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OBSERVACAO INICIAL

Olimpiada Brasileira de Satélites MCTI (OBSAT)
OBSAT

A Olimpiada Brasileira de Satélites MCTlI é uma Olimpiada Cientifica de
abrangéncia nacional, concebida pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacgobes, e organizada pela Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar) com
apoio e parceria da Agéncia Espacial Brasileira (AEB/MCTI), do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE/MCTI) e da Escola de Engenharia de Sdo Carlos
(EESC), da Universidade de Sao Paulo (USP). As olimpiadas cientificas sao
iniciativas para promover a popularizagéo e difusdo da ciéncia e tecnologia junto
aos estudantes Brasileiros, além de despertar o interesse por carreiras na area de
ciéncia e tecnologia de forma atrativa, e sempre que possivel, pratica.

A Olimpiada Brasileira de Satélites MCTI tem por objetivo promover experiéncias
tedricas e praticas em projetos de satélites de pequeno porte, difundindo a cultura
aeroespacial para estudantes e professores de instituicdes de ensino de nivel
médio, técnico profissionalizante, e universitarios. A OBSAT ¢é gratuita para
qualquer aluno matriculado em instituicbes brasileiras de ensino fundamental,
médio, técnico ou superior. Como objeto de trabalho, e a0 mesmo tempo
ferramenta de aprendizado, utilizam-se pequenos satélites, chamados de
CanSats, TubeSats, PocketSats ou CubeSats.

PION LABS
PION Labs

A PION é uma startup espacial brasileira localizada em S&o Paulo que langou o
primeiro satélite desenvolvido totalmente por uma empresa do Brasil, o
PION-BR1. A PION acredita que conectar sensores e coletar dados para um
monitoramento mais inteligente, rapido e de baixo custo, € a forma de tornar o
planeta mais sustentavel com aumento de produtividade e eficiéncia. Além de
tecnologias espaciais para uma sociedade do futuro, a PION também promove o
fomento de recursos humanos por meio de produtos e servigos educacionais de
forma proé-ativa que, desde 2019, ja contribuiu com a formagao de milhares de
estudantes da América Latina! O picosatélite PION-BR1 é o demonstrador de
tecnologia da PION de baixa poténcia como plataforma educacional. A PION
possui o propdsito de tornar o espago acessivel para todos.
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Kits PION - OBSAT

Durante a realizagdo da primeira edicdo da OBSAT MCTI, foi realizado um
processo de compra publica através do pregao eletrébnico No. 61/2020, com a
participacado de varias empresas. A PION foi a ganhadora deste processo seletivo,
tornando-se a empresa responsavel por fornecer cerca de 250 kits CanSat e
CubeSat de arquitetura aberta para participantes da primeira Olimpiada Brasileira
de Satélites MCTI.

BIPES: Block based Integrated Platform for Embedded Systems
BIPES

BIPES: Block based Integrated Platform for Embedded Systems (BIPES) € uma
plataforma totalmente aberta e livre, desenvolvida no Brasil, para programacéao de
sistemas embarcados e aplicagdes de Internet das Coisas utilizando programagao
por blocos e suportando diversas plataformas de sistemas embarcados e Internet
das Coisas. Uma das grandes vantagens do BIPES é que todo desenvolvimento
pode ser feito em blocos e através de um navegador web, sem a necessidade de
instalagdo ou configuracdo de softwares especificos para desenvolvimento de
sistemas embarcados. O BIPES tem seu codigo aberto disponivel na plataforma
github (BIPES - GitHub), e tem o seu desenvolvimento apoiado pelo Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico e ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdes (CNPg/MCTI) pelo apoio ao projeto BIPES (Processo
CNPq 306315/2020-3).

Considerando os objetivos educacionais comuns da UFSCar, da OBSAT MCTI, da
PION Labs e do projeto BIPES, membros destas instituicbes e projetos se uniram
para preparar este ebook aberto e gratuito, com a intengdo de oferecer uma
alternativa simples e didatica para a programacao de kits de satélites
educacionais CanSats e CubeSats.

Agradecemos o constante apoio e incentivo do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagbes na busca de acbes efetivas de popularizacdo da ciéncia, através da
Secretaria de Articulagdo e Promogéao da Ciéncia - SEAPC.
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Kits disponiveis

CanSat

O CanSat PION é um satélite educacional
criado pela startup brasileira PION. Ele é do
tamanho de uma lata de refrigerante.
Embora seja pequeno, o CanSat PION,
utilizado pela OBSAT, nesta 1a edigao, tem
processador de 32 bits, e uma arquitetura
modular com diversos sensores e
possibilidades de uso.

Abaixo, foto de uma chave Allen, que vocé
utilizara para desmontar e montar o kit:

PION CANSAT
EDUCACIONAL

Caso queira desmontar o kit, vocé podera conhecer um pouco mais sobre cada
placa e sua arquitetura modular, tipicamente usada em missdes espaciais, onde cada
placa / médulo é responsavel por um tipo de operacgao.

[ETXRLa | computaor [0
£NERGLA DE BORDO 2
= B

= B

g

Computador de Bordo Placa de Sensores Placa de Interface Placa de Poténcia

Fonte: pionlabs.com.br

Analise cada uma das placas e observe as barras de conectores, chamada de
barramento. E o barramento que permite a interconexdo dos médulos. Observe que este
barramento possui diversos pinos, sendo que cada um tem uma fung¢ao, conforme a figura
abaixo:
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Fonte: https://github.com/pion-labs/pion-educational-kits/wiki/Hardware-CanSat

Apods conhecer o hardware do kit, podemos monta-lo cuidadosamente, tomando
cuidado para manter as orientagdes e posi¢des originais dos barramentos, e seguir para a
préxima etapa da oficina.

Curiosidade: a estrutura externa deste kit foi produzida por impressao 3D. Note que
estas pegas nao sao projetadas para voos orbitais (ao redor do planeta Terra), mas com
foco principal em estudo e pesquisas.

Além da barra de pinos, que oferece o barramento que interconecta todas as placas
do CanSat, este pequeno satélite ainda conta com 2 outros tipos de barramentos. O 12C e o
SPI.

O 12C, ou I*)C (Inter-Integrated Circuit) € um barramento serial que interconecta
varios dispositivos eletrénicos a um processador. No CanSat PION, diversos sensores sio
conectados ao modulo de processamento ESP32 através do barramento 12C. Neste
sentido, cada dispositivo possui um endereco, para que ele possa ser acessado. A tabela
abaixo mostra os pinos, sensores e outros componentes com seus enderegos 12C no
CanSat PION.
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Pino ou Endereco

Sensor Descricao e Faixa de Operacao 12C

Sensor 12C SHT20

Temperatura Faixa de operacao: -40 a 125°C 0x40

Umidade relativa do Sensor 12C SHT20 0x40

ar Faixa de operacéo: 0 - 100 %

Pressio atmosférica Sensor barométrico 12C BMP280 0x76
Faixa de operacgdo: 300 - 1100 hPa

Nivel de Bateria Leitura direta de uma fen.trada. gnaloglca GPIO35
com o conversor analdgico-digital (ADC)
Sensor analégico ALS-PT19-315C

Luminosidade Leitura direta de uma fen.trade.z gnaloglca GPIO34
com o conversor analdgico-digital (ADC)
Faixa de operagéo: 0 - 100 %
Sensor [2C CCS811

Ox5A

c0; 400 - 29206 ppm X
Médulo 12C MPU-9250

Giroscopio Faixa de operacao: +250, £500, £1000, e 0x68
+2000°/seg

R Médulo 12C MPU-9250
Acelerometro Faixa de operacao: £2g, +4g, +8g e +169g 0x68
A Modulo 12C MPU-9250

Magnetometro Faixa de operacdo: +4800 uT 0x68
MCP23017 com 16 saidas ligadas a LEDs

/IO E der - LED 0x20

xapander S RGB espalhados na placa de interface X
MOSI: 23

Slot para SD Card MISO: 19

SD Card SCK: 18

ChipSelect: 15

Outro tipo de barramento popular em sistemas embarcados € o SPIl (Serial
Peripheral Interface). Neste kit, ele € usado para a conexao do cartdo de memoéria SD Card
através dos pinos MOSI, MISO, SCK e Chip Select (CS ou SS), conforme ultima linha da
tabela. Tal barramento pode também ser utilizado para a conexdo de outros sensores e
dispositivos que utilizam este protocolo.
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CubeSat

O CubeSat tem o formato de um cubo de 100x100x100mm e ja € usado amplamente
em missdes espaciais reais, que podem ser também um pouco maiores. O padrao de
100x100x100mm ¢é definido como 1U, e versdes maiores também existem, como
200x100x100mm (2U) ou 300x100x100mm (3U). O CubeSat PION possui arquitetura
eletronica interna similar ao CanSat, porém com uma montagem diferenciada.

PION CUBESAT
EDUCACIONAL

omn--- ‘Hll
||an oK S
@

' ‘ = 2

Caa

PION

IPLACA DE SENSORES]

QPLUACA DE INTERFACER

Computador de Bordo Placa de Sensores Placa de Interface Placa de Poténcia

Figura: pionlabs.com.br

A préxima figura mostra o0 mapa de pinos do CubeSat PION:
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Mapa de pinos do CubeSat. Fonte:
https://github.com/pion-labs/pion-educational-kits/wiki/Hardware-CanSat

Maiores detalhes sobre os kits podem ser obtidos no github:
https://github.com/pion-labs/pion-educational-kits/wiki/Hardware-CanSat

Nota: Os sensores e pinos do CubeSat sdo os mesmos / compativeis com os dos CanSats,
de forma que as informacdes mencionadas para os CanSats também valem para CubeSats.

Foto cedida pela PION Labs.
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Utilizando o BIPES

Preparacéao do kit

BIPES: Block based Integrated Platform for Embedded Systems (BIPES) é uma
plataforma totalmente aberta e livre, desenvolvida no Brasil, para programacgéao de sistemas
embarcados e aplicagdes de Internet das Coisas (loT).

Sistemas embarcados estdo presentes em toda parte da vida cotidiana: no
comércio, na industria, em carros, fornos, televisbes, copiadoras, portdes de garagem,
alarmes, geladeiras e outros dispositivos. Basicamente, um sistema embarcado é composto
por hardware e/ou software que realiza uma tarefa especifica e “embarcada” em um
produto. Dai surgem os nomes: sistema embarcado, hardware embarcado e software
embarcado. Para implementar sistemas embarcados, existem diversos dispositivos
disponiveis, como microprocessadores e microcontroladores. Os microcontroladores, em
especial, sdo pequenos circuitos integrados (chips), normalmente de baixo custo, que
demandam poucos componentes externos e podem implementar uma légica de
funcionamento com base em entradas e informagdes pré-definidas para controlar saidas.
Eles s&do como pequenos computadores completos, mas projetados para serem
direcionados a aplicacdes especificas. O software embarcado, em geral, € o que determina
a logica de funcionamento de um sistema embarcado.

Como vocé deve imaginar, o satélite € um sistema embarcado. No caso dos
CanSats e CubeSats da PION, é um sistema embarcado baseado no modulo de
processamento ESP32 da Espressif Systems. Estes modulos, classificados como “Sistemas
em um Chip” (System on Chip - SoC) sao computadores completos, incluindo processador,
memoria RAM, memoria FLASH para guardar programas, conexado sem fio Wi-Fi, entradas
para sensores, saidas para atuadores e varios outros recursos. Se vocé pensar bem, eles
sdo muito mais poderosos que o computador que levou o médulo lunar da missao Apollo a
superficie da Lua.

Para utilizar o BIPES, os mdédulos ESP32 devem possuir o sistema MicroPython
instalado (MicroPython), que possibilita a programacado dos modulos ESP32 em linguagem
Python. O MicroPython permite o uso de Python em processadores embarcados, como
ESP32, ARM, dentre outros. Dessa forma, o primeiro passo € instalar o MicroPython no
moddulo ESP32.

Vale lembrar que ja existem relatos do uso do modulo ESP32 em aplicacbes
espaciais, como o MORABA (Mobile Rocket Base) da Agéncia Espacial Alem& (DLR)
(ESP32 Launched Into Space | Espressif Systems).
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Este processo s6 precisa ser feito uma vez e todos os programas anteriores
gravados no kit serédo perdidos.

Para instalar o MicroPython no ESP32 do CanSat ou CubeSat:
1. Acesse: Install MicroPython on ESP32 or ESP8266 to use with BIPES.
2. Conecte o kit a porta USB do PC e ligue o dispositivo.

3. Cliqgue em CONNECT.

BIPES MicroPython Web Installer

(For ESP32 and ESP8266)

Install

This page allows you quickly and easily install MicroPython on ESP32 or ESP8266
board directly from the browser, without the need of using esptool or any other
software on your computer. Simply connect the board to an USB port, click on the
button "Connect", select the device and have MicroPython running on your board!

CONNECT

If you don't see your ESP device in the list of devices to choose, you might need to
install the drivers.

4. Escolha a porta serial (COM) usada pelo seu dispositivo e clique em
Connect:

< C (& bipes.net.br/flash/esp-web-tools/

bipes.net.br wants to connect to a serial port

ttys31

ttysa 1

ttyss

ttyse y
4]

ttys7 I

ttyss

ttys9 I

USB2.0-Serial {ttyUSBO) "

Obs.: Caso nao apareca a porta serial do seu dispositivo, desga a pagina e baixe
os drivers indicados.
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5. Em seguida, clique em INSTALL MICROPYTHON:

Device Dashboard X

INSTALL MICROPYTHOM 1.17

LOGS & CONSOLE

6. Depois clique em INSTALL.:

Install MicroPython 1.17

Do you want to install MicroPython
1.17 2021.12.0-dev? All existing data will be
erased from your device.

BACK  INSTALL

7. Aguarde o processo de instalacdo do MicroPython. Apés isso, vocé vera a
mensagem:

Installation complete!

8. Clique em NEXT e depois em LOGS & CONSOLE.
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If you don't see your ESP device in the list of devices to choose, you might need to
install the drivers.

MicroPython! peyice Dashboard X

This pageinstallsSEns |, 57| \icropyTHON 1.17

esp32-20210902-v1.17 LOGS & CONSOLE
https://micropython.a (There are options for
ESP8266 with 1MiB or event 512K Flash Memory at MicroPython WebSite)

Observe o comportamento do sistema pelo console. Por padrao, o MicroPython cria
uma rede “MicroPython”, para conexdo e programagdo remota, via Wi-fi. Entretanto,
eventualmente, algumas fontes de alimentagdo podem acabar fornecendo corrente elétrica
insuficiente para suprir sua demanda de energia quando o médulo ESP32 inicia o servigo de
rede (Access Point), e a placa passa a reiniciar sem parar (conforme imagem a seguir).

Logs

en 1864, room @

QBB o B BB ohEGG: # [B0.B8d1BPerforming initial setup

en 1864, room 8

d" o {166 { 166G 68 0 BCOGES 1GoNBoBblica oS GBGcolaBoerl; 1{8n8B-HEGgRGE

with E

Dependendo da sua fonte / porta USB, este problema nao vai ocorrer. De qualquer
forma, caso ele ocorra, a solugio é desativar o modo “Access Point” do médulo. Para fazer
isso, copie a linha abaixo, e cole no terminal / console imediatamente apds a placa reiniciar.
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Vocé vai precisar observar o momento do reboot e digitar o comando imediatamente logo
apos o reboot. Caso contrario, a placa continuara reiniciando continuamente.

Comando a ser copiado e colado imediatamente apds o reboot da placa:
import network; network. WLAN(network.AP_IF).active(False)

Com o MicroPython instalado e estavel, vocé pode seguir para as préoximas etapas.

Primeiro programa
1. Conecte o kit na porta USB do PC e ligue o kit.

2. Acesse o ambiente de desenvolvimento do BIPES: BIPES Project.

3. Escolha, no canto superior direito, a placa PION CanSat (ESP32) ou PION CubeSat
(ESP32):

g% .;:f'@mr.m CanSat (ESP32) {:’.FK} < & & 00 Q

4. Acesse a aba Console:

,BlPES Blocks Files  Shared Device 10T  EasyMQTT  Databoard it ) W ) ( Ekespozes ‘..b:]< L 00 0}

Q" ctridnsert tocopyand Shiftelnsert to paste

(' Run block based program )( Stop running program ) ( Soft reset device ) ( Run edited Python File ) (* Clear terminal output )

Bridge data to EasyMQTT 3 ( )

Y
5. Clique no icone para conectar:

6. Clique em Serial:
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3} Bluetooth
{r Serial
Reset on connect ()

= Network

Address:
ws//192.168.0.24:8266/

Password:

@ Scan devices

7. Escolha uma porta disponivel e clique em Connect:

bipes.net.br wants to connect to a serial port

ttys31
ttysa
tEyss
ttys6
teys7
ttyss
ttyso

USB2.0-Serial (ttyUSBO)

o

8. Verifique se a conexdo deu certo, tentando enviar comandos para a placa. Por
exemplo, tente digitar help() ou print(“Ola BIPES”). Caso a placa nao esteja
respondendo, vocé também pode tentar reiniciar a placa pressionando o botao
RESET, ou desconectando-a da porta USB, conectando novamente e refazendo a
conexao (volte ao passo 5).

1B|PES Blocos Arquivos Compartilhado
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9. Prepare o seguinte programa (na aba Blocks / Blocos) pelo BIPES (em inglés ou
portugués). Clique em Loops / Lagos e arraste o bloco “repeat / repetir’. Apds isso,
clique em Text / Texto e arraste o bloco “print / imprime”. Por fim, arraste o “bloco
com aspas’, também na aba Text / Texto.

Inglés:

Portugués:

Nota: Ao longo deste texto, para fins didaticos e de proporcionar maior familiriade com o
BIPES, alguns exemplos séo apresentados com blocos em inglés e outros com blocos em
portugués.

10. Apds preparar o programa, clique no icone para executar (simbolo play):

./.- —
( [E&kPION Cubesat (ESP32) ,: h)
P

.

Verifique, pela aba console, o envio do programa para a placa. O programa ira exibir
a mensagem especificada em “print / imprime” dez vezes.

Atividade:

Mude o programa para que a mensagem seja exibida a cada 3 segundos.
Caso tenha duvidas, peg¢a ajuda a comunidade da OBSAT no Discord.

Note que utilizamos o bloco “repeat 10 times” / “repetir 10 vezes”, disponivel na
guia lateral Loops / Lagos a esquerda dos blocos BIPES para piscar enviar a mensagem
para o console. Esta mesma guia possui outras op¢des de estruturas de repeticdo, como
“‘count with i from 1 to 10 by 1” / “contar com i de 1 a 10 por 1” (os valores podem ser
alterados) e “repeat while” / “repita enquanto”.

Dica: Utilize o icone de usuario, no canto superior direito da tela, para escolher
@ o idioma da interface do BIPES (inglés ou portugués).
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'rJEEBIPES Console Arquivos Compartilhado
repita m vezes

| Logica

| Matematica

| Texto

I Listas repita

I Variaveis
l Funcgoes

BIPES contar com [EJ de n até m por

Python
Temporizagao
P Maquina
P Displays
P Sensores

para cada item [E} na lista

P Saidas e atuadores
p Comunicagao encerra o v

No caso de contar de 1 a 10, cada iteracdo do lago atualiza a variavel i (um espaco
de armazenamento de dados do programa), que pode ser usada na estrutura de repeticao.
No exemplo abaixo, o programa imprime no console de 1 a 10 com um texto inicial “i = “
para mostrar o nome da variavel. J4 a estrutura repeticdo infinita “repita enquanto
verdadeiro”, trata-se de uma das estruturas de repeticdo mais usadas em sistemas
embarcados, ja que muitos sistemas embarcados executam uma sequéncia de operagoes
de forma continua e repetitiva enquanto o sistema esta ligado. Por exemplo: ler dados de
um sensor e armazenar; verificar a temperatura de um ambiente e ligar ou ndo o
compressor de uma geladeira; dentre outros. Porém, & importante, ao criar um lago infinito,
incluir um critério para interrupgao do lago quando uma condicido é atendida. Isso pode ser
feito com o bloco "Loops >> break out of loop" / “Lagos >> encerra o lago”. Deste modo
€ possivel "desligar" ao entrar em outra rotina sem acessar o botdo RESET diretamente ou
executar CTRL+C no REPL. De qualquer forma, o comando CTRL+C no Console ou botado
“Stop Running Program” irdo interromper um lago infinito.
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Exemplos de contagem e repeticéo infinita:

Ieledlias I 0 Teste de contagem |

contar com (B8 de n até n por n

(

imprime | :

N
esperar milisegundos

O resultado obtido no Console é o seguinte (clique em Stop para o lago infinito ser
interrompido):

. Run block based program . . Stop running program .
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Outro recurso util associado ao Console, é a possibilidade de solicitar dados do
usuario de forma interativa. O bloco “Pede um numero” (prompt for number) pode ser
utilizado para esta finalidade, podendo ser encontrado na area Texto da barra de
ferramentas. Dessa forma, o programa abaixo apresenta uma versao interativa de um
programa que usa o BIPES para emitir BIPES sonoros! Para tanto, lembramos que ha um
emissor de sons (buzzer) conectado ao pino GP1025 do mdédulo de processamento. Assim,
o bloco Tone pode ser utilizado para emitir frequéncias sonoras de varias frequéncias e
duracgdes.

No programa abaixo, duas variaveis (quantia e duragcédo) sao definidas e o usuario
deve informar os valores desejados através do Console. Em seguida a estrutura de
repeticdo repeat controla a emissdo de som pela quantia de vezes solicitada pelo usuario,
com a duracao também solicitada pelo usuario.

repeat l

L150 quantia v RS e elsib ol number v AR 1T Quantas vezes?
S8 duracao v NGNS (380 number v RTTGHGESEC R Qual a duracao? fi

repeat | times
Iiiﬂliﬁliil D25/DAC 1/ADC2 8/ GPI025 «  BEEEIEA " 2200 MeNELRNEG R

G EEVAI duracao v Jil seconds ¥

A Figura abaixo mostra um exemplo de utilizagdo do programa, onde o usuario
digitou 5 para a quantia de vezes e 0.1 para o intervalo de tempo, sem segundos. Apds o
programa executar a sequéncia, o programa volta a perguntar para o usuario as opgoes,
sendo que da segunda vez o usuario digitou 10 e 0.1.
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Para os curiosos: Verifique que este programa em blocos gerou um cédigo-fonte
em linguagem Python (na aba Arquivos do BIPES). Vocé pode ver o programa gerado
automaticamente na aba Arquivos >> Blocks to code:

,]B|PES Blocks Console m Shared Device |OT EasyMQTT Databoard

File manager code.bipes.py

from machine import Pin
from machine import PWM

> On device o import time
quantia = MNone
v Blocks to code duracao = None

) ) def text prompt(msg):
code.bipes.py {automatic) Try: .

i i return raw_input{msg)
except NameError:
workspace.bipes.xml (Internal) return inputimsg)

> Templates while True:
quantia = float(text prompt('Quantas vezes?'))
duracao = float(text prompt('Qual a duracao?')})
for count in range(int({quantial):
pwm25 = PWM({Pin(25), fregq=2200, duty=512)
time.sleep(duracao)
pwm25.deinit()
time.sleep(duracao)

Avancgado: Caso queira, vocé pode editar o arquivo em Python, salvar (botéo “Save
a copy” / “Salvar uma cépia”) e rodar ele a partir da edigéo textual. Como mencionamos, o
modulo ESP32 do CubeSat ou CanSat utiliza MicroPython, uma versao de Python otimizada
para sistemas embarcados e microcontroladores. Além disso, vocé pode salvar este arquivo
como “main.py”, pela prépria aba Arquivos do BIPES. Para isso, siga 0s seguintes passos:
1. Copie o seu codigo;
2. Clique em “main.py”, na aba templates;
3. Exclua o cddigo dessa pagina (€ apenas um exemplo) e cole o seu cédigo;
4. Clique em Save / Salvar.
Salvo com este nome, o programa sera executado automaticamente toda vez que a
placa for ligada, de forma autdnoma e independente. Ou seja, sua solugéo ficara salva e
embarcada no computador de bordo de seu satélite e ndo dependera de um computador
para funcionar! Caso queira testar, basta salvar o programa, desconectar do PC e ligar o kit,
que executara este programa utilizando a bateria interna como fonte de alimentagao.

A seguir, serdo apresentadas bibliotecas, blocos e dicas para uso dos sensores e
outros moédulos do kit CanSat PION ou CubeSat PION.

OBSAT MCTI | Programagao de CanSats e CubeSats usando BIPES | Pagina - 21/83



Portas de saida: LEDs da placa de interface

e
Ea

-
-
-
o
-
-
-
L]

PLACA DE INTERFACE

@
-
N

ION

Placa de Interface

Placa de Interface
CanSat CubeSat

A placa de interface dos CanSats possui diversos LEDs coloridos (RGB). Os LEDs
estao ligados a um expansor de pinos de saida, o MCP23017, que permite multiplicar os
pinos de saida de um microcontrolador. Assim, o ESP32 envia comandos pelo barramento
I2C para o que o MCP23017 controle os LEDs. Sao varios LEDs RGB acionados por pinos
de 0 a 15, sendo que cada um aciona uma cor de um LED.

Para o uso do MCP23017, é necessario instalar uma biblioteca no computador de
bordo do satélite (médulo ESP32). Para tanto, acesse o menu lateral, na opgao Outputs —
I/O Expander e clique em “Install mcp23017” library. Este procedimento s precisa ser feito

uma vez, e caso vocé tenha curiosidade, podera conhecer e visualizar a biblioteca na aba
Arquivos / Files.

Atividade: utilize o programa da proxima pagina e identifique o niumero da porta de saida,
de 0 a 15, associado a cada cor de cada LED RGB.
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Instalagdo da biblioteca:

| Loops
I Math MCP23017
| Text Install mcp23017 library
| Lists
Library source: https://github.com/Shrimpingl
| Variables v e Ping
| Functions Init MCP23017
BIPES SCL
SDA
Python
Timing
* Machine MCP23017 direction setup (IN/OUT)
» Displays i
P Sensors
¥ Outputs / Actuators MCP23017 set pin
Relay to

I/O Expander

RC Servo Motor MCP23017 input pin
DC Motor
Sounds

Exemplo de programa de controle dos LEDs:

Init MCP23017
SCL
SDA

count with {2 fro

do MCP23017 set pin

delay

MCP23017 set pin

to

dotay W
ety i3]
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Temperatura e Umidade

®. 0
=" PION

PLACA DE SENSORES

Placa de Sensores

BARRAMENTO

PION

PLACA DE SENSORES)

Placa de Sensores

CanSat

CubeSat

A placa de sensores possui um sensor digital de temperatura e umidade conectado
ao barramento 12C: o SHT20. O seguinte bloco possibilita seu uso (os 3 blocos na parte de

baixo da figura):

& JEEBI P E S Console Arquivos Compartilhado Dispositivo 10T
4

I Logica DHT11/22 Temperature and Humidity Sensor
I Lagos
| Mateméica ... Iniciar sensor DHT11/22
| Texto , ]
| Listas L
| Variaveis modelo (E5IREK:
I Funcoes
BIPES
Python atualizar leitura do sensor DHT 11/22
Temporizagao
» Maquina
» Displays temperatura do DHT11/22
¥ Sensores
umidade do DHT11/22
Anemémetro
P SHT20 I2C Temperature and Humidity Sensor
Ultrasound
GPS
) Iniciar o SHT20
Oximeter
Pressao SCL
Air Quality SDA
Inertial Measurement
OneWire
RFID Reader SHT20 temperatura

Rotatory Encoder
Camera (ESP32CAM)
P Saidas e atuadores

SHT20 umidade
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Exemplo de programa:

Iniciar o SHT20

SCL 22

SDA 21
iﬁwprime B BN ETR N BRI Temperatura: [t
SHT20 temperatura
imprime () criar texto com 7 Umidade: |
| SHT20 umidade

Sensor de luz (intensidade luminosa)

A placa de interface também possui um sensor de luz. O sensor de iluminagao

(ALS-PT19-315C) pode ser usado diretamente através da leitura do pino analégico ADC1_6
(GP1034) do médulo ESP32:

repeat | times

do | print | ESP32 Analog Input (ADC)

IANEHIEL BN ATTN 11DB v
WiGsiig¥ WIDTH 12BIT v

pin D34 /ADC1_6 / GPIO34

RV 0.5 |1 seconds v |
| delay

Curva de calibragao do sensor:

Fig.2 Output Voltage vs. llluminance

—
——

COutput Voltage(V)

ol N L
| 2 o Ta=25'C i VootV

4 - - Fluorescent light RL=1%
ol KL— ~- Flucrescent light RL=7 5K

Flunrescent light RL=75K

T T T T T T
o 2000 4000 6000 B0O0OD 10000

Hurminanceilux)

Para testar este programa, localize o sensor na placa de interface, e utilize uma
lanterna apontada para o sensor. Observe a variacado da leitura pelo console.
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Sensor de Qualidade do Ar

O CanSat PION possui um sensor de qualidade do ar CCS811 que mede volatile
organic compounds (VOR) em ppb (partes por bilhdo) e nivel de CO2 em ppm (partes por
milhdo). Este sensor também utiliza o protocolo 12C ligado aos pinos 22 (SCL) e 21 (SDA)
da ESP32 com endereco 90. Uma forma facil de testar o sensor, é ler seus dados e
aproximar um isqueiro ou fésforo da placa de sensores, com cuidado!

Primeiro, instale a biblioteca:

| Logic cCSs11
I Loops
I Math Library: hitps://github.com/Notthemarsian/CC5811
I Ted
| Lists
| Variables NIECESETH
I Functions SCL
SDA
BIPES
Python
Timing
P IMachine
P Displays
¥ Sensors
DHT11/22 Sensor
Anemdmetro
Pluviémetro
Ultrasound
GPS
Oximeter
Pressure
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Exemplo de programa:

Init CCS811
SCL

SDA

repeat 100
do ((&) if | CCS811 Data Ready

do [print | CCS811CO2
print | CCS811 tVOC
Gl

delay O
ey ol

Sensor de pressao

A placa de interface também possui um sensor de pressdao BMP280 que usa
protocolo 12C ligado aos pinos 22 (SCL) e 21 (SDA) da ESP32.

1. Instale a biblioteca do sensor:

e .

Ultrasound
GPS Install bmp280 library (BMP280)
Oximeter
Init BMP280
Inertial Measurement SCL
OneWire SDA
RFID Reader

Rotatory Encoder BMP280 Measure
Camera (ESP32CAM)
»
Outputs / Actuators
» Communication
Files
» Metwork and Internet
» Control
» micropvthon
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2. Use o sensor. Exemplo:

Init BMP280
SCL
SDA

repeat 1000 s

do | BMP280 Measure

p>rint [ (©) create text with | temperature
@
. pressure
' BMP280 Sleep

detay ofiH]
—

Medidas inerciais

O satélite PION possui diversos sensores inerciais integrados no médulo MPU9250:

- Magnetdbmetro, de 3 eixos, para medir campos magnéticos, inclusive o do planeta
Terra, permitindo que ele seja utilizado como bussola;

- Giroscopio de 3 eixos, para medir velocidades angulares;

- Acelerébmetro de 3 eixos, para medir aceleragoes;

Para usar este médulo, instale as bibliotecas necessarias: mpu9250, mpu6500, e
ak8963.

¥ Sensores
Temperatura e Umidade
Anemémetro
Pluvidmetro MPUS250 IMU
Ultrasound Install mpu9250 library
GPS
Oximeter Install mpu6500 library
Pressao

Qualidade do ar Install akB963 library

OneWire Init MPU9250
RFID Reader SCL
Rotatory Encoder SDA
Camera (ESP32CAM)

P Saidas e atuadores MPU9250 Acceleration

» Comunicagao

P Rede e Internet
> Cone
P micropython
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Exemplo de programa para coleta de dados inerciais:

Init MPU9250

SCL 22
SDA 21

imprime | (&) criar texto com | €€ ”»

MPU9250 Acceleration
imprime | criar texto com | €€ »”

MPU9250 Gyro rate
imprime | criar texto com | ¢¢ (A »?

-~ MPU9250 Magnetometer
imprime | criar texto com | €€ »

MPU9250 Temperature

Ao executar o programa, note que o resultado é dado na forma de vetores:

A: (0.05746084, 0.1412579, 9.540894)

G: (0.03677183, -0.01385605, 0.007061257)
M: (13.18125, -1.072266, -61.80469)

T: 31.38428

Onde:
A: Aceleracado nos eixos X, Y e Z
G: Taxa de giro nos eixos X, Y e Z

M: Campo magnético nos eixos X, Y e Z
T: Temperatura do sensor
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Podemos separar estes dados e obter valores individuais a partir do vetor com trés
elementos. Por exemplo, para aceleragao:

Init MPU9250

SCL 22
SDA 21

repeat [

do | set ERD to | MPU9250 Acceleration
| brint (%] 6reate text with Y A=RY
N av)
| p:\fint (&) create text with 19 Ax = BM
L inlist |'CED €D € '©
| ﬂrint (&) create text with 14 Ay = B
Cinlist ('CXD €D €2 ©
| |:;rint (&) create text with 3 Az = B2
Cinlist (XD CED €0 '8

detay W
Gl

O bloco “in list” obtém um valor da lista. Assim, o resultado desta programa sera:

A =(0.04309563, 0.1101333, 9.564836)
Ax = 0.04309563

Ay = 0.1101333

Az = 9.564836

Note que, no teste acima, o Az estd medindo 9.56 m/s? - praticamente 1g
(aceleragédo da gravidade). A proxima figura ilustra esta situagdo, mostrando que o
acelerdmetro pode ser utilizado para medir angulos, a partir da analise da medida da
aceleracdo da gravidade em um determinado eixo.
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Xoyr =-1g
Your = 0g
Zoyt =0g

GRAVITY

Xout =0g
Your =19
Zoyr =09

-~

Xout =09 Xout =09 "
Your = 0g Your =0g 3
Zour =19 Zoyr=-1g £

Figure 24. Cutput Response vs. Orientation to Gravity

Figura:
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ADXL 335.pdf

Considerando que o satélite esta na superficie do planeta, para fins experimentais,
podemos calcular seu angulo de inclinagdo. Este calculo considera que a aceleragédo na
superficie é de 1g (9.8 m/s?). Assim, através de algumas equagdes matematicas, podemos
transformar a aceleragdo em angulos. A figura abaixo representa os chamados “Angulos de
Euler’, muito usados em aviagdo e outras aplicagcbes aeroespaciais. Os angulos sao a
rolagem (roll), inclinagdo (pitch) e arfagem (yaw):

Gravidade

sen©=-a /g

Roll (d) _
X tan®=a /a

Pitch (©)

O #xm/2
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Assim, podemos fazer um programa que mede angulo, com base na aceleragao da
medida pelo acelerdbmetro. De forma simplificada:

Init MPU9250
SCL
SDA

2 while +
do | set@EDto | MPU9250 Acceleration
| print (&) create text with Y A=R
print | (&) create text with [ ¢¢ (X »°
Cinlist (XD CEED € ©
| p\\rint (&) create text with Y Ay = RX

in list

set OB to | in ist
=1 angulo v ol I asin v 1

print || (&) create text with |

CEEVEC 500
celay ofETN

Estes angulos também sdo chamados de “atitude” do satélite, algo fundamental para
aplicagdes de satélite, pois, em muitos casos, & preciso que o satélite esteja “apontado” /
orientado para uma direcdo. Especialmente, quando ha cameras.

Atividade: Crie um programa que emite diferentes bipes, dependendo do angulo de
inclinagdo do satélite.
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Bateria e placa de poténcia

Placa de Poténcia

Placa de Poténcia
CubeSat

CanSat

A placa de poténcia fornece energia para todas as outras placas / modulos do
sistema. Ela possui um circuito de gerenciamento de carga da bateria, além do botdo de liga
e desliga do kit.

Medida de nivel de bateria

Através da conexao da bateria com a placa de poténcia, a bateria fornece energia
para o sistema. Neste sentido, é possivel monitorar o nivel de bateria utilizando o pino
ADC1_7/ GPIO35. O valor varia de 0 até cerca de 2600.

Atividade: Crie um programa que emite bipes constantes quando a bateria esta proxima de
terminar.

Dica: para medir o nivel da bateria, utilize o bloco do conversor analégico-digital
(ADC) com opgéao de 11db de atenuacao e resolugéo de 12 bits.

repeat times

print | ESP32 Analog Input (ADC)

INIEHIET W ATTN 11DB v

\WileligBs WIDTH_12BIT v
pin D35 /ADC1_7 / GPIO35

R 0.5 1 seconds v |
| delay
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Verificando uma condicio: alarme de nivel de bateria e timer

Uma outra possibilidade é decidir com base na leitura de um sinal. Por exemplo,
acionar um dispositivo quando um sensor detectar algum nivel pré-determinado. O préximo
exemplo mostra um programa que emite um BIPE sonoro de alerta quando o nivel de
bateria estiver abaixo de 500, através do uso do bloco IF.

IR while v
do set (EIED to | ESP32 Analog Input (ADC)

e EN ATTN 11DB v
Wi WIDTH 12BIT v
pin D35/ADC1_7 / GPIO35

print | (0] create text with |

\ | bat +
ORNEE ot )< - 500

do | print [ ¢¢ (ESYATND 2°

Tone (Hz) Pin D25 /DAC 1/ADC2_8/ GPIO25

delay ofi
—

Frequency yPIsl  Duration (s):

colay o
iy ol

Uma alternativa flexivel para executar agcdes de forma assincrona sao os timers.
Cada timer pode ter uma sequéncia de cédigos executados em momentos pré-programados
para acionamento do timer, sendo que os timers operam de forma independente do
programa principal.

Dessa forma, o exemplo a seguir implementa um sistema com um Timer que verifica
o nivel da bateria a cada 10 segundos. Em paralelo, o lago principal repeat while true exibe
a medida de temperatura a cada um segundo.

OBSAT MCTI | Programagao de CanSats e CubeSats usando BIPES | Pagina - 34/83



Timer # @ do 10000 [j1
set (CERD to |

ESP32 Analog Input (ADC)

AUCHIEEN ATTN 11DB v

el WIDTH_12BIT v
pin D35/ADC1_7 / GPIO35

print [ (%) create text with [ ¢¢ [EETE ?°

RS bat + < - 500 )

do [print | ¢ (EYITND »

Tone (Hz) Pin

colay W
Gl

Init SHT20
SCL
SDA

repeat

oL true v

D25/DAC 1/ADC2_8 / GPIO25

do | print [ (%) create textwith [ &€ QERNSECLCH 22

delay of
detay ol

SHT20 temperature

Resultado da execucgéo deste programa:

Frequency GPLN Duration (s):

Bat: 2414

Bat: 2411

Temperature:
Temperature:
Temperature:
Temperature:
Temperature:
Temperature:

Temperature:
Temperature:
Temperature:
Temperature:
Temperature:
Temperature:
Temperature:
Temperature:
Temperature:

30.63001
30.63001
30.64074
30.63001
30.63001
30.63001

30.63001
30.63001
30.63001
30.63001
30.63001
30.63001
30.63001
30.63001
30.63001
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Plotando dados em tempo real via cabo USB

Os programas mostrados até agora mostram dados, em forma textual, no console.
Mas podemos avangar mais com esta montagem e visualizar as leituras de forma grafica.
Para isso, adicione o bloco “Mostrar na aba loT” / “Show data on IOT tab”:

repita 100 | BRYEFAES]

faca | definir para | ESP32 Analog Input (ADC)
AUCHIENT BN ATTN 11DB ~

\WUGIGE WIDTH_12BIT ~
pin D34 /ADC1_6/ GPIO34

imprime | QELITER

~N
mostrar na aba loT

valor || (ETTERD
[ e
esperar segundos

—

Depois utilize a aba loT para definir uma tela de visualizacao de dados (dashboard):

Shared  Device |[Hleil EasyMQTT  Databoard () %) ([Eespozes

freeboard DATASOURCES
+

Em datasource, clique em ADD e escolha:

DATASOURCE
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Salve e adicione um ou mais “panes”, com o botdo ADD PANE:

Arraste e solte os “panes” para ajustar suas preferéncias. Em cada “pane”, adicione
componentes de visualizacdo, conforme vocé preferir, e escolha o datasource LDR:

Harizontal Linear Gauge
LDR - Grafico

datas s["LDR"]
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Exemplo:

freeboard DATASOURCES
+

LDR - Grafico

Series 1

Execute o programa e verifique a visualizagao! Ao variar a iluminagdo que incide sobre o
sensor de luz, as leituras vdo mudar e ser exibidas em tempo real.
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BIPES: Subrotinas / funcdes

Conforme o seu programa ganha novas funcionalidades, alguns trechos de cédigo
podem ficar repetidos, sendo util criar blocos reutilizaveis: sdo as fungdes / sub-rotinas que
podem ser criadas pelos blocos da guia lateral Fungdes / Functions.

Vocé pode criar varias fungbes, com ou sem recebimento de parametros, e pode
também criar fun¢des que retornam valores. Veja, por exemplo, a seguinte fungédo para
conversao de unidades e seu uso:

31 @) ! converter temperatura [eelj i 0=
: 1 1] + v
Caisivs__ J TR T | el 2

definir para |

—

retorna |

contar com {3 de ate por n

faca [ imprime | (%) criar texto com | (B
: 7 Colsivs = B
,‘ converter temperatura com:
Celsius | (KD
| Fahrenneit |-

Note que o bloco criado “converter temperatura com” podera ser reutilizado em
varias partes do programa - sempre que necessario. O resultado no Console sera:

20 Celsius = 68.0 Fahrenheit
21 Celsius = 69.8 Fahrenheit
22 Celsius = 71.6 Fahrenheit
23 Celsius = 73.4 Fahrenheit

<< dados omitidos >>
39 Celsius = 102.2 Fahrenheit

40 Celsius = 104.0 Fahrenheit
>>>

Apos criar as fungdes, vocé pode compartilhar seu programa com o botéao < e
usar as fungdes criadas em outros programas!
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Data e hora (RTC)

O registro e uso de informagcbes de data e hora é bastante util em diversas
aplicacbes embarcadas, como por exemplo, para associar a data e hora de medidas e
eventos monitorados por um sistema embarcado.

Através do MicroPython, é possivel utilizar um recurso chamado Real Time Clock
(RTC). O RTC permite que o sistema configure a data e hora, e mantenha um registro
atualizado da passagem do tempo. O RTC interno do sistema pode ser iniciado de varias
formas: manualmente, a partir de um RTC externo com bateria, que fornece data e hora
corretas, mesmo se o sistema for desligado, pela Internet, utilizando o recurso / bloco
Network Time Protocol NTP, ou até mesmo a partir da data e hora fornecidas por um
receptor do sistema de posicionamento global (GPS), que fornece informacdes de data e
hora extremamente precisas.

O exemplo a seguir mostra um programa que inicia o0 RTC com a data/hora de
19/02/2022 as 14:00:00. Note, que o programa trata a data e hora como uma estrutura de
lista, separada por virgulas: (2022, 02, 19, 5, 14, 00, 00, 0), onde cada elemento do vetor é
dado por: (ano, més, dia, dia da semana, hora, minuto, segundo, milissegundo). E possivel
entdo, usar o bloco na lista para pegar o 6.° elemento da lista (a contagem inicia em 0), que
corresponde aos segundos, e armazenar este valor na variavel S. Em seguida, verifica-se
se a variavel S é igual a 0, e quando isso ocorrer, um sinal sonoro & emitido através do
buzzer ligado ao pino GPIO25 de seu satélite.

Set RTC Value (ESP32)
year |,
month .

day

hour

minute

second

repeat ‘.

do | print | get date and time

set ERDto | inist getdate and time 052 €2 O
print (= (&) create text with & 11 Segundos: |/

|

2l el e
2 Novo minuto! [

Tone (Hz) Pin D25 /DAC 1/ADC2_8/ GPIO25
|

delay | ) EZ0ND
| 9ciay

Frequency (SPI00R Duration (s):

O resultado pode ser visto no Console:
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Segundos: 54

(2022, 02, 19, 1, 14, 00, 55, 00)
Segundos: 55

(2022, 02, 19, 1, 14, 00, 56, 00)
Segundos: 56

(2022, 02, 19, 1, 14, 00, 57, 00)
Segundos: 57

(2022, 02, 19, 1, 14, 00, 58, 00)
Segundos: 58

(2022, 02, 19, 1, 14, 00, 59, 00)
Segundos: 59

(2022, 02, 19, 1, 14, 01, 00, 00)
Segundos: 0

Novo minuto!

(2022, 02, 19, 1, 14, 01, 03, 00)
Segundos: 3

(2022, 02, 19, 1, 14, 01, 04, 00)
Segundos: 4

(2022, 02, 19, 1, 14, 01, 05, 00)
Segundos: 5

(2022, 02, 19, 1, 14, 01, 06, 00)
Segundos: 6

(2022, 02, 19, 1, 14, 01, 07, 00)
Segundos: 7

(2022, 02, 19, 1, 14, 01, 08, 00)
Segundos: 8

(2022, 02, 19, 1, 14, 01, 09, 00)
Segundos: 9

Note que, mesmo com a espera de 2 segundos (1 segundo no sinal sonoro, dentro
do SE e 1 segundo no lago de repeti¢do), a data e hora nao foram perdidas. Isso ocorre,
pois, 0 RTC mantém um registro atualizado da data e hora, independente do funcionamento
do programa. Sempre que o bloco obter data e hora é usado, a data e hora atuais serdo
obtidas, a partir do seu ajuste inicial. Posteriormente, vocé pode utilizar um RTC externo,
que, com apoio de uma bateria, mantera a data e hora sempre atuais, ou obter a data e
hora da Internet através do bloco NTP.
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Computador de bordo

BARRAMENTO

PION : l L7
ETXELf compuTapor [ |
ENERGIA DE BORDO a a| HEHHHAAHAR AR
=" 1 B
¥ 2

> | .
LL

SN

COMPUTADOR
DE BORDO CARTAD S0

- ] 'lll [1ed F

Computador de Bordo

Computador de Bordo
CanSat CubeSat

O computador de bordo dos kits é baseado no médulo ESP32. Além do processador
dual core, memodria RAM e memoéria FLASH, o médulo ESP32 também possui comunicagao
Bluetooth e Wifi. Dessa forma, utilizando o BIPES, é possivel programar e interagir com o
modulo via Bluetooth (utilize o menu Network — Bluetooth REPL) ou programar, monitorar e
interagir com o médulo via WiFi através da tecnologia WebREPL, explicada a seguir. Com o
modulo conectado a Internet via WiFi, € possivel enviar telemetria e realizar diversas outras
atividades!

Alguns detalhes adicionais do computador de bordo s&do mostrados na tabela a
seqguir:

Especificagao Descrigao
Microcontrolador ESP32 (32-Bit / Dual Core / 240 MHz)
Tensao de operacgao 3.3V
Bateria Li-Po 3.7V / 400mah
Memoria Flash 4 Mb
Armazenamento Externo Cartdo microSD até 16 Gb
Wi-Fi 802.11 b/g/n 2.4 GHz ~ 2.5 GHz
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Arquivos na placa

Se vocé ja usou Arduino, deve lembrar que no Arduino ndo ha o conceito de
arquivos na placa. Ja no caso do BIPES com MicroPython, cada placa pode possuir
diversos arquivos, que podem ser programas, dados, configuragdes ou qualquer outra
informacao que vocé queira gravar em arquivos. O gerenciamento de arquivos no BIPES é
bastante simples e pode ser feito através da aba Arquivos. Este ambiente de
gerenciamento de arquivos pode ser utilizado através de cabo USB ou Wi-Fi, caso a placa
esteja conectada a uma rede Wi-Fi e acessada via WebREPL. A figura a seguir mostra um

exemplo da aba de arquivos do BIPES:

,BIPES Blocos Console Compartilhado Dispositivo 10T EasyMQTT Databoard l.[J Va, ".[EESPSZBB { b/]-

File manager

v On device

boot. py (run at boot)
log.csv
main. py (run at boot)
rettl.py
50Ngs.py

tmplib. py
webrepl cfg.py

v Blocks to code
code.bipes.py
workspace.bipes.xml

> Templates

vy Y v v v v
- [ & F [ [
o a o o a &

v
[«
o o

(automatic)

(internal)

code.bipes.py

from machine import Pin
import utime

def gpio set(pin,value):
if value >= 1:
Pin(pin, Pin.OUT).on()
else:
Pin(pin, Pin.OUT).off()

for count in range(10):
gpio_set((16), False)
utime.sleep(l)
gpio set((16), True)
utime.sleepil)

A tabela abaixo explica cada fungao disponivel nesta guia do BIPES:

Upload script to device
Envia um arquivo do seu computador para a placa

EJ Save a copy

Save a copy
Salva, na placa, uma cépia do arquivo com nome personalizado

Refresh device file list

{:} Atualiza a listagem de arquivos

> Run file
Executa um programa em Python armazenado naquele arquivo
Observagao: Também é possivel utilizar a tecla de atalho do teclado
Ctrl+Shift+R para iniciar a execugao do programa e Ctrl+Shift+S
para interromper, a partir de qualquer guia do BIPES.

¢ Download file

—_r

Faz o download do arquivo da placa para seu computador
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[u] Delete file
Apaga o arquivo da placa

File name

Nome do arquivo a ser salvo pelo comando Save a copy. E possivel
clicar nesta area e editar o nome do arquivo. Assim € possivel salvar
copias ou salvar modificagbes no mesmo arquivo.

code.bipes.py

Na area Blocks to Code, é possivel ver o programa gerado automaticamente a
partir dos blocos do BIPES. Vocé pode editar este programa e salvar copias na placa.

Além de armazenar programas e configuragdes, também é possivel utilizar arquivos
para armazenar dados coletados, sem a necessidade de conexdao com a Internet. O
programa abaixo realiza a medida da umidade do ar e temperatura e as armazena no
arquivo log.csv de forma associada a data e hora de leitura, com coleta de dados a cada 60
segundos. Tal programa poderia ser utilizado para algum sistema de coleta de dados
ambientais, por exemplo.
Set RTC Value (ESP32)
VEEE 2022
month
SERN 19)
hour | .
minute m
N 0 |

second

Init SHT20

SCL
SDA
- while + [l true ]
do setto | get date and time
| =18 arquivo v fie) : open File
file name [ €6 »
mode
open in binary mode
| sett6 (&) create text with
g
{ SHT20 temperature
; SHT20 humidity

WA ERCRillER arquivo v
| nova_linha v

CEEVIET 60 |1 seconds v |
| delay [,
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Os dados coletados ficam armazenados na memoria FLASH da placa, no formato de
arquivos, e sdao mantidos, mesmo que falte energia. Ao conectar a placa ao PC com BIPES,
é possivel fazer o download do arquivo log.csv, que possuira o seguinte formato:

(2022, 02, 19, 2, 14, 00, 00, 00),29.1,70
(2022, 02, 19, 2, 14, 01, 00, 00),29.2,71
(2022, 02, 19, 2, 14, 02, 00, 00),29.3,70
(2022, 02, 19, 2, 14, 03, 00, 00),29.2,70
(2022, 02, 19, 2, 14, 04, 00, 00),29.1,69

Como se pode observar, a data e hora sao armazenadas, e depois a leitura da
entrada analdgica € salva ap6s a virgula “,”, conforme instruido no programa pelo bloco “set
nova_linha to ...”. Caso seja necessario, o MicroPython também permite que estas
operacdes sejam feitas em um cartdo de memoria do tipo SD Card, permitindo um maior

espacgo de armazenamento para coleta de dados.

Atividade: Crie um programa que realiza a medida da concentragdo de CO2, luminosidade,
temperatura e umidade e a armazena no arquivo log.csv de forma associada a data e hora
de leitura, com coleta de dados a cada 1 segundo. Apds alguns minutos, acesse o arquivo
log.csv, e abra este arquivo no Excel ou LibreOffice Calc. Finalmente, crie graficos com
estes dados.
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Arquivos e Cartdo de meméoria

Os kits possuem uma entrada para cartdo de memoadria micro SD, uma alternativa
para gravacado de dados fora a memdria interna da placa ESP32. Dessa forma, os dados
coletados utilizando os sensores podem ser gravados em um cartdo externo e o BIPES tem
recursos para realizar a leitura e gravag¢ao dos dados no cartéo.

Para utilizar o cartdo de memodria, utilize o bloco Mount SD Card (Custom Pins),
disponivel no item Files / Arquivos da barra lateral esquerda de ferramentas.

%:%BIPES m Console Files Shared Device 10T Eas)

| Logic
| Loops
| Math
| Text ‘ .
I Lists Disk file operations
| Variables
| Functions
Create new folder
BIPES
name file.txt
Python
Timing Delete file
» Machine file txt
» Displays
P Sensors SD Card
» Outputs / Actuators
» Communication Mount SD Card

» Network and Internet

mount point Isd

» Control Mount SD Card (Custom Pins)
» micropython slot N

sck 18
miso 19
maosi 23
cs 15
freq 20000000

mount point fsd
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Com um cartdo SD Card inserido em seu satélite, vocé pode verificar quais os
arquivos presentes no cartdo. Veja, por exemplo, como pode ser realizado essa busca:

Mount SD Card (Custom Pins)

slot 2
sck 18
miso 19
mosi 23
cs 15
freq 20000000
mount point /sd
set to [ listdir
for each item & in list [

do [rint \.‘ (¢) create text with \‘: " Arquivo encontrado no SD Card:

\‘m

Os arquivos presentes no cartdao SD serdo impressos no Console. Outras
possibilidades para o seu uso, utilizando as ferramentas apresentadas nas secdes
anteriores, esta relacionada a uma das principais fungdes do Cartdo SD: a possibilidade de
gravar dados. No nosso caso podemos gravar dados dos sensores presentes no satélite.

O programa a seguir realiza a montagem do cartdo SD, define uma data e hora RTC
e faz a leitura dos sensores de temperatura e umidade, que sera gravado associado a data
e hora durante um periodo de 60s. Note que este programa é similar a um programa
anterior, mas agora, os dados sao armazenados no cartdo de memaria SD Card.
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Mount SD Card (Custom Pins)

slot 2
sck 18
miso 19
mosi 23
cs 15
freq 20000000
mount point /sd
Set RTC Value (ESP32)
year |
month
day
hour
minute |

second |

repita 120 | Yz

faga | Iniciar o SHT20
SCL
SDA
" definir para | abrir arquivo
nome do arquivo (= & »
modo
modo binario
| definir para. . obter data e hora
| definir ([RERD para (%] criar texto com | 1 Data e hora: |/
| data_hora — |

(&) criar texto com | €€ ”

. SHT20 temperatura

- (%] criar texto com | &€ [UREEREE 22

SHT20 umidade
escrever linha no arquivo Ele[V\ei

fechar arquivo
|
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WiFi: Listar redes

Nas proximas atividades, conectaremos o satélite a Internet! O primeiro passo é
listar as redes WiFi existentes. Tente vocé mesmo. As opgdes de rede estdo no final da
barra de blocos, na opgao “Network”. O seguinte programa lista as redes wifi disponiveis:

print = Scan Wifi networks

Conectando em redes WiFi / Internet

Para conectar a uma rede WiFi (com ou sem acesso a Internet), basta utilizar o
seguinte bloco:

conectar na rede wifi

nome da rede nome da rede wifi

senha/chave senha da rede wifi

Informe o nome da rede e senha e tente rodar o programa para que a placa se
conecte a Internet. Apds listar as redes e conectar na Internet, ja podemos enviar dados
para a nuvem e acessar o Console do satélite via WiFi.

Acesso ao Console via WiFi

Vocé pode acessar, programar e monitorar o kit usando WiFi! Conecte ele na rede
WiFi, e na sequéncia use a opg¢dao de conexao via wifi. Desconecte o cabo USB e
programe-o sem fiol

Para tanto, apds conectar seu satélite na rede, vocé precisara saber seu endereco
IP. O IP pode ser verificado com os seguintes blocos:

print |  Wifi current IP

Ao executar este programa, o endereco IP do satélite sera exibido no console. Na
sequéncia, para ser possivel acessar e programar o satélite via WiFi, & preciso ativar o
WebREPL. Para ativar o WebREPL, utilize o seguinte bloco:
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WebREPL Setup

Execute o programa com o bloco acima e siga as instrugdes no console,
respondendo que sim (Y) ao receber a pergunta se vocé deseja ativar o WebREPL e
informe uma senha de acesso. Esta senha ficara armazenada no arquivo webrepl.conf e
vocé pode modifica-la sempre que precisar.

Com o WebREPL ativado, vocé ja pode desconectar o seu satélite do cabo USB e
utiliza-lo com fonte de energia a partir da bateria. Certifique-se de que ele esta conectado
na rede e lembre o IP obtido pelo seu satélite. Na sequéncia, clique no botdo de conexao do
BIPES ('?—"*}), digite o IP do seu kit e a senha que vocé informou ao configurar o
WebREPL. Depois clique com o mouse em Network. Ao digitar o IP do seu kit, certifique-se
de que o endereco inicia por ws:// e termina com :8266/, que significa que a conexao é via

WeSockets na porta 8266.

' % Bluetooth

Jr Serial

Reset on connect ( )

= Network

Address:
ws://192.168.0.24:8266/

Password:

@ Scan devices

Finalmente, caso vocé nio lembre o IP de seu satélite, mas esteja conectado na
mesma rede WiFi que o satélite, utiize o botdo Scan devices, que ird listar todos
dispositivos disponiveis em sua rede com MicroPython e WebREPL ativado.

Com a conexao ativa, vocé podera acessar o console, enviar e gerenciar arquivos e
executar operacgdes de envio de dados para nuvem, como estudos e aplicacdes Internet das
Coisas.
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Plotando dados em tempo real via WiFi / nuvem

Com a placa conectada na Internet, via WiFi, é possivel enviar dados para a nuvem
(servigos online disponiveis via Internet). Para tanto, podemos utilize a opgdo EasyMQTT do
BIPES:

Init SHT20
scL
SDA
EasyMQTT Start
SRR pl9gxe |
repeat ¥
do | EasyMQTT Publish Data

CJERL L umidade |
value | SHT20 humidity
EasyMQTT Publish Data

topic [ € o

value |, SHT20 temperature

VAT 5 I seconds v

=

Note que o bloco EasyMQTT Start define automaticamente um ID de sessao
(session ID), que neste exemplo é pl9qgxe. Este ID de sesséo devera ser usado para se
referir a esta sessdo de dados na aba IOT e ao compartilhar os dados deste programa. Note
que podem ocorrer coincidéncias no uso de IDs de sessbes, que eventualmente, podem ser
iguais. Neste sentido, vocé pode verificar se uma sessao ja possui dados através da aba
EasyMQTT. Observe também que o ID desta sess&o pode ser modificado, ao clicar no texto
do bloco EasyMQTT Start e informar um novo ID.

Este programa realiza a medida de umidade e temperatura e envia para a
plataforma de armazenamento de dados do projeto BIPES, tornando os dados disponiveis
para consulta a partir de qualquer dispositivo na Internet. Ao executar o programa, vocé
pode ver o resultado na aba Console, indicando que os dados estdo sendo enviados com
sucesso.
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BlPES Blocos Files Shared Device 10T EasyMQTT  Databoard s ) Wy ) ( EFespazes (W) & 2 0 @ :

Q" ctrlaInsert tocopyand ShiftInsert lo paste

Bridge data to EasyMQTT 8% ( )

O BIPES tem um recurso muito util: de ver duas abas ao mesmo tempo, clicando
com o bot&o direito do mouse em uma das abas e com o esquerdo em outra. A imagem
abaixo mostra um exemplo onde o programa e o0 console sio visualizados
simultaneamente:

4:BIPES Files Shared Device |0T  EasyMQTT  Databoard ) ) ( B espezse (m)< & 8 00

Texto & "
| Listas ©" ctrluInsert to copy and ShiftuInsert to paste

| Variaveis

| Fungses Connect to Wifi network
BIPES Network name Termomeir
Python Network key Termome -

Timing EasyMQTT Start
¥ Machine
cPU Session ID EirA%)

In/Out Pins enguanto

» Displays

» Sensors

» Outputs / Actuators

» Communication Topic

Files

¥ Network
HTTP Client
HTTP Server
EMAIL
NTP Time
TCP/IP Socket
MQTT
EasyMQTT -
WebREPL R

» Control

» micropython

EasyMQTT Publish Data

Agora, vocé pode clicar na aba EasyMQTT e ver os resultados enviados para a
nuvem. Por exemplo:
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[«
=]
[=3
(2]
§e

LBIPES Biocos Files  Shared Device 10T W=S{VeIs Databoard 4r) %) ([EBespezss (m)<

Live data from luz Q" ctrisInsert tocopyand ShiftsInsert to paste

Publish value: fo topic Submit Update frequency (s): Set
P ( | P quency | et

| Clear Data |

( Run block based program )( Stop running program ) ( Soft resetdevice [ Run edited Python File |

( Clear terminal output )

Também podemos criar um painel (dashboard) personalizado para visualizar estes
dados, usando a aba IoT novamente. Mas desta vez, vamos usar o datasource EasyMQTT
e informar os dados deste programa, como no exemplo a seguir. Note que vocé devera
preencher o BIPES EasyMQTT Session com o ID correto de sua sessao. Este exemplo
utiliza dados do sensor de luz, podendo ser ajustado para qualquer outro sensor através
dos campos abaixo.

DATASOURCE

4tzuy9
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Em seguida, vamos adicionar os “panes”:
WIDGET

Gauge

Leitura LDR

z"|["result'][0]["data"]

Vocé pode adicionar outros componentes e personalizar seu painel. Por exemplo:

= JBIPES Blocos Console Files Shared Device [Hl&J88 EasyMQTT  Databoard B -"@ESFBZBG { l:‘- < & a0 @ )

freeboard DATASOURCES
+

11:16:28 PM

Series 1

Note, que se vocé compartilhar este programa com outra pessoa, pelo link, usando o

botéo < , esta pessoa tera acesso, a partir de qualquer lugar do mundo, aos dados sendo
enviados pelo seu dispositivo. Fique atento(a), pois o botdo compartilhar vai compartilhar
tanto o painel de visualizagdo de dados (dashboard) quanto o seu programa

Também ¢é possivel compartilhar apenas o dashboard / painel de visualizagao de
dados. Para tanto, basta clicar no botdo + Share Board na parte superior do dashboard. Ao
clicar neste botao, um link sera exibido juntamente com um QR-Code, que aponta para este
link. Assim, qualquer dispositivo que acessar este link ou QR-Code, podera visualizar o
dashboard que vocé construiu, com acesso aos dados em tempo real. O dashboard
também se ajusta para visualizagdo em celulares / smartphones.
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Comunicagao web / HTTP

Uma atividade muito comum na atualidade é acessar sites web, como, por exemplo,
BIPES. Para este tipo de acesso, um navegador web, como o Google Chrome, por
exemplo, utiliza o protocolo de transferéncia de hipertexto - Hyper Text Transfer Protocol
(HTTP). A troca de informagdes por HTTP é iniciada por um dispositivo cliente que inicia o
processo através de uma requisicdo enviada ao servidor. A seguinte figura ilustra uma
possivel situacdo, onde um modulo ESP32 atua como cliente, realizando uma requisi¢ao
para um servidor, via Internet. Note, que tal cenario também poderia ser invertido, onde a
ESP32 poderia atuar como servidor.

u o u/ﬂ D ¢ inemet - J{—)

Outras arquiteturas (opcbes de conexado) também sdo possiveis, inclusive em
cenarios sem conexado com a Internet. A figura a seguir mostra a possibilidade de dois
CubeSats (ou CanSats) trocando dados diretamente entre si. Nesta situagcdo, uma placa
deve ser configurada em modo ponto de acesso, disponibilizando uma rede WiFi para
conexao, e outra como estacdo WiFi. Além disso, uma placa atua como servidor HTTP e
outra como cliente HTTP. Este tipo de conexao/rede sem fio € chamada ad-hoc.

WiFi

Uma arquitetura similar pode ser obtida utilizando-se um ponto de acesso sem fio,
qgue disponibiliza uma rede WiFi, através da qual as duas placas se conectam. Do ponto de
vista da troca de mensagens HTTP, o funcionamento € o mesmo ja descrito. Esta
arquitetura de conexao é chamada de modo infraestrutura, ja que o ponto de acesso sem fio
€ considerado um equipamento de infra-estrutura.
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Em algumas configuracbes de rede, pode ser que dois dispositivos ndo possam se
comunicar diretamente. Assim, também ¢é possivel que dois sistemas embarcados se
comuniquem por intermédio de um servidor. Assim, os kits podem publicar ou consumir
dados deste servidor, de forma que um dispositivo pode deixar mensagens que serao
disponibilizadas para outras aplicagdes ou dispositivos.

= ﬂ J Internet g : :
b - -.-_"' i

‘:l L
£
v

= L
-
% —

Para realizar a requisicao HTTP, o cliente precisa conhecer o localizador uniforme de
recurso - Uniform Resource Locator (URL), que, resumidamente, possui a seguinte
estrutura:

http://lenderego:porta/caminho/recurso?query_string

Um exemplo real de URL é um servico web que permite enviar dados, via HTTP,
para o servidor MQTT do BIPES. Por exemplo:

http://bipes.net.br/easymqtt/publish.php?session=4tzuu7&topic=rele&value=1

Detalhando cada parte:

Parte Descrigao

http:// Protocolo: HTTP ou HTTPS (seguro, com transmisséo
criptografada)

No exemplo: http://

enderego Enderecgo do servidor na Internet, podendo, por exemplo, estar no
formato de endereco IP ou nome, como 34.95.149.23 ou
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bipes.net.br

No exemplo: bipes.net.br

:porta A porta é um parametro opcional, que tipicamente é omitida.
Quando omitida, subentende-se que a porta é 80, a porta padrao
para servigos web. O uso de outros valores de porta é util quando
ha mais de um servidor web associado a um mesmo IP /
endereco, ou quando algum firewall ou sistema de seguranca
bloqueia a porta 80.

No exemplo, a porta foi omitida.

Icaminho/ O caminho do recurso no servidor.

No exemplo: leasymqtt/

recurso O nome do recurso a ser utilizado/acessado naquele servidor.

No exemplo: publish.php

?query_string A query_string permite enviar pardmetros para o recurso. Varios
parametros podem ser incluidos na query_string separados pelo
simbolo &.

No exemplo: ?session=4tzuu7&topic=rele&value=1

Cliente HTTP

O acesso a servigos web via HTTP nao se resume apenas a conteudo. De fato, o
protocolo HTTP se tornou uma forma padrao de acessar milhares de servigos, enviar e
receber dados entre dispositivos via HTTP. Aqui, um conceito interessante € o M2M ou
Machine to Machine, que significa a comunicagéo direta entre maquinas. No contexto de
servicos web, a URL de acesso a este servigo também é chamada de endpoint.

Conhecendo a URL do servigo web que sera utilizado, um cliente web pode realizar
requisicdes HTTP para acessar conteudo e executar agbes associadas ao acesso. Os
clientes HTTP mais comuns, certamente sdo os navegadores web. Assim, é possivel usar o
Google Chrome ou Firefox para acessar URL de servigos web que serdo discutidos aqui.

Neste sentido, existem servigos gratuitos e pagos, que podem ser utilizados via
HTTP, disponibilizados em um formato chamado de Application Programming Interface
(API). Assim, existem milhares de opc¢des de servigo acessiveis por clientes HTTP, como
por exemplo, consultar a previsdo do tempo, realizar operacgées financeiras, obter cotacdes
de moedas e acgdes, realizar pagamentos, enviar mensagens via SMS, postar mensagens
via Twitter, enviar mensagens via Telegram, realizar consultas de geolocalizac&o, acionar
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dispositivos, acessar dados de sensores, dentre outras. O site web https://any-api.com/ lista
mais de 1400 APIs para possivel integracao em outras aplicagées.

Existem dois principais tipos de requisi¢des para clientes HTTP: o HTTP GET e o
HTTP POST. A seguir, exploramos um exemplo com HTTP GET.

Exemplo de cliente HTTP: Previs&o do tempo

Talvez vocé se lembre daqueles galinhos do tempo que mudam de cor conforme as
condi¢des climaticas, variando entre cor de rosa e azul. Podemos construir uma versao loT
deste galinho, utilizando um kit CanSat ou CubeSat e os varios LEDs RGB (Red, Green e
Blue) presentes nos kits. A fonte das informacdes climaticas € o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (INPE/MCTI), que
oferece um servico web de consulta as informacgdes climaticas. Assim, seu pequeno satélite
também pode ser um dispositivo loT em um item de decoracéao funcional.

Considerado uma referéncia em pesquisas espaciais, o INPE/MCTI é a principal
fonte de informacdes climaticas e previsdo do tempo no Brasil. O Centro de Previsao de
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do INPE/MCTI oferece um servigo web gratuito de
consulta as informacgdes climaticas e previsdo do tempo. Maiores informagdes sobre o
servico e seus termos de uso estdo disponiveis em: Servicos Web - Previsao de tempo.
indice ultravioleta e ondas em XML - CPTEC/INPE.

O primeiro passo para utilizar este servigo, é verificar o cédigo (ID) da cidade para a
qual se deseja obter informacoes. Para tanto, o] servigo web
http://servicos.cptec.inpe.br/XML/listaCidades oferece uma lista de cidades cobertas pelo
servico e seus respectivos cédigos. Note que esta lista é fornecida no formato XML
(eXtensible Markup Language), um padrdo internacional para troca de informacdes entre
maquinas e servigos web.

Para este exemplo, utilizaremos o exemplo da cidade de Sao Carlos - SP, um polo
Brasileiro de ciéncia e tecnologia'. O codigo para a cidade de Sdo Carlos - SP ¢é 4774.
Dessa forma, é possivel utilizar o] recurso previsao.xmil:

http://servicos.cptec.inpe.br/XML/cidade/4774/previsaoc.xml. O acesso a este endpoint gera
0 seguinte resultado em XML:

<cidade>

<nome>Sdo Carlos</nome>

<uf>SP</uf>

<atualizacao>2022-02-19</atualizacao>

<previsao>
<dia>2022-02-20</dia>
<tempo>pn</tempo>
<maxima>28</maxima>

' Saiba mais sobre Sao Carlos - SP em https://www.reportsancahub.com.br/
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<minima>18</minima>
<iuv>13.0</iuv>

</previsao>

<previsao>
<dia>2022-02-21</dia>
<tempo>ps</tempo>
<maxima>29</maxima>
<minima>17</minima>
<iuv>13.0</iuv>

</previsao>

<previsao>
<dia>2022-02-22</dia>
<tempo>pn</tempo>
<maxima>30</maxima>
<minima>16</minima>
<iuv>13.0</iuv>

</previsao>

<previsao>
<dia>2022-02-23</dia>
<tempo>n</tempo>
<maxima>30</maxima>
<minima>17</minima>
<iuv>13.0</iuv>

</previsao>

</cidade>

Fonte: CPTEC/INPE (Consulta em Fev/2022)

Dentre as varias informacgdes disponibilizadas, o campo tempo oferece a informacao
necessaria para implementar o “Galinho do Tempo”. Note que, no formato XML, cada
informacao encontra-se entre marcadores especiais. Por exemplo, a informagcao sobre o
tempo encontra-se sempre delimitada entre <tempo> e </tempo>. No exemplo acima, o
dado mais recente informa: <tempo>pn</tempo>. A documentacido deste servico web do
INPE/MCTI também descreve as possibilidades de informagdes sobre o tempo. A tabela a
seguir mostra algumas destas siglas. Consulte o link Servicos Web - Previsdo de tempo,
indice ultravioleta e ondas em XML - CPTEC/INPE para lista completa de siglas e
descrigcdes.

Sigla Descrigcao
pn Parcialmente Nublado
ci Chuvas Isoladas
c Chuva
pc Pancadas de Chuva
t Tempestade
cl Céu Claro
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Com base nestas informacgdes, ja é possivel implementar o “CubeSat /| CanSat
Galinho do Tempo loT”. Controlando pinos dos LEDs RGB com o médulo MCRP23017
relacionados com cada cor do LED, é possivel acender o LED na cor vermelha, verde, azul,
ou combinagdes destas cores.

Programa:

As proximas paginas apresentam o programa para a aplicagdo de exibicdo da
previsdo do tempo usando os LEDs. Por conveniéncia, o programa foi feito de forma
modular, dividindo as atividades em fungdes (sub-rotinas). A primeira figura apresenta o
programa principal, que tem uma estrutura de repetigéo infinita que executa as fungdes ali
incluidas a cada 60 segundos. Quatro fun¢des adicionais de suporte foram criadas, exibidas
nas paginas seguintes: obter_dados_clima_do_INPE, que acessa o servico web do INPE
e baixa os dados meteorolégicos. Em seguida, define-se a fungdo obter_tempo, que
interpreta o resultado disponibilizado pelo INPE e obtém apenas o dado de previsdo do
tempo desejado. Em seguida sao apresentadas as fungoes apagar_LEDs_RGB e Controla
LEDs, que permitem uma forma mais facilitada para acender e apagar os LEDs RGB dos
kits CanSat e CubeSat.
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Programa principal:

Init MCP23017
SCL
SDA

repeat true v

try conectar na rede wifi
nome da rede [ &€ b
senhalchave [ 66 ”

except | print | &€ -

try set to | obter dados clima_do INPE
set to | obter tempo with:

XML INPE orevisao v
\ -

except hfrint 4 HTTP Error k&

apagar_LEDs RGEBE
Controla LEDs with:

tempo
print . ) create textwith | ¢ (TS= BH
| get counter
 delay _ 60 [seconds v
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Funcgdes:

EINEXN ) obter dados clima do INPE
set (1D to | (<] create text with | E icos.cptec.inpe.brXML/ |-
. cidade/4774/previsac.xml [+

set to | HTTPGET Requeﬁ
URL

o] HTTP Status code [EXTESE2 EX3 &0

do pn’ﬁt : (2] create text with " | Sucesso. Contetdo da resposta = |-
HTTP Response content

ERCCECEC T Falha. Ermo = BH
HTTP Status code

return | HTTP Response content

) to ENEEETe) with: XML_INPE
set to | make [previsao v MGG CLWIGE. | <tempo> ||
set (B to | in Jist getv % IH 1]
et to | make [¥X3 with delimiter ) €6 Py 22

set (CIIERAto | iniist ('(EED (B3 €523/'0)
print | () create textwith | ¢ [KE) *?

- print (o) create textwith |

pﬁnt f (] create text with

- print 1] create text with

-
return

Saida 3
LED RGE 4
Verde
| I8 ) apagar LEDs RGE
12 MCP23017 set pin
Saida 2 to
LED RGB 4 -
Azul (7] MCP23017 set pin
to
_(7) MCP23017 set pin
Saida 4 _—
LED RGB 4 to
Vermelho
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EIRER ] Controla LEDs KB Glisls)
GRS tempo  JI= - L U ci )
Emnt— "7 Chuvas isoladas |-,
MCP23017 setpin | 3

to
L

QR tempo + J =+ I 1ol ||
SN Céu claro )
MCP23017 set pin

to

LR tempo + J{ = + 571 pc )
print |
MCP23017 set pin
fo
MCP23017 set pin

fo

BE N  empo v )= [ 1t
N Tempestade |
MCP23017 set pin
W true +)

L -

Link direto para o programa: BIPES Project

Como mencionado, o programa principal apresentado possui um lago de repeti¢cao
infinito com espera de um minuto. Assim, o sistema consulta o servidor do INPE/MCTI a
cada um minuto e atualiza as cores dos LEDs conforme condigbes climaticas daquele
momento. Logo apoés realizar a requisicdo HTTP GET para o servidor, o programa verifica
se o servidor respondeu com o cédigo 200, que significa que a requisigao foi recebida,
processada com sucesso e a resposta esta disponivel. Neste caso, a resposta € um texto
no formato XML, conforme ja ilustrado. O programa, entdo, realiza uma sequéncia de
operacgdes nas variaveis L1, L2, L3 e tempo, para obter apenas a sigla com informagoes
sobre o tempo. Na sequéncia, sao realizados testes condicionais SE para verificar algumas
condi¢des e acender os LEDs relacionados.
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A listagem abaixo mostra um exemplo de uma saida do Console ao executar o
programa. Note que a impressao dos valores das variaveis L1, L2, L3 e tempo n&o seriam
necessarias na versao de producio do dispositivo. Colocamos estas impressdes de dados
no programa para mostrar cada passo da obtencéo da informagao desejada por meio dos
blocos de manipulagéo de listas. Alguns trechos foram destacados em negrito para facilitar
a compreensao das mensagens abaixo.

Waiting for Wifi connection
Connected

Sucesso. Conteudo da resposta = b"<?xml version="1.0'
encoding="1S0O-8859-1'?><cidade><nome>Sao
Carlos</nome><uf>SP</uf><atualizacao>2021-12-22</atualizacao><previsao><dia>2021
-12-22</dia><tempo>ci</tempo><maxima>29</maxima><minima>19</minima><iuv>13.
O</iuv></previsao><previsao><dia>2021-12-23</dia><tempo>ci</tempo><maxima>27</
maxima><minima>19</minima><iuv>13.0</iuv></previsao><previsao><dia>2021-12-24</
dia><tempo>c</tempo><maxima>26</maxima><minima>18</minima><iuv>14.0</iuv></p
revisao><previsao><dia>2021-12-25</dia><tempo>ci</tempo><maxima>24</maxima><
minima>18</minima><iuv>14.0</iuv></previsao></cidade>"

L1=['b"<?xml version=\"1.0\' encoding=\"ISO-8859-1\'"?><cidade><nome>Sao
Carlos</nome><uf>SP</uf><atualizacao>2021-12-22</atualizacao><previsao><dia>2021
-12-22</dia>',
‘ci</tempo><maxima>29</maxima><minima>19</minima><iuv>13.0</iuv></previsao><p
revisao><dia>2021-12-23</dia>",
'ci</tempo><maxima>27</maxima><minima>19</minima><iuv>13.0</iuv></previsao><pr
evisao><dia>2021-12-24</dia>',
'‘c</tempo><maxima>26</maxima><minima>18</minima><iuv>14.0</iuv></previsao><pr
evisao><dia>2021-12-24</dia>',
'ci</tempo><maxima>25</maxima><minima>18</minima><iuv>14.0</iuv></previsao></ci
dade>"]

L2=ci</tempo><maxima>29</maxima><minima>19</minima><iuv>13.0</iuv></previsao
><previsao><dia>2021-12-23</dia>

L3=['ci",
'<maxima>29</maxima><minima>19</minima><iuv>13.0</iuv></previsao><previsao><di
a>2021-12-23</dia>"]

Tempo = ci
Chuvas isoladas
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Cliente HTTP: POST

Na ultima sec¢éo discutimos o uso das requisicbes HTTP do tipo GET para obter
informacdes do tempo. As requisicdes GET também permite enviar dados para o servidor,
porém sao limitadas em relacdo ao formato e quantidade de dados que podem ser
enviados. Outro tipo de requisicdo HTTP muito usada é a requisicdo POST, que permite
enviar grandes quantias de dados para o servidor através de uma requisicdo HTTP. Quando
vocé envia arquivos através de paginas web, fotos ou outros arquivos, normalmente uma
requisicao HTTP POST esta sendo usada.

Uma requisigdo HTTP POST pode enviar dados em diversos formatos, incluindo
dados brutos em formato binario ou compactados. Uma forma padronizada que vem sendo
muito utilizada recentemente para transmissao de dados via HTTP é o formato JSON:
JavaScript Object Notation. O padrdo JSON oferece uma forma de armazenar e transportar
informacées em formato texto de forma padronizada, além de ser facil de entender e
auto-explicativo. Para maiores detalhes sobre JSON, consulte: JSON Introduction.

A lista abaixo apresenta alguns exemplos de mensagens JSON:

Exemplo 1:
{"nome":"Jodo", "idade":30, "kit":10}'

Exemplo 2:
{"id":10, "temperatura":30, "umidade":75}'

Dessa forma, é possivel elaborar um programa, usando o BIPES, para enviar dados
via JSON usando o bloco Make HTTP Post Request (JSON). Entretanto, ainda falta um
aspecto: o servidor. E necessario um servidor HTTP que recebera a requisicdo. Assim, em
diversas situacdes e projetos, o servidor pode ja estar definido e configurado, e seu
programa somente precisa realizar o POST. Para desenvolvimento e testes, existem varios
sites na Internet que recebem requisicoes HTTP POST e as exibem, para fins de testes de
sistemas que realizam POST.

Um exemplo é o Henry’s Post Test Server (Post Test Server V2), que chamaremos
de PTS (Post Test Server). O PTS permite definir sessbes de teste, enviar requisigoes
HTTP POST para estas sessoes, e verificar o conteudo / dados das requisi¢cdes realizadas
com sucesso. Para usar o PTS, o primeiro passo é acessar sua pagina principal (Post Test
Server V2) e definir uma sessao (chamada de toilet, devido ao fato do teste ser considerado
inatil).
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A proxima figura mostra esta etapa:

Welcome to Henry's Post Test Server V2!

This is a service for developers testing clients that POST and GET things over HTTP.
To begin, use the search below to find an unclaimed toilet. (Toilets are where your dumps go)

‘ || Look up*

| New Random Toilet

*All this form does is redirect you to /t/[search string]

Vocé pode criar um foilet com uma palavra, ou criar um foilet aleatério clicando em
New Random Toilet. Use o botdo Look Up e certifique-se de que o foilet que vocé escolheu
esta vazio. Por exemplo, vamos verificar por bipes-test:

Welcome to Henry's Post Test Server V2!

This is a service for developers testing clients that POST and GET things over HTTP.
To begin, use the search below to find an unclaimed toilet. (Toilets are where your dumps go)

|bipes-tesl1 || Look up®

| New Random Toilet

*All this form does is redirect you to t/[search string]

Verifica-se que esta sessdo esta vazia (Mensagem: There are no dumps in this
toilet), entao esta é uma boa sessao para ser usada:

ptsv2.com/t/bipes-test

Toilet: bipes-test

] ID: bipes-test
Created: 2022-02-23 02:27:19 UTC
Post URL: /t/bipes-test/post
Config show

Dumps

There are no dumps in this toilet.

What is this?
Some Rules
How it works
What's in a dump
Contact

A seguir, verificamos o Post URL, que é /t/bipes-test/post. Assim, podemos realizar
requisicdes HTTP POST para esta URL.:

http://ptsv2.coml/t/bipes-test/post
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Ao clicar na URL acima com qualquer navegador Web, vocé vera a mensagem:
“Thank you for this dump. | hope you have a lovely day!”. Esta é a resposta enviada para a
cliente HTTP que fizer requisicdes HTTP POST para este endereco. Vocé pode alterar esta
mensagem acessando a URL deste toilet (http://ptsv2.com/t/bipes-test) e clicando em
Config show.

Cada POST realizado € salvo e pode ser Vvisualizado pela URL

http://ptsv2.com/t/bipes-test. Por exemplo, apods diversas requisicbes HTTP POST, a URL
mencionada vai exibir:

A Notsecure | ptsv2.com/t/bipes-test

ID: bipes-test

Created: 2022-02-23 02:27:19 UTC
Post URL: /t/bipes-testipost
Config show

Dumps

"] Timestamp Method Headers Params Body Length Files
What is this? 4676717037748224 2022-02-23 02:29:46 UTC GET 13 0 0 0 view | flush

Some Rules 5556335466774528 2022-02-23 02:31:58 UTC GET 13
How it works

0 0 0 view | flush
Whats in a dump 46360270544566832 2022-02-23 02:33:24 UTG GET 13 0 0 0 view | fush
0 0 0

Contact 4747085781925888 202202-23 02:33:26 UTC GET 13 view | flush

flush all dumps

Agora que temos a possibilidade de realizar testes com a ferramenta PTS, é
possivel realizar requisicbes HTTP POST, enviando dados em formato JSON, a partir do
computador de bordo do nosso satélite. Por exemplo:

connect to wifi network

network name

key/password

set to | Make HTTP POST Request URL |
JSON Data |
p\rint (! (¢] create text with \; " HTTP Status = |
| HTTP Status code
AR A AR HTTP Response = B
HTTP Response content

Considerando que o kit esteja conectado na Internet e a mensagem de resposta do
POST tenha sido ajustada para “Thank you ESP32”, ao realizar a requisicao acima, o
console exibira “HTTP Status = 200 seguido de HTTP Response = b'Thank you ESP32".

O resultado deste POST HTTP estara disponivel como um dump da sua sessao
(toilet) do servidor de testes de POST (PST):

OBSAT MCTI | Programagao de CanSats e CubeSats usando BIPES | Pagina - 67/83


http://ptsv2.com/t/bipes-test
http://ptsv2.com/t/bipes-test

Dumps

ID Timestamp Method Headers Params Body Length Files

4676717037748224 2022-02-23 02:29:46 UTC GET 13 0 0 0 view | flush
5556335466774528 2022-02-23 02:31:59 UTC GET 13 0 0 0 view | flush
4636027054456832 2022-02-23 02:33:24 UTC GET 13 0 0 0 view | flush
4747085781925888 2022-02-23 02:33:26 UTC GET 13 0 0 0 view | flush
5494418144493568 2022-02-23 02:35:35 UTC GET 13 0 0 0 view | flush
60949387269589824 2022-02-23 02:35:54 UTC POST 8 0 34 0 view | flush

flush all dumps

Note a ultima linha, com método POST (vale lembrar que sempre que clicamos em
um link o método da requisicdo é GET, ficando também registrado). Ao clicar em view, é
possivel ver os detalhes deste dump:

ptsv2.com/t/bipes-test/d/6094938726989824

Dump View
]

Dump 6094938726989824

Parent Toilet
View this as: json or raw text
See what's in a dump for info on how these fields are populated.

Details
What is this? Posted: 2022-02-23 02:35:54 UTC
Some Rules Method: POST
How it works Source: 127.0.0.1:46842
What's in a dump
Contact HeaderS
Header Values
Content-Length 34
Content-Type application/json
Forwarded for="187.119.231.163";proto=http
Traceparent 00-d26968c838d18a2bb08b2790697 c2c88-350b203bebdbb7 11-00
X-Cloud-Trace-Context d26968c838d 18a2bb08b2790697c2c88/3822184 150402316049
X-Forwarded-For 187.119.231.163, 169.254.1.1
X-Forwarded-Proto hitp
X-Google-Apps-Metadata domain=gmail.com,host=ptsv2.com
Parameters
Mo Parameters.

Post Body

ssao®™: 10, "temperatura": 20}

Multipart Files

No Files

Multipart Values

Mo Multipart Values

Verifique que o Content-Type é application/json e o Post Body contém os dados
enviados pelo bloco POST do BIPES. O préximo programa mostra um programa que envia
a temperatura e umidade, via HTTP POST, para o PTS.
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Programa:
connect to wifi network

network name

key/password

Init SHT20
ScL
SDA
£ while v Jf
do setto { (2) create text with | € EENCC w22
A : SHT20 temperature
4, "umidade":
" SHT20 humidity
BT request « NN DY R OS EEVESRVE 11 hitp:ijptsv2.comitbipes-testipost [l
JSON Data | (ENEED
| print () create text with || 1 HTTP Status = |
' HTTP Status code

p\’rint ENENECE RS MENIY HTTP Response = 2
HTTP Response content

doiay R
ety o]

Exemplo de lista de dumps do PTS:

5092184122458112 2022-02-23 02:44:02 UTC POST 8 0 48 0 view | flush
5562932536541184 2022-02-23 02:44:04 UTC POST 8 0 48 0 view | flush
5173397726167040 2022-02-23 02:44:06 UTC POST 8 0 48 0 view | flush
6688832443383808 2022-02-23 02:44:08 UTC POST 8 0 48 0 view | flush
4542585745965056 2022-02-23 02:44:11 UTC POST 8 0 48 0 view | flush

Exemplo de resultado (ao clicar em view para um dos dumps):

Parameters

Mo Parameters.

Post Body

{""temperatura"™: 23.83382, "umldade": 51.2022&"]}

Finalmente, note que o uso das requisi¢des HTTP POST com JSON podem ser uteis
em varios outros cenarios, como, por exemplo, para envio de dados dos CanSats e
CubeSats para a sonda Zenith. Link para modelo basico: BIPES Project
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Sensores externos

Os conectores modulares dos kits permitem incluir diversos sensores e/ou atuadores
externos, ou outros componentes eletrdnicos. Discutiremos, a seguir, o uso de um receptor

de posicionamento global (GPS) e de uma camera (ESP32-CAM).

GPS

A figura a seguir ilustra o uso de um GPS uBlox genérico, modelo NEO-6M,
facilmente encontrado no mercado brasileiro. Outras marcas e modelos compativeis com o

padrao NMEA-183 também podem ser usados. Conexao elétrica (CubeSat):

Conexoes:

As imagens dos componentes e conexdes ndo estdo em escala. Note que as
conexdes podem variar segundo o modelo de GPS. Além disso, as conexdes estido
mostradas na placa de interface, mas podem ser feitas também no computador de bordo.

" trrtioorzes
100-0-We-03N

ZNHFSdO-AD

Pino GND do GPS

GND do Satélite

VCC do GPS

3v3 do Satélite

TX do GPS

GP1016 do kit

w3 (1) 3
. GPI0O23 (mOsI) 0 0 GPIO19 (M150)
e ; = N/C 00 GPIO1S (5CK)
g a GND (1) Shb
L | 2@ GPIO2 (1) () N/C
@ = GPID4 (12011) N/C
= 9 GPIDI5 (Burzer) 69 (1) GPI35 (BATSENSE)
;’_‘. S GPIDT4 (8 (35) GPI027
GPIDT () (7] GPI36
. GPIDTT (70) GPID16
GPS CanSat/CubeSat
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Conexao elétrica (CanSat):

CONECTOR C
GPIO13 GPIO14
GPIO17 GND
GND GND

8091 |
SLYEISONEHE

GPlO2
GPI1025 (Buzzer)

®:
o 2
| E =
. =

X010

100-0-WS 03N

010/0/0/0/6/0/0/0/0
DIPIBIO] DOOIDD

ON9 X1 Xd 20N

GPI026

GPI04

GPI34 (Lumin.)
GPIDS
GPIO1&

ZNH9Sd9a-A9

GPI027
GPI36

CONECTOR B

COMECTOR C

v
GND H g

GND -
GND

GND

GND

GPI35 (BATSENSE)
GPI35 (BATSENSE)

W HOLIANDD

CARTAO SD _

B8/0/10/0/0) |0/0I0I0
CIEEEEEEEE)

Apods as conexdes, instale a biblioteca (Sensors — GPS — Install library):

'J‘IEEBIPES m Console Files Shared Device 10T EasyMQTT Databoard

I Logic Global Positioning System (GPS) sensor
I Loops
I Math Library: https://github.com/rafaelaroca/mini_micropyGPS
| o
I ists
I Variables Init GPS Module
| Functions —
BIPES 2SS .
Python
Timing
> Machine
» Displays Baud Rate
¥ Sensors
Temperature and Humidity
Anemdmetro
Pluvidmetro
Ultrasound
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Depois construa o programa. O proximo exemplo mostra os dados basicos obtidos a
partir do GPS. Note que, dependendo da marca e modelo de seu GPS, a velocidade, em
bits por segundo, da porta serial pode diferir da utilizada no exemplo. Verifique o manual /
datasheet do seu GPS para mais informacgdes. Velocidades tipicas de receptores GPS sao:
4800 bps, 19200 bps, 38400 bps

Init GPS Module

X
RX
Baud Rate
Timer # @3 do 5000 | i1k
print (&) create text with " GPS Date: |
- GPS Date
| pfint create text with | €€ ”»
GPS Timestamp
| print Siee R | atitude: B2 project
. . GPS Latitude
| print || (@) create textwith | ¢¢ (RIREIREE 2
\ GPS Longitude
| print | create text with | 0 Altitude: |+
' GPS Altitude
| print | (&) create text with " Speed: |
‘. GPS Speed

&rlnt

repeat (|

do | Update GPS Readings
|

OBSAT MCTI | Programagao de CanSats e CubeSats usando BIPES | Pagina - 72/83



Mapas: BIPES Maps

€ 3 O @ bipeinetbr

B Layer | (dymamis arkers) & Layer 2 (static markers) 8 Laver 3 | Center map: | Sao Garios Gity Gemer | | UFscar | Documsntation | Statie parkers | Dynamic parkess

Mapa  Satélite

Paraguai L 580 Paule.
. 1% o

Go sassuncio o
Google = Chlude g

O BIPES também pode ajudar a plotar a posi¢ao obtida por um GPS em um mapa,
que pode ser compartiihado via web, de varias formas: uma forma é usando o widget
Google Maps na aba IOT e outra atravées do BIPES Maps, disponivel em:
https://bipes.net.br/map/main.php, com instrucdes de uso em:
https://bipes.net.br/map/doc.html.

Ja discutimos varios exemplos de uso de requisicbes HTTP para troca de dados. O
BIPES Maps também utiliza requisicbes HTTP para envio de dados e gerenciamento de

sessodes. O uso do BIPES Maps ¢ ilustrado a seguir através de um exemplo.

Primeiro, defina um ID de sessao para seu projeto e certifique-se de que sua sessao
nao esta em uso. Para tanto, acesse:

https://bipes.net.br/map/main.php?session=X

Onde X pode ser qualquer numero inteiro que sera sua sessao. Verifique se 0 mapa
esta vazio. Estando vazio, vocé pode usar esta sessao. Por exemplo: 1024.

https://bipes.net.br/map/main.php?session=1204

O mapa aberto na URL anterior é constantemente atualizado, em tempo real, com
novos marcadores € mudancas de posicdo de marcadores, pela URL:

https://bipes.net.br/map/crud/index.php/main/dynamic
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Ao utilizar a URL acima, lembre-se de sempre utilizar a sessao definida para este

projeto (1024 no nosso exemplo).
Além disso, precisaremos enderegos web para icones. Aqui temos 2 exemplos, mas

vocé pode usar qualquer enderec¢o de uma figura que queira incluir no mapa:

URL

https://obsat.org.br/inscricoes/n1.png

https://obsat.org.br/inscricoes/n2.png

Conhecendo a latitude e longitude do marcador desejado, ja seria possivel adicionar

um novo marcador neste mapa. Por exemplo, vamos incluir um marcador em Brasilia-DF

através do acesso a seguinte URL:

https://bipes.net.br/map/addMarker.php?name=CubeSat1&lat=-15.7801&long=-47.9292&session

Ao acessar a URL acima, automaticamente o mapa sera atualizado e o icone de um

CubeSat, conforme especificado, aparecera no mapa:

6o,

[

Pra¢

@ 7N b < g
"5 4
4 i s ; ! S
o, My Base de Administragdo s
Popular Moty 4 e Apoio do Comando! &
H v s g Novitar Home Care
SReg Ny v &
o g
S
% Escola de Governo
El 257 Brasilia Hurmrvddu@' = do Distrito Federal
o - Luz Do Mundo
£ iy,
2 g © Mo
minio Edificio 9 X g “entay
lagio Donnaju > 3 o
K/ @
£ 3 - Eix
QRS 5 0 Me
Centro de Satide ? % R
n° 14 UBS 2 Forte Militar 9 Emplavi Quadra 9 Pragado/Cruzeiro Viay,
500 Sudoeste o . IJk@ i
emoria
@ Céu de Brasllia - 2 ceiacao) 2 °
listragdo Educacao Infantil Planalto Central & . §
Cruzeiro & s 0 iy &
ardquia Nossa A Abaderhis > -, 45° Grupamento £ My
ParoquiaNosss ' Proforma Academia Loja T Thirus @ @ omitera § & ey
& §
ARUC 9 . Q < Camara Legislativa
Drogaria Drogafi sy, £ do Distrito Federal
Espaco Longevita ) 2 g
4 g &
@ & | Inmet — |nsmma@ = i
£ arsw s & ) Nacional de Meteorologia < Lbcademidsiar
5/ el 5 ’ Fit- Sudoeste | W INEP
¥ RN s g K
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Vocé pode adicionar quantos marcadores quiser, com diferentes posigdes, icones e
textos. Na sequéncia, € possivel visualizar e gerenciar os marcadores, pelo enderego web:

https://bipes.net.br/map/crud/index.php/main/dynamic

Ao acessar o link acima, é possivel visualizar e editar dados deste marcador:

Export & Print

2 Add dynamic marker
Tipo Layer Session

Mais Longitude Latitude Update Insert Info

Actions Nome Descricao Site Logotipo

info date date
# © CubeSat1 https://obsat.org.br/inscricoes/n2.png -47.9292  -15.7801 Teste CubeSat 1024
Search: ‘n2.png H Searchall || Search | | Clear filtering |

Show[10  +|entries 4 4 Page|:| of1 ¥ M 2 Displaying 1to 1of 1items

Clique no simbolo de lapis (edi¢cao do registro), e repare que uma pagina com

endereco no formato a seguir sera mostrada:

https://bipes.net.br/map/crud/index.php/main/dynamic/edit/11945

Onde 11945 ¢é o ID do marcador. Anote este ID, pois o utilizaremos a seguir para

atualizar a sua posi¢ao automaticamente. Por exemplo:

=-47.9292&ses

https://bipes.net.br/map/updatePosition.php?id=11945&lat=-15.6801&lon

sion=1024

Ao acessar a URL acima, note que o marcador se movimenta no mapa. Poderiamos

fazer um programa que move o satélite automaticamente no mapa! Por exemplo:
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connect to wifi network

network name rede wifi

key/password senha

count with (KD from VRN to WA d by

SO B URL v e [ @) -1 il (0 https://bipes.net.br/map/updatePosition.php? -/
0 id=11945&session=1024& |-+

print |

set to [, HTTP GET Request

pFint | HTTP Status code
print | HTTP Response content

dolay o
etz o

Vocé podera acompanhar cada requisigdo HTTP e o resultado pelo mapa.

Console

https://bipes.net.br/map/updatePosition.php?id=11945&session=1024&&lat=-15.6801&long=-47.9292
200

b'Session = 1024 <br>IP = 187.119.231.163 <BR><BR>R: \n\n'
https://bipes.net.br/map/updatePosition.php?id=11945&session=1024&&lat=-15.6801&long=-47.9392
200

b'Session = 1024 <br>IP = 187.119.231.163 <BR><BR>R: \n\n'
https://bipes.net.br/map/updatePosition.php?id=11945&session=1024&&lat=-15.6801&long=-47.94919
200

b'Session = 1024 <br>IP = 187.119.231.163 <BR><BR>R: \n\n'
https://bipes.net.br/map/updatePosition.php?id=11945&session=1024&&lat=-15.6801&long=-47.95919
200

b'Session = 1024 <br>IP = 187.119.231.163 <BR><BR>R: \n\n'
https://bipes.net.br/map/updatePosition.php?id=11945&session=1024&&lat=-15.6801&long=-47.96919
200

b'Session = 1024 <br>IP = 187.119.238.91 <BR><BR>R: \n\n'
https://bipes.net.br/map/updatePosition.php?id=11945&session=1024&&lat=-15.6801&long=-47.97919
200

b'Session = 1024 <br>IP = 187.119.238.91 <BR><BR>R: \n\n'
https://bipes.net.br/map/updatePosition.php?id=11945&session=1024&&lat=-15.6801&long=-47.98919
200

b'Session = 1024 <br>IP = 187.119.238.91 <BR><BR>R: \n\n'
https://bipes.net.br/map/updatePosition.php?id=11945&session=1024&&lat=-15.6801&long=-47.99919
200

b'Session = 1024 <br>IP = 187.119.238.91 <BR><BR>R: \n\n'

>>>
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Mapa (posigao final):

E Layer 1 (dynamic markers) B Layer 2 (static markers) B Layer 3 | Center map: | Sao Carlos City Center || UFSCar | Documentation | Static markers | Dynamic markers

Tontagerm

ra
Mapa  Satélite La
>
= [or0)
CubeSatl Posto Colorado ‘3?@ .
o @
&,
<
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da Granja do Torto

(=

@ Cachoeira do Urubu

vARJAD

[a78)

Iguatemi Bmslliu° {J
l4sd) Centro de Salide 10
Lago Norte-FHDF
Espaco Bambu Eventos e +
Hospital Santa
Licia Norte

Parque < -

Nacional =
Google alaErEilE % aalhos doiteclado ) Dados cartonraficos 82022 Gooale Termos de Uso . Informar erto no mapa

Finalmente, é possivel integrar dois assuntos ja apresentados: o GPS e o0 mapa. Assim,

um programa pode receber dados do GPS e realizar requisicdes HTTP para o BIPES Maps,

permitindo plotar, em tempo real, a posi¢ao de um dispositivo. Assim, seria possivel rastrear um

CanSat, CubeSat, ou mesmo um veiculo.

Para implementar este programa pode-se optar pelos servicos web addMarker ou

updatePosition. O updatePostion vai proporcionar uma visdo de movimento no mapa, enquanto

0 uso repetitivo do addMarker vai gerar um efeito de rastro, plotando no mapa cada posig¢ao

reportada via HTTP para o BIPES Maps.

O seguinte programa mostra um exemplo de um sistema que envia e exibe dados

histéricos de movimento de um veiculo plotados sob o mapa.

Link direto para o programa:

https://bipes.net.br/beta2/ui/#fayx52
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Programa:
Init GPS Module

TX
RX
Baud Rate

connect to wifi network

network name Termometro

key/password Termometro

LCIRSNS b EV AR EIN Decimal Degrees (DD) v
Timer # @ do 5000 [k
print [ [(¢) create text with F 11 GPS Date: [
.. GPS Date
l print @ create text with 1 GPS Time: |4
‘ GPS Timestamp
() create text with ' 1 Latitude: -2
GPS Latitude
l print . (2] create text with 1% Longitude: |2
: GPS Longitude
| print @ create text with | ¢ XIS 2
| . GPS Altitude
. print @ create text with | 11 Speed: |4
: GPS Speed

sot EWD to | in st 1| GPS Latiude €T3 EX3' 0

p.ri nt

set FEIED ©© | inyist | GPS Longitude [0)
set FAIEED to | in list GPS Timestamp |EER3 X2

set [IFIEED to P (%) create text with (T http://bipes.net.brimap/addMarker.php? |22
1 name=MySat |1

MlpLat
« »
| &session=42&info= |
{pTim +
T &icon=https:Ifimage.ﬂaticon.com/icons!pnng‘I2/2...ﬂ

print
set [ERMd to [ HTTP GET Request

URL

(=) if HTTP Status code (CTEED (€83 &0 |

do S B e S Success. Response content: [

_ HTTP Response content

—
EIEEE T @) es i an i Y Request Error. Status code =

_ . HTTP Status code

except | print HTTP Error
—

repeat .

do Update GPS Readings
—
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Exemplo de resultado:

L)
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opelen senblpoy o
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Céamera - ESP32-CAM

Dependendo de sua aplicagdo, pode ser importante adicionar uma camera ao seu
CubeSat ou CanSat. Existem diversas opcdes de modulos de cameras que podem ser
conectadas ao computador de bordo ESP32, através de interface serial UART, ou outros
tipos de interface. A figura abaixo mostra possibilidade de uso de um mdédulo de baixo custo
e amplamente disponivel no mercado: O ESP32-CAM, mostrado na figura abaixo. Note que
este médulo contempla um outro médulo de processamento ESP32, incluindo uma camera
e um cartdo de meméria. Assim, uma possibilidade é a integracao deste médulo ao resto do
seu CanSat ou CubeSat por uma expansdo da arquitetura modular do satélite: o médulo
ESP32-CAM fica responsavel pela captura, armazenamento e até processamento de
imagens, podendo se comunicar com o computador de bordo principal através de interfaces
UART, SPI, 12C, ou mesmo outra, permitindo, assim, sincronizar agdes e eventos.

1
4

Para utilizar o modulo ESP32-CAM, é possivel utilizar o bloco Camera do BIPES,
disponivel em sensors:

0OV2640 Camera on ESP32-CAM Board

Load example: esp32cam

More info: https://rafaelaroca.wordpress.com/202 1/07/15/esp32-camera-micropython-and-no-esptool/

ESP32-CAM capture photo

Control ESP32-CAM red LED
to

Control ESP32-CAM flashlight
to
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A imagem a seguir apresenta um exemplo de programa que tira uma foto a cada 5
segundos, e armazena a foto no cartdo de memoaria, sendo o nome de cada arquivo definido
como o numero de segundos desde que o modulo foi comprado, seguido de “.jpg”.

ESP32-CAM Init
Mount SD Card
mount point
Timer # © do 5000 [y
print | € »
set (R to | open File
file name [ (%) create text with | €€ EEII%D 2

[
tostr | get EElilsERA counter

mode
open in binary mode
| Write to file
Data: | ESP32-CAM capture photo

. close file
 Close file (XD

Programacdo em C++

Caso vocé tenha interesse em se aprofundar mais no uso dos kits, ou prefira
programar os kits usando C ou C++, a PION Labs disponibilizou bibliotecas e materiais para
programacao dos kits. Para saber mais detalhes, consulte a pagina:

https://github.com/pion-labs/pion-educational-kits/wiki/Software

Possiveis problemas

Eventualmente, alguns problemas podem ocorrer no uso dos kits PION com o
BIPES. Algumas possiveis solu¢des sdo possiveis:

a. Nao é possivel conectar ao kit, via USB
Dependendo do seu sistema operacional, pode ser necessario instalar
drivers para comunicacao Serial USB com o kit, ou ajustar permissdes de
acesso a porta - especialmente nos sistemas Linux e/ou Mac. Ultilize,
preferencialmente, o navegador web Google Chrome, com maior
compatibilidade com o BIPES.
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b. OSError: Wifi Internal Error
Este erro é relacionado com o controle da interface WiFi pelo MicroPython na
plataforma ESP32. Caso este erro ocorra, sera necessario desligar e ligar o
kit. De qualquer forma, planeje seu programa para conectar uma unica vez
na rede, ja que a conexao se mantém sempre ativa.

c. Brownout detector was triggered
Tente utilizar uma outra porta USB, ou outro computador, ou verificar se a
carga da bateria do kit estd completa. Este erro ocorre quando a porta USB
ou hub USB nao fornece energia adequada. Normalmente ocorre com o uso
de alguns hubs USB.
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Maiores informacodes

Existem varias fontes de informacdes e dados relacionados com satélites
educacionais. Procure por materiais do INPE, que oferecem minicursos, escolas de verao,
textos informativos e textos informativos. A Agéncia Espacial Brasileira (AEB) também
possui varias informacdes relevantes no programa AEB Escola e em sua nova plataforma
de capacitagao (AEB Escola Virtual), incluindo o curso “Pequenos Satélites Educacionais”,
organizado em parceria com a OBSAT MCTI. Além disso, um ebook organizado em parceria
com a OBSAT também deve ser disponibilizado em breve: “Pequenos satélites: grandes
possibilidades”. O canal ciéncia em casa MCTI (Ciéncia em Casa) também oferece opcdes
interessantes, bem como o ebook do BIPES, que pode fornecer informacdes adicionais
sobre o BIPES (https://bipes.net.br/wp/book-livro/). O projeto Zenith (Zenith Aerospace ||
Aerospace Technology || EESC-USP) da EESC-USP também fornece capacitacbes e
desafios de capacitagdo na area espacial. Finalmente, o site da OBSAT (OBSat) também
possui links para o canal do YouTube da Olimpiada com apresentacdes, palestras e
minicursos.
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Programacao de CanSats PION e
CubeSats PION por blocos usando BIPES
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Na foto, da esquerda para direita: Prof. Daniel Lavouras (MCT]I), Secretaria Christiane
Correa (MCT]I), Ministro Astronauta Marcos Pontes (MCTI), Prof. Rafael Vidal Aroca
(UFSCar), Profa. Silvana Copsceski (MCTI) e Calvin Trubiene (PION)
Foto:Neila Rocha (ASCOM/SEAPC/MCTI)

Olimpiada Brasileira de Satélites MCTI
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