerando a tabela 1. Os comandos de temperatura (de 18 °C a 30
°C) e velocidade (de 1 a 5) geram sequéncias com valores em intervalos regulares de
gue podem ser descritos por uma equacao matematica, a fim de diminuir o tamanho
da matriz de dados a ser inserida no programa. Essas sequéncias binarias sdo usadas

pelo programa para gerar a temporizacao do acionamento do LED infravermelho.

Tabela 1 - Cédigos dos controles infravermelhos

Comando Sequéncia binaria (Base) Parametro
Liga 1000100000000000111101000011
Desliga 1000100011000000000001010001
Temperatura =Base + 257 * Pardmetro |[1000100000001000001101001111 |Intervalo de 18 a 30
Velocidade =Base + 34 * Parametro 1000100000001000001100001011  |Intervalo de 1 a5

Fonte: Autor (2018)

A linguagem Javascript possui uma construcdo e sintaxe que facilita muito o
trabalho de geracdo de pulsos com duracdo pequena e grande precisdo. Um vetor é
formado com a posi¢cédo, no tempo, de cada borda do sinal a ser gerado e a funcao
digitalPulse(), presente no Espruino, gera o trem de pulsos e retorna somente apés o
término do dltimo pulso no pino do ESP32.
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5 RESULTADOS

Com o workflow do apéndice D carregado no Node-red, e saida mostrada na
figura 16, obtém-se a funcionalidade minima necesséria para a publicacdo nesses trés

topicos: “/saladalligado”, “/salada/temperatura” e “/salad/velocidade”.

Figura 16 - Workflow e saida do Node-red
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Ao ligar a alimentacéo da placa ESP32-EVB, ela automaticamente se conecta
a rede Wifi configurada no codigo fonte e ao Broker Mosca, que € executado no
Raspberry PI. O ESP32 se inscreve nos tépicos ligado, velocidade e temperatura. A
saida do programa é mostrada no apéndice E. O ESP32 é capaz de se reconectar
automaticamente tanto ao roteador Wifi e ao Broker caso a conexao falhe.

Tanto o mouse como o toque com um dedo acionam os controles que, ao serem
movimentados, disparam mensagens para os topicos predefinidos.

Ao receber mensagens de um topico, o ESP32 faz uma chamada a funcéo
sendCode(code), que aciona o LED infravermelho e faz o comando remoto do ar
condicionado.

Cada ESP32 se inscreve a uma porcao de topicos. A quantidade de topicos
gue o Mosca é capaz de rotear s6 € limitado pela memoria do computador. O
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Raspberry Pl tem 1 GB de memoria RAM, que é suficiente para milhares de salas
gerenciadas.

A replicacéo do workflow do apéndice D, com alteracdo nos nomes dos topicos,
permite a ampliagcdo do sistema de forma muito simples. Para cada nova tela, uma
ESP32-EVB extra € adicionada a sala correspondente. A figura 17 mostra o resultado

de uma ampliagédo para o controle de trés salas.

Figura 17 - Multiplas salas controladas

UERGS - Campus central

Temperatura Temperatura Temperatura

o P Q)
Velocidade /

Ligado

siider / Temperatura |

Velocidade

Fonte: Autor (2018)
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi feito um estudo sobre algumas técnicas para conectar a
internet dispositivos inicialmente ndo projetados com essa funcdo, e testes
demonstraram na pratica o seu funcionamento. Isto foi feito através do
desenvolvimento de um sistema expansivel para o aumento da eficiéncia energética
de uma edificacdo através do controle de condicionadores de ar. Alguns autores
modificaram tais dispositivos para adicionar funcionalidades e este autor escolheu
beneficiar-se dos meios de acesso ja providos pelos fabricantes, como o controle
remoto infravermelho, atuando de forma minimamente invasiva. Isto apresenta
também como vantagem a conveniéncia de permitir a substituicdo do equipamento
por um equivalente sem retrabalho de converséo do equipamento.

O trabalho com a linguagem C ainda exige grandes cuidados por parte do
programador, devido a essa linguagem estar tdo perto da linguagem de maquina. A
linguagem Javascript utilizada em conjunto com o projeto Espruino simplificou a tarefa
de programacdo e implementacdo da comunicacdo em rede. O custo pago € o
desempenho na execuc¢do do programa, mas isso ndo € critico para esta aplicacao.

Nesse trabalho, o Node-red gerencia toda a comunicacédo entre o Broker e a
interface, além de renderizar todas as telas utilizando a linguagem HTML (HyperText
Markup Language ou Linguagem de Marcacao de Hipertexto) e um navegador padrao
de internet. A questdo de seguranca e controle de acesso € tratada pelo Node-red
atraveés de arquivos de configuragao.

Consegue-se mostrar, também, que a ampliacdo desse sistema se da pela
recriacdo de mais modulos ESP32-EVB e multiplicacdo das telas do Node-red,

alterando somente os topicos no Broker MQTT.
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ANEXO B — CODIGO DA APLICACAO MOSCA-APP.JS

console.log(process.pid);
require('daemon')();
var mosca = require('mosca')

var backjack = {
type: 'redis’,
db: 12,
port: 6379,
return_buffers: true,
host: "localhost"

3

var moscaSettings = {
port: 1883,
backend: backjack,
persistence: {
factory: mosca.persistence.Redis
¥
¥

var server = new mosca.Server(moscaSettings);
server.on('ready', setup);

server.on('clientConnected', function(client) {
console.log('client connected', client.id);

s

server.on('published', function(packet, client) {
console.log('Published', packet.payload);

s

function setup() {
console.log('Mosca server is up and running')

console.log(process.pid);

Fonte: PHILCHEN (2015)
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ANEXO C — COMANDOS PARA INSTALAR FERRAMENTAS

sudo apt-get update

sudo ntpdate pool.ntp.org

sudo apt-get install ntp

sudo apt-get install build-essential
sudo apt-get install tcl8.5

wget http://download.redis.io/releases/redis-3.0.0.tar.gz
gunzip -c redis-3.0.0.tar.gz | tar -xvf -
cd redis-3.0.0/

sudo make

sudo make install

cd utils/

sudo ./install_server.sh

cd ..

sudo apt-get update

sudo apt-get install nodejs

sudo 1ln -s /usr/bin/nodejs /usr/bin/node
sudo apt-get install npm

sudo npm install debug

sudo npm install mosca bunyan -g

sudo npm install daemon

sudo npm install node-red

node mosca-app.js

node node-red

Fonte: PHILCHEN (2015)
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APENDICE A — DIAGRAMA DE LIGACAO ELETRONICA
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APENDICE B - LIGACAO DO LED EXTERNO
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APENDICE C - CODIGOS DE PROGRAMA DA ESP32-EVB

var wifi, wifi_options
ssid: 'REEET
password: ‘'¥¥¥*!

s

var mgtt, mgtt_options
host:'192.168.25.9",
username: "username",
password: "password"

s

var sala = 'sala4a'; // nome da sala

1
-~

I}
—~

pinMode (D12, "input_pulldown");

function mqgttTryConnect() {

try {
mgtt.connect();

¥
catch(e) {
console.log("MQTT: Server offline!");
setTimeout(function() { mqttTryConnect(); }, 1000);
¥
}

function mgttConnect() {
if (mgtt === undefined) {
mgqtt = require('MQTT').create(mqtt_options.host, mqtt_options);
console.log("MQTT: Iniciado, tentando conectar!");
mgtt.on('connected’, function() {
print('MQTT: Conectado!');
mqtt.subscribe('/'+sala+'/ligado');
mqtt.subscribe('/'+sala+'/velocidade');
mgtt.subscribe('/'+sala+'/temperatura');
1)
mgtt.on('publish', function (pub) {
console.log('MQTT: "' + pub.topic + '"" ="' + pub.message + '"');
if (pub.topic == '/'+sala+'/ligado') {
if (pub.message == 1) {
sendCode(codes.on);
} else {
sendCode(codes.off);
}

if (pub.topic == '/'+sala+'/temperatura') {
sendCode(codes.tx + 257 * pub.message);

if (pub.topic == '/'+sala+'/velocidade') {
sendCode(codes.vx + 34 * pub.message);
}
s
mgtt.on('disconnected', function() {
console.log("MQTT: Desconectado! Reconectando...");
mqttTryConnect();
s
} else {
mqttTryConnect();
}
}

function wifiConnect() {
wifi = require('Wifi');
wifi.connect(wifi_options.ssid, {password: wifi_options.password},
function(e) {
if (le) {
setTimeout(function() { mgttConnect(); }, 1000);
} else {
console.log("WIFI: " + e);
}



1)
wifi.on('connected’, function() {
console.log('WIFI:', wifi.getIP());
setTimeout (function() { mgttConnect(); }, 1000);
3
wifi.on('disconnected', function() {
console.log("WIFI: Desconectado! Reconectando...");
wifi.connect(wifi_options.ssid, {password: wifi_options.password});
3
}

function onInit() {
wifiConnect();
}

var codes = {
on :[0bl000100000000000111101000011], // liga
off:[0b1000100011000000000001010001], // desliga
tx :[0ble00100000001000001101001111], // + 257 * C
vx :[0b1000100000001000001100001011], // + 34 * V

s

function sendCode(code) {
print('IR: "' + code + '"");
var t = [];

t.push(9.90, 4.0);
for (var i=27;i>=0;i--) {
t.push(0.65);
if (code&(1<<i)) {
t.push(1.6);
} else {
t.push(0.45);
}

}
analogWrite(D13, 0.9, {freq:38000} ); // Inicia portadora

digitalPulse(D16, @, t); // Envia os pulsos
digitalPulse(D16, 1, ©); // Espera enviar o ultimo pulso
digitalWrite(D13, ©0); // Desliga a portadora
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APENDICE D - WORKFLOW NODE-RED

[{"id":"1c53a287.59357d","type":"ui_slider","z":"4898cfcf.66a3f","name"'"" "label":"","group":"c8da5a75
.cebb98","order":3,"width":0 "height" 0, "passthru”:true, "topic":"/salada/temperatura™,"min":"18", "max":
"30","step":1,"x" 70 "y":120,"wires":[["9dd16ca7.add53", "5bf3da7f.259854"]]},{"id":"9dd16ca7. add53" "ty
pe"'"u1 gauge","z":"4898cfcf.60a3f", "name":"","group":"c8da5a75.cebb98", "order":2,"width":0, "height":0,

gtype"'"gage","title":"Temperatura","label"'"unlts","format"'"{{value}} ,'min":"18","max":"30","colors
["#OBbSBQ","#e6e600","#ca3838"],"segl":"22","seg2":"25","x":310,"y":120,"w1res":[]},{"1d":"62c45bc3.9

c0774","type":"ui_switch","z":"4898cfcf 60a3f", "name":"","label":"Ligado","group":"c8da5a75.cebb98", "o
der":1,"width":0,"height":0, "passthru”:true,"decouple":"false","topic":"/salad4a/ligado", "style"'"" "onv
alue"'"1","onvalueType"'"num','onlcon"'"" "oncolor":"","offvalue":"@", "offvalueType":"num","officon":""
"offcolor":"","x":70,"y":60, "wires":[["5bf3da7f.259854"]]}, {"1d"'"c9f619d 8040ce8","type":"ui_slider",
"z":"4898cfcf.60a3f", "name":"","label":"Velocidade", "group"”:"c8da5a75.cebb98","order":4,"width":0, "heig
ht":0,"passthru":true,"topic":"/salad4a/velocidade","min":"1", "max":"5","step":1,"x":90,"y":180, w1res"'
[["Sbf3da7f.259854"]]},{"id":"5bf3da7f.259854", "type": "mqtt
out" "z":"4898cfcf.60a3f", "name":"", "topic":"", "qos"'"","retaln"'"" "broker":"e46e2d92.86ce5","x":290,

y":60,"wires":[]},{"id":"c8da5a75.cebb98", "type":"ui_group", name":"Sala
4A","tab":"f36bb77.dfdd848","disp":true,"width":"6","collapse":false},{"id":"e46e2d92.86ce5","type":"mq
tt-

broker","z":"","name":"Localhost", "broker":"localhost","port":"1883","clientid":"","usetls":false, "comp
atmode" :true, "keepalive":"60","cleansession":true, "birthTopic":"","birthQos":"0@","birthPayload":"","wil
1Topic":"","willQos":"@","willPayload":""},{"id":"f36bb77.dfdd848","type":"ui_tab","z":"","name" : "UERGS

- Campus central","icon":"dashboard"}]



APENDICE E - SAIDA DO ESPRUINO

| _| espruino.com

1v96.33 (c) 2018 G.Williams
Espruino is Open Source. Our work is supported
only by sales of official boards and donations:
http://espruino.com/Donate
>
WIFI :{

"ip": "192.168.25.7",

"netmask": "255.255.255.0",

"gw": "192.168.25.1",

"mac": "30:ae:a4:45:04:10"

MQTT: Conectado!

MQTT: "/salada/temperatura” = "22"
IR: "1426399515654"

MQTT: "/salada/velocidade" = "2"
IR: "14263988368"

MQTT: "/salada/ligado" = "1"

IR: "142610243"



