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Resumo

A internagdo de uma pessoa em hospital requer bastante cuidado e atencéo
e devido ao grande numero de internacbes e o numero limitado de
colaboradores, € importante ter meios que auxiliem nestes cuidados e que deem
mais autonomia ao paciente. O presente trabalho refere-se ao projeto de um
sistema inteligente que permite um maior controle do paciente sobre o quarto
que esta internado, podendo controlar a luminosidade do ambiente, monitorar o
nivel de soro e avisar quando o mesmo acaba, selecionar a numeracao do
presente quarto em conjunto com uma URL (Uniform Resource Locator)
customizada, utilizar 3 interruptores inteligentes, ter contato direto com o0s
funcionarios de recinto, salvar e carregar fichas dos pacientes em um cartdo de
memoria, utilizando apenas um dispositivo digital, ou smartphone, com acesso a
internet e a um navegador. A realizacdo deste controle foi feita gracas a o
microcontrolador ESP-32, responsavel por todo o processamento necessario,
em conjunto de paginas web escritas em HTML e Javascript, criando assim a
interface humana necessaria. O trabalho, depois de testes preliminares em
protoboards, foi consolidado em uma PCB (printed circuit board), com todos os
seus circuitos integrados na mesma, fazendo com que a placa seja facilmente
integrada no ambiente desejado. Testes no projeto final demonstraram
performance satisfatoria, atingindo todos os seus objetivos e executando todas
as suas funcionalidades de acordo com o esperado.

Palavras chaves: Hospital; ESP-32; Gerenciamento inteligente.
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Abstract

Hospitalizing a person requires a lot of care and attention due to a high
number of patients and a limited number of caretakers, it’s vital the existence of
means that assist these needs and give more autonomy to the patient. This
present work refers to a project of a smart system that gives more control over a
hospital room to a hospitalized person, which gives control over the brightness of
the ambient light, monitors the amount of IV and warns when it’'s empty, assigns
the room a number with a custom URL (Uniform Resource Locator), controls 3
smart relays, gives direct contact with the health workers, saves and loads the
patient data to an SD card, all of this needing only a digital device with internet
access and a browser. This system was done using the ESP-32 microcontroller,
responsible for all the processing needed in addition with the web pages written
in HTML and Javascript, creating a human interface. With preliminary tests done
in breadboards, the project was consolidated on a PCB (Printed Circuit Board),
incorporating all the circuits necessary, making this board very easy to integrated
in a desired location. Tests were made on the final stage of this project, with the
assembled board, which gave positive results, reach all the goals set in the
beginning of this work.

Key words: Hospital; ESP-32; Smart managing.
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1. Introducéao
O processo de hospitalizacdo de uma pessoa contém diversos

procedimentos e protocolos visando a melhoria da salde deste paciente ao
longo de sua estadia no hospital. No entanto, algumas vezes a saude mental do
mesmo acaba ficando em segundo plano, focando-se apenas na sua melhora
fisica. O mesmo se vé em um lugar estranho, sem rotinas comuns e Com poucos
estimulos, o que acaba desorientando o0 paciente em sua hospitalizacédo
prolongada (PISTORIA, 2021).

Com o avanco da era tecnoldgica, a quantidade de smartphones nas maos
das pessoas esta cada vez mais aumentando. Segundo a pesquisa de Global
Mobile Market Report (SOUZA, 2021), o Brasil € o quinto pais com o maior
ndamero de celulares, contando com 109 milhdes de usuérios. Estima-se, em
média, uma proporcao de 4 celulares por 1 aparelho de tv e, levando em conta
outros dispositivos digitais como computadores, tablets e laptops, sdo 2 por
habitante (Portal FGV, 2021).

Levando em consideracdo o grande numero de dispositivos digitais, a
probabilidade do paciente a ser hospitalizado ter um destes aparelhos é alta,
sendo assim o melhor ponto de entrada para encontrar uma solucao ao problema
descrito anteriormente.

Proporcionar um maior controle do ambiente de sua estadia pode prevenir 0
declinio mental do paciente. Tendo isso em mente, foi desenvolvido um projeto
utilizando um ESP32 em conjunto com um dimmer, 3 relés, uma Load Cell com
um amplificador HX711.

1.1. Objetivo

Este trabalho tem como obijetivo criar um sistema de controle para quartos de
hospitais, com uma interface para controle de luminosidade, ativacdo de
interruptores, monitoramento de soro, aviso para enfermeiros(as) em casos de
emergéncia e arquivamento de fichas dentro de um cartdo de memoria,
utilizando um ESP32 funcionando conectado a rede WiFi disponivel no quarto
de hospital, permitindo o uso pelo paciente utilizando um smartphone.
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2. Fundamentos teoricos

2.1. ESP-32

Criado pela Expressif, 0 ESP-32 abrange uma série de microcontroladores
com caracteristicas distintas, sendo o ESP-WROOM-32 escolhido para a
realizacdo deste projeto. O mesmo contém dois nucleos de processamento
(“cores”) com frequéncia ajustavel de 80MHz a 240MHz, acesso a WiFi e
Bluetooth, 15 portas I/O disponiveis e mais 4 como sO entrada, além de ser
compativel com SPI, UART, I12S, 12C e cartbes SD (SYSTEMS, 2023).

No plano original deste projeto se planejava a utilizacdo do ESP8266,
microcontrolador criado pela a mesma empresa, com menos funcionalidades,
mas de valor mais baixo. Apds serem testadas a implementacdo das
funcionalidades desejadas, no entanto, foi determinado que o ESP8266 nao
seria adequado principalmente devido a falta de 1/0s disponiveis necessérias
para o escopo deste projeto, além de seu funcionamento em apenas um nucleo
de processamento (single core) apresentar problemas com a operacado do
dimmer em conjunto com o programa geral. Logo, foi utilizado o modulo
NodeMCU para a prototipagem do trabalho (Figura 1), enquanto o ESP-
WROOM-32 (Figura 2) foi utilizado para sua consolidacao.

Figura 1 — NodeMCU utilizado para desenvolver o projeto.
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Fonte: (ESPHOME, 2023).
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Figura 2 — ESP-WROOM-32 utilizado no produto final.
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Fonte: (MISCHIANTI, 2021).

2.2. HTML, CSS, Javascript e HTTP

Como a forma de implementacao de interface humana teve como objetivo ser
abrangente, ndo sendo restrita a dispositivos especificos, o uso de navegadores
de internet foi escolhido. Logo, foi necessario a criacdo de paginas web, o qual
é feito com base nos seguintes componentes:

e HTML (HyperText Markup Language), ou ‘linguagem de marcagdo de

7

hypertexto”, € uma linguagem que define a estrutura de texto e insere
elementos e fungdes para seu funcionamento, sendo a base para a criacao
de paginas da web (MDN WEB DOCS, 2022).

e CSS (Cascading Style Sheets), ou “folhas de estilo em cascata”, € uma
linguagem focada na estilizagdo do descrito em um texto HTML, sendo
responsavel, por exemplo, em mudar fontes, cores, alinhamento, posi¢céo,
dentre outros (COMPUTER HOPE, 2019).

e Javascript consiste em uma linguagem de programacgéo destinada a
implementar itens complexos a paginas web sem a necessidade de
recarrega-las, como gerar graficos 2D/3D, controlar multimidias, imagens

animadas, dentre outros. Neste projeto, seu principal uso foi na criagao de
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funcbes que permitiram a comunicacdo entre o microcontrolador e o
dispositivo digital conectado a mesma rede, utilizando as rotas de HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) (MDN WEB DOCS, 2023a).

e HTTP (Hypertext Transfer Protocol), ou “protocolo de transferéncia de
hypertexto”, € um protocolo de comunicacao entre clientes (havegadores)
e servidores, baseado em diversos meétodos de aquisicdo, como GET,
POST, PUT, dentre outros (MDN WEB DOCS, 2023b). Sua utilizacéo
nesse projeto foi de extrema importancia, pois foi responsavel por toda a
comunicacéo entre 0 ESP32 e o0 navegador, sendo assim a base geral do
funcionamento do trabalho. Em todas as suas instancias dentro do projeto,
o método de aquisi¢cao utilizado foi 0 GET, consistindo em uma requisi¢cao
de dados que pode ser armazenada no cache do navegador, 0 que se
provou util na depuracdo do programa, ser salva no histérico do navegador
e em seus “bookmarks”’, além de ser totalmente visivel na URL
(W3SCHOOLS, 2023).

2.3. Load cell

A Load Cell, ou célula de carga, € um sensor eletromecéanico responsavel por
medir a atuacdo de forca mecanica aplicada a seu corpo. Para realizar essa
medicao, varios extensores (“strain gauges”) sado distribuidos ao longo de sua
estrutura, fazendo com que qualquer deformag¢do na mesma cause alteracdo na
resisténcia apresentada por estes extensores (FLINTEC, 2023). O
funcionamento de uma célula de carga de ponto Unico, a utilizada neste projeto,
se d4 em base a uma ponte de Wheatstone (ELECTRONICS TUTORIALS,
2023), uma ponte de 4 resistores com valores conhecidos e tensao medida entre
seus pontos centrais, como mostrado na Figura 3. Deformagdes ao longo da
barra causam mudancas nas resisténcias dos extensores, causando variacdo na
tensdo medida entre os pontos. Esta variacdo de tensédo é entdo convertida por
um conversor analégico para digital (ADC, ou Analog to Digital Converter), sendo
assim melhor adequada para 0 uso em conjunto com microcontroladores
(RANDOM NERD TUTORIALS, 2023).
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Figura 3 — Load Cell e sua ponte de Wheatstone.
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Fonte: (RANDOM NERD TUTORIALS, 2023).

2.4. DNS e mDNS

O funcionamento da internet se da no acesso de sites por meio de
navegadores. Para acessar estes sites, € necessario saber o IP destinado ao
mesmo, pois todos os dispositivos conectados a rede recebem seu proéprio IP
para identificacdo. Dessa forma, para que ndo seja necessario digitar o numero
IP de todo o site desejado a ser acesso, sdo usados servidores DNS (Domain
Name System).

Servidores DNS consistem em computadores com um banco de dados que
contém enderecos IP publicos, que estdo associados a sites. Portanto, ao
escrever o nome do site desejado, o servidor DNS encontra o numero IP
correspondente que é passado para o navegador, que, por sua vez, envia 0s
dados para a CDN (Content Delivery Network) ou o servidor de origem. Portanto
€ possivel acessar sites, sem a necessidade de escrever seu IP, com o servidor
DNS funcionando como uma “lista telefénica” (FORTINET, 2023).

Agora mDNS, ou multicast DNS, consiste na mesma funcionalidade descrita
para servidores DNS, porém visando uma escala menor. Seu funcionamento
consiste no cliente enviar um “multicast”, protocolo de comunicagao entre dois
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IPs dentro de uma mesma conexao, na rede que esta conectado e verificando
qual dispositivo conectado a mesma contém tal nome. Desta forma, ndo a
necessidade de utilizar um servidor externo, mas sim identificacées Unicas
dentro de uma mesma rede WIFI. Para o uso deste protocolo no projeto, foram

criados URLs (Uniform Resource Locato), com sufixo “.local/” para denominar
um endereco mDNS (IONOS, 2020).

2.5. Dimmer

O funcionamento de um dimmer € necessario controlar a tensédo que alimenta
a lampada responsavel pela iluminacédo. Tal feito pode ser alcancado a partir do
uso de um Triac, um componente formado por dois tiristores em paralelo, mas
em sentidos opostos, 0 que possibilita o controle de sua ativacdo por meio do
angulo de disparo como um tiristor, porém permitindo a passagem de corrente
em ambos os sentidos do circuito. Variando os angulos de disparo, a carga
recebe diferentes poténcias, como mostrado na Figura 4 (INSTITUTO NCB,
2023).

Figura 4 - Variagao de poténcia utilizando um Triac.

Tenséao
da rede

AR A LR N

Disparo no
inicio do
semiciclo
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flnal do ®hw v L
semiciclo

Fonte: (INSTITUTO NCB, 2023).

No projeto, este processo de variagdo de poténcia é feito com um méddulo
dimmer, mostrado na Figura 5, que funciona a partir do controle do
microcontrolador. Este controle s6 consegue ser feito porque o médulo utiliza o
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processo de zero crossing para determinar o angulo de disparo do triac. Zero
crossing consiste no ponto onde a funcdo muda de sinal, no caso, onde 0 eixo
(valor 0) é interceptado (exemplo encontrado na Figura 6). Assim, € possivel
sincronizar o microcontrolador com os pontos em que o valor de y é iguala 0 e
permitir o controle sobre o triac.

Figura 5 - AC Dimmer Module.

RobotOyn

Fonte: (ROBOTDYN, 2022).

Figura 6 — Exemplo de sincronizacdo com zero crossing.

M 258as

CH1= 1800 b M Sedps

Fonte: (CIRCUITAR, 2023).

Faculdade de Engenharia de llha Solteira

Cursos: Agronomia, Ciéncias Biolégicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecéanica, Fisica, Matematica e
Zootecnia.

Avenida Brasil Centro, 56 Caixa Postal 31 CEP 15385-000 Ilha Solteira S&o Paulo Brasil
pabx (18) 3743 1000 fax (18) 3742 2735 scom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br



AVA
AV#X#V UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
u nes 9ULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de llha Solteira

3. Metodologia
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3.1. Materiais

Os materiais utilizados ao longo deste projeto e na consolidacado da placa
PCB consistem em:

e Resistores de 1kQ, 1.2kQ, 8.2kQ, 10kQ e 20kQ de tamanho 1206;

e Capacitores de 100nF, 1uF e 10uF ceramicos com tamanho 1206,
22uF de tantalo e 2200uF eletrolitico;

e Diodos 1N4007;

e Botbes SMD KFC-AQ6;

e Transistores NPN 2N3904;

e Relés 5V SRD-05VDC-SL-C;

e Regulador linear de tensao de 3.3V AMS1117-3.3S;

e Circuito integrado HX711;

e DIP switch com 4 pinos de selecéo;

e Bornes duplos com 5.08mm;

e Transistor PNP BC807 com tamanho SOT-23;

e Conector AC bipolar tipo 8;

e Conector de cartdo de memoria SDMMC,;

e ESP-WROOM-32;

e Conector Mini Din 4;

e Modulo dimmer Robotdyn;

e Modulo conversor AC/DC (110v AC — 5V DC) Hi-Link HLK-10MO05

e Programador USB FTDI 3.3V.

Como parte central deste projeto, o ESP32 foi escolhido ao invés do
ESP8266 devido a seu maior numero de portas 1/Os, processador de maior
velocidade e dois nlcleos de processamento. Testes iniciais foram feitos
utiizando o ESP8266 inserido em uma protoboard, porém logo seu uso
demonstrou inadequado no comec¢o da programacao.

Para garantir um melhor funcionamento da programacéo e facilitar o seu
debug, o cddigo foi dividido em partes de acordo com cada funcdo desejada,
sendo testadas isoladamente e depois adicionadas ao codigo principal. Um
exemplo disso pode ser observado na Figura 7, onde o modulo NodeMCU do
ESP32 esta pareado a um conector de cartdo de memaria, o qual toda a funcao
de utilizacdo do mesmo presente no cddigo principal foi programada e testada
separadamente nesta protoboard.
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Figura 7 - Teste NodeMCU Cartdo SD
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Fonte: Préprio do autor.

Os testes na protoboard foram feitos para: funcionamento da load cell em
conjunto com amplificador HX711, controle de intensidade de luz com o dimmer
Robotdyn, acionamento dos relés, ler e salvar arquivos utilizando um cartdo SD,
funcionamento geral do display OLED.

Assim, a programacao deste projeto foi finalizada, estando disponivel no
Apéndice A. Sua explicagcdo em detalhes se encontra abaixo, focando em suas
funcdes especificas.

3.2. Programacao

3.2.1. SPIFFS

SPIFFS (Serial Peripheral Interface Flash File System) consiste em um
sistema de arquivo para utilizacdo em um ESP8266/32, fazendo com que sua
memoéria flash funcione como uma unidade de armazenamento, sem suporte
para diretdrios complexos, apenas sua raiz. Portanto é possivel inserir arquivos
completos nesta memoria e referenciar 0s mesmos na programacao.

A comunicacao entre internet e microcontrolador se da por web pages, as
mesmas presentes dentro do codigo do programa. Inserir toda a programacao
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de uma pagina HTML dentro do programa contido no ESP32 ndo s6 aumenta as
oportunidades de erro, mas como nao permite a organizacdo de uma lista de
arquivos com conteudo separados, como um arquivo CSS e mais paginas HTML.

Logo, com o SPIFFS foi possivel utilizar duas paginas HTML, uma com o
monitoramento geral (“monitoramento.html”) e outra com a ficha do paciente
(“ficha.html”), além de um arquivo separado com as informacdes para a estética
do site (“style.css”), todas salvas dentro da meméria flash do ESP32 e sendo
referenciadas no codigo.

Foi necessario a adicdo da biblioteca responsavel por habilitar esta
funcionalidade, chamada “SPIFFS.h” (Figura 8), além de incorporar um arquivo
responsavel por adicionar um bot&o a interface do Arduino IDE que permite fazer
0 upload de arquivos presentes na pasta “data” do projeto a memoria do ESP.
No cédigo, foi iniciado a biblioteca e indicado o diretério de cada pagina em cada
uma de suas rotas HTTP criadas no servidor assincrono (Figura 9).

Figura 8 — Inicializacao da biblioteca SPIFFS.h.

//Inicializacdc do SPIFFS

if{!SPIFFS.kegin{true)){
Serial.println(™"):
Serial.g ln({"Errc ac iniciar SPIFFS5"™);
displayv.println{"Errc ac iniciar SPIFFS™);
display.displav():
return;

Fonte: Préprio do autor.

Figura 9 — Exemplo de rotas HTTP com diret6rio gracas ao SPIFFS.

server.on(”/ficha-paciente™, HITF GET, []{AsyncWebServerBequest ‘request){
request-»zend (SPIFFS, "/ficha.html"™):

b

server.on({"/monitoramento™, HITE _GET, [] (AsyncWebServerRequest *‘request){
request->send (SPIFFS, "/monitoramento.html™);

bh:

Fonte: Préprio do autor.
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3.2.2. DIP switch
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A existéncia de um DIP switch de 4 pinos no circuito do projeto visou a
possibilidade de selecionar qual o niumero do quarto que a placa se apresenta,
gerando URLs especificas para cada numero. A fungédo “selecao_quartos()”
(Figura 11 e Figura 12) faz a leitura de quatro portas I/Os previamente
configuradas como entrada (“input”), as quais séo interpretadas como digitos
individuais de um numero binario de 4 bits. Assim, este nimero é convertido para
decimal, seguindo a formula representada na Figura 10, com um intervalo de 0
a 15. Para facilitar a nomenclatura e evitar a existéncia de um “quarto 0”7, o
resultado da converséo foi adicionado a 1, existindo entdo “quarto 1”7 a “quarto
16”.

Figura 10 — Conversao binério para decimal.

110101

|\

1x2° + 1x2% + 0x23 + 1x22 + Ox21 + 1x2°
| } ) } | |
32+ 16 + 0 + 4 + 0 +1-=53

110101, =53y

Fonte: (SILVA, 2018).

Com o numero decimal adquirido, &€ convertido para “string”, para poder
ser adicionado ao prefixo “quarto-“ e o sufixo “.local/”, gerando a URL especifica
para aquele quarto, como mostrado na Figura 13.

Figura 11 — DIP switch interpretado como entrada.

f/Entrada dip switch para numeroc do Quarto
i l= (38, INEUT):

e (35, INEUT);
inMode (34, INPEUT);

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 12 — Fungao “selecao_quartos()”.
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//Responsavel por ler a entrada binaria fornecida pelo DIP switch, convertendo em decimal para & URL fornecida

void selecac _gquartos() |

switch_pinl = 1 -
switch_pin2
switch_pin3 = 1 -
switch_pind = 1 -
Serial.println{™™);

Serial.print ("Numero Binario: "};

Serial.print (switch_pind):

Serial.print (switch_pin3};

Serial.print (switch_pin2};

Serial.print(switch pinl);

bin_number = ({{switch_pin4) * &) + (({switch_pin3) * 4) + ({switch pin2)*2) + (switch_pinl) + 1l};:
str_number = String({bkin_number);

url = "guarto-" + str_number;

url_char = url.c_str():

n
-
I

d4{35);
1Re=ad{34):

Fonte: Préprio do autor.

Figura 13 — Adigao do “.local/” na fungdo mDNS.

//Geracdo do mDNS (UEL)

if (!MDNS.he=gin{url_char)) {
Serial.println(™"):
Serial.println{"Errc ac iniciar mDHS™);
display.println({"Errc mDNS™);
display.displav():

}

Serial.println{™"):

Serial.println{"mDNS geradoc com sucesso™);
Serial.println{™");

Serial.print ("URL gerado: ");

Serial.print{url):
Serial.print({™.local/™);
display.println{™");
display.print {"URL: "):
display.print{url);
display.print{™.locals/"™);
display.displav():

Fonte: Préprio do autor.
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3.2.3. Comunicacgéao entre a web page e o ESP-32
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O fundamento basico do funcionamento deste projeto se d4 na comunicacéo
entre as paginas webs e o microcontrolador, havendo a troca de dados em
ambas as dire¢cdes, tanto no envio quanto no recebimento de dados. Isso foi
alcangado gracas a marcadores dentro do codigo HTML e fungdes em Javascript
gue solicitam informacdes para esses marcadores.

Os marcadores se apresentam como “placeholders” (Figura 14), palavras
temporarias que demarcam qual posicdo dentro do codigo sera substituida pelo
0 que realmente se deseja, enquanto uma funcao javascript (Figura 15) faz a
solicitacdo HTTP e informa qual o marcador a ser substituido. Como exemplo,
para a visualizacdo da quantidade de soro, a pagina HTML faz a solicitacao
HTTP pela funcdo javascript para substituir o marcador “%SORO%” (repetindo
a cada 10 segundos), que é respondida por uma fungao “processor” no codigo
do ESP, que determina qual placeholder est4 sendo solicitado e, assim, qual a
resposta certa para o servidor.

Os marcadores utilizados foram: SORO, INTERRUPTORES, SLIDER-
VALUE, AJUDA-SORO, NOME, IDADE, QUEIXAS E DIAGNOSTICO. Todos
seguem o0 mesmo principio discutido anteriormente, com ressalva ao
‘INTERRUPTORES” que envia trés linhas de codigo inteiras com o estado das
saidas para os relés ao invés de somente um unico dado.

Figura 14 — Marcadores (“placeholders”) na pagina de monitoramento.

18 Eﬂ <div class="left">
15 <prNivel de soro: <span id="S0R0O":> %S0R0O%</spanz</p>
20 < fdivs

22 |:—:| <div class="left ajuda" id="AJUDA-S0RO":-
2 £AJUDA-SOROY%
24 <fdive

26 Eﬂ <div class="left ajuda geral" id="AJUDA-GERAL">
27 EATUDA-GERAL%
28 < dives

30 Eﬂ <div class="right">
31 S INTERRUPTORESS
32 < fdivs

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 15 — Exemplo Javascript para adquirir nivel de Soro.
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46 setInterval (function { ) {
4 var xhttp = new XMLHttpReguest () ;

48 xhttp.onreadystatechange = function() {

45 if (this.readyState = 4 && this.status == 200) {

5 document ..getElementById ("SCEO™) . innerHTML = this.responseText;
51 1

52 }:

= xhttp.open("GET", "/S0R0O", true);

4 xhttp.send() ;

Fonte: Préprio do autor.

3.2.4. Aviso ao responsavel da saude

Para manter o profissional de saude a par da situacdo do paciente, a pagina
de monitoramento apresenta dois avisos: um sobre o fim do soro sendo medido
e outro para qualquer tipo de ajuda que o paciente necessite, sendo o Ultimo
ativado por um botdo. Como o paciente e o profissional estardo conectados ao
mesmo servidor, porém com clientes diferentes, € necessario que a variavel
responsavel por ativar estes avisos esteja no controlador ao invés da pagina
web, evitando que 0 mesmo apareca apenas para um dos usuarios.

Dessa forma, foi adicionado ao cddigo uma checagem a estes avisos,
chamada de “flag_ajuda1” (Figura 16) e “flag_ajuda2” (Figura 17), em conjunto
com uma solicitacdo HTTP feita pela pagina de monitoramento (Figura 18 e
Figura 19), que pede o estado destas variaveis periodicamente ao ESP e
atualizando o HTML com sua resposta.

Figura 16 — a) “flag_ajuda1” — b) resposta ao servidor.

if {{pesoc<=0) || (percent<=0}){ String text_ajudal(){
peso=0; if (flag_ajudal == 1){
percent=0; return "<p class=\"blink\ "> Necessaric trocar soroc </p>":
flag ajudal = 1; 1
1 if (flag_ajudal == 0){
zlas] return "
flag_ajudal = 0; }
} }
() (b)

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 17 — “flag_ajuda2” com sua checagem.

String text_ajuda geral(){
flag ajuda2 = flag_ajuda2+l;
if (flag_ajuda == 2){

flag ajuda2 = 0;
1

if (flag_ajudai == 1)
return "<p class=\"blink\"> ASSISTENCIAZ NECESSARIA </p>":
}
if (flag_ajudad == 0){

eturn " ";

String check _ajuda geral () {
if (flag_ajudal == 1)
return "<p class=\"blink\ "> ASSISTENCIAR NECESSARIA </p>"»
1
if (flag_ajudaz == 0){
return " ";

1

Fonte: Préprio do autor.

Figura 18 — Rotas HTTP para as flags.

server.on("/RJUDARSORO™, HITF GET, [] (fsyncWebServerRequest *request) |
request-r3end F (200, "text/plain”,text_ajuda().c_ste()):
i

server.on("/AJUDAGERRL™, HITF_GET, [](RsyncWebSerwverRedquest *request) |
request->3end F({200, "text/plain”,text_ajuda _geral().c_str{});
bi

server.on (" /RJUDRGERAL-CHECK", HITF GET, [] (AsyncWeb3ServerRequest *request){
request->send P(200, "text/plain”,check_ajuda geral().c_stre()):
bz

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 19 — Funcdes Javascript para que solicitam as rotas.

1 setInterval (function ( ) {
2 var xhttp = new XMLHttpRequest () ;

xhttp.onreadystatechange = function() {
i —| if (this.readyState — 4 && this.status — 200} {
75 document .getElementById ("AJUDA-SCRO") . innerHTML = this.responseText;
76 | }
- L }:
7 xhttp.open{"GET", "/AJUDASCRC", true):
T xhttp.send () ;
- },l0000

B2 — setInterval (function { ) {
] var xhttp = new XMLHttpRequest () ;
il xhttp.onreadystatechange = function() {

BS —| if (this.readyState = 4 && this.status = 200} {
B& document .getElementById ("AJUDA-GERAL") . innerHTML. = this.responseText;
B7 - }
- - B }:
xhttp.open{"GET", "/AJUDAGERAL-CHECE", true):;
xhttp.send () ;
1 - },10000
2 |

S4 —| function gensrate _ajuda(element) {
var xhttp = new XMLHttpRequest () ;

xhttp.onreadystatechange = fonction() {
7 if (this.readyState — 4 && this.status — 200} {
document .getElementById ("AJUDA-GERAL™) .innerHTML = this.responseText:

2] 1
100 ti
101 xhttp.open("GET", "/RJUDAGERAL", true):
102 xhttp.send() ;
103 }

Fonte: Préprio do autor.

3.2.5. Sistema de uso do Cartdo SD

Uma das funcionalidades pensadas para este projeto que apresentou grande
versatilidade foi a integracdo de uma entrada para cartdes de memoria. Para tal
funcionalidade ser executada, foi necessario o uso da biblioteca “SD,h”, que
contém diversos exemplos de como utiliza-la, o que foi usado como base para
todo o funcionamento deste sistema. Os exemplos em questdo contém
comandos gerais em como controlar o cartdo de memoria, com fungdes de leitura
e criacdo de diretorios e arquivos, as quais foram modificadas para o codigo geral
do projeto.

Em primeiro lugar o programa verifica se ha algum cartdo inserido na placa,
avisando se houve algum erro na sua identificagdo. Clicando na pagina HTML
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de ficha do paciente para salvar os dados faz com que o programa ative 3

funcdes:

listDir_1: lista o diretdrio raiz do cartao, verificando se as pastas “Ficha”
e “Variaveis” e existem. Se as mesmas nao existem, s&do criadas pela
funcdo “createDir’, que € chamada dentro da “listDir_1". Caso ja
tenham sido criadas, nada é feito. O cédigo desta funcédo pode ser
visto na Figura 20 e Figura 21;

listDir_2: lista o diretério “Ficha” e verifica qual o nome das pastas
dentro do mesmo. A estrutura utilizada tanto no diretério “Ficha”
quanto no “Variaveis” consiste em pastas enumeradas indicando qual
a ordem de uso da funcdo. Portanto, por exemplo, se ja existem 3
pastas, nomeadas “1”, “2” e “3%, a pasta “4” é criada e a ficha com as
informacdes de nome, idade, queixa e diagndstico de cada paciente é
salva dentro deste diretdrio, sendo providas pela pagina HTML atraves
das rotas HTTP criadas anteriormente (Figura 22 e Figura 23);
listDir_3: faz 0 mesmo processo que a funcao descrita anteriormente,
porém no diretério “Variaveis”, checando o contador interno e criando
pastas enumeradas também, se diferenciando em salvar arquivos
separados para cada item da ficha ao invés de um anico arquivo de
texto, como na funcéo anterior (Figura 24 e Figura 25).

Agora, clicando no botao “Carregar” contido na pagina HTML, ativa a seguinte

funcéo:

listDir_4: lista o diretério “Variaveis”, carregando o conteudo de cada
um dos arquivos contendo as informacdes da ficha que estédo dentro
do dltimo diretério enumerado criado, carregando em variaveis
internas do programa e enviadas ao servidor utilizando as rotas HTTP
feitas previamente (Figura 26 e Figura 27).

Para ativar as funcdes descritas anteriormente, duas funcdes gerais foram
criadas: “salvar_cartao()” e “carregar_cartao()”, as quais podem ser vistas na
Figura 28.
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Figura 20 — listDir_1 primeira parte

vold 1istDir 1(fs::F5 &fs, conat char * dirname, uintd_t lewels) |
counter = 07
Serial.printf ("Listandc diretorioc: %s‘\n", dirname);

File root = f3.open({dirname);

1f({'root) |
Serial.println{"Falha ac abrir diretorio™);
errc_displayl = 107
return;

}

Serial.println("Diretoric nac encontrado™):
erro _displayl = 10;
return;

File file = root.openlextFile(};
while(file) {

if{file.isDirectorv()){
counter = counter + 1;
Serial.print(™ DIR : ");
Serial.println{file.nam=({});
if {counter == 2){

dir namel=5tring({file.nam={));
Serial.print{dir_namel);
Fonte: Préprio do autor.

Figura 21 — listDir_1 segunda parte

if {counter == 3){
dir name2=String(file.nam=({});
Serial.print (dir_name2);

1
file = root.openlextFile();
}
if (dir _namel != "Ficha") {
createDir (5D, "/Ficha™):;
}
if (dir name2 != "Variaveis"™) |
createDir{SD, "/Variawveis™);
}

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 22 — listDir_2 primeira parte.

wold listDir 2(fs::F5 &fs, const char * dirname, uintd t lewvels){

counter_2 = 0;
Serial.printf("Listandc diretoric: %s3\n", dirname);

File root = fa.open{dirname);

if{'root) {
Serial.println{"Falha ac abrir diretoric™);
errc_displayl = 10;
return;

1

if('root.isDirectory()){
Serial.println{"Diretoric nac encontrado™):
erro_displayl = 107
return;

File file = root.openlextFile();
while (file} {
if(file.isDirectory()){
Serial.print{(™ DIR : ")
Serial.println({file.nam=({)) -
counter_2 = String{file.name ()} .tolnt();

file = root.openlextFile(};

Fonte: Préprio do autor.

Figura 23 — listDir_2 segunda parte.

Serial.print(™ Contador: "):
Serial.println{counter_2):

int next_folder = counter_2 + 1;
String dir next folder = "/Ficha/" + String(next folder);

String warl = dir next folder + "/ficha.txt"™;
const char* char varl = wvarl.c_str();

const char* dir next folder char = dir_next folder.c_str():
createlir (5D, dir next folder char);
writeFile 2(5D, char warl, "Ficha do Paciente:™);

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 24 — listDir_3 primeira parte.

void 1istDir 3({fs::F3 =fs,

const char * dirmame, uintd_t lewvels)|

counter_2 = 0;

Serial.printf({"Listandc diretorio: %s\n", dirname);

File root = fs.open{dirname);

if{!'root){
Serial.println({"Falha ac abrir diretorio™):
erro_displayl = 10;
Feturn;

}

if('roor.isDi
Serial.println("Diretoric nac encontrado™);
erro_displayl = 107

return;
}
File file = root.openlextFile();
while{file)
if (file.isDirectory () }ff
Serial.print(™ DIR : "}:
Serial.println{file.nam=())
counter_2 = String{file.name()).tolnt():
il
file = root.openNextFile();
}
Fonte: Proprio do autor.
Figura 25 — listDir_3 segunda parte.
Serial.print{™ Contador: ™);
Serial.println{counter 2):
int next_folder = counter_2 + 1;
String dir next folder = "/Variawveis/" + String(next_folder):
String warl = dir next folder + "/nome.txt”:
String vard = dir next folder + "/idade.txt";
String war3 = dir next folder + "/queixas.txt™;
String vard = dir next folder + "/diagnostico.txt”;
const char* char varl = warl.c str{);
const char* char_wvard = vard.c_str();
const char* char var3 = war3.c str{);
const char* char_wvard = vard.c_str();
const ch char_inputMessaged4 = inputMessaged.c str();
const « char inputMessaged = inputMessageS.c str():
const ck char_inputMessageé = inputMessaged.c str();
const cha char inputMessage7 = inputMessage7.c_str():
const char* dir_next_folder_char = dir_next_folder.c str(};
createDir (5D, dir next folder char) :I
writeFile 1(5D, char wvarl, char_inputMessaged);
writeFile 1({5D, char wvar2, char inputMessage5):
writeFile 1(5D, char wvar3, char_inputMessaged);
writeFile 1({5D, char wvard4, char inputMessage7):
}

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 26 — listDir_4 primeira parte.

AVA
\/\4

wvold listDir 4(fs::F5 &fs, const char * dirname, uintd_t lewvels){
counter_2 = 07
Serial.printf({"Listandc diretoric: %s\n", dirname);

File root = fs.open{dirname);

i1f(!root){
Serial.println{"Falha ac abrir diretorio™);
erro_display2 = 100;
return;

}

if{!'root.isDirsctory()){
Serial.println("Diretoric nac encontradeo™);
erro_display2 = 100;
return;

File file = root.openlextFile():
while {file) |
if(file.isDirectory(}){
Serial.print(™ DIR : ");
Serial.println{file.nam={}));
counter 2 = String{file.name()).tolnt():

}

file = root.openNextFile():
}
Serial.print (™ Contador: ");

Serial.println{counter 2);
Fonte: Préprio do autor.

Figura 27 — listDir_4 segunda parte.

String dir nmext folder = "/Variaveis/" + 5String{counter_2);

"/nome.txt™;
"fidade.txt™;
"/queixas.txt”;
"/diagnostico.tEt™;

Jtring varl = dir_next folder
String var2 = dir_next folder
String var3d = dir_next folder
String vard = dir next folder

+ 4+ + +

const char* char wvarl = varl.c_ste();
const char® char_wvar2 = wvar2.c_str();
conat char* char_wvar3 = wvar3.c_str();
conat char* char wvard = wvard.c_str();
readFile (5D, char wvarl):

load_SD1 = load_S5SD:
Serial.print({load SD1);

readFile (5D, char wvar2):

load S5D2 = load 5D;
Serial.print{load_S5D2};

readFile (SD, char_war3):

load 5D3 = load SD;
Serial.print{load S5D3):

readFile (5D, char wvard):

load_SD4 = load SD;
Serial.print(load S5SD4);

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 28 — Funcdes para salvar e carregar arquivos do cartao.

34

//Fungéo que salva os dados da ficha no cartdo, contendo sub funges responsiveis por verificar se os diretbrios J& existem ou se J& existem arquivos nos mesmos
ngdes: listDir_1, listDir_2, listDir_3, creatDir, writeFile 1 e writeFile 2

void salvar cartao() |
listDir_1(SD, "/", 0):

listDir 2(SD, "/Ficha", 0):
listDir_3(SD, "/Variaveis”, 0):

clean_screen():
error_check()

//Fangdo para carregar o

ffSub fungdo: listl

void carregar_cartao(
listDir_4(SD, "/Variaveis",
clean_screen():
error_check():

readFile

Fonte: Préprio do autor.

3.2.6. Ativacao dos Relés

Uma das formas de interacdo do paciente com o ambiente foi alcancada a
partir do controle de 3 relés conectados a rede (110V), funcionando como
“tomadas inteligentes”, as quais fornecem a alimentacdo da rede doméstica a
partir de um controle remoto. A programacdao para obter tal funcionalidade pode
ser contextualizada em apenas na mudanca de estado de portas I/Os do ESP32,
utilizando o comando basico de “pinMode” (configura se uma porta se comporta
como entrada ou saida, como mostrado na Figura 29) e “digitalWrite” (muda o
estado para o desejado em uma porta configurada como saida). Porém, a
necessidade de fazer este controle por meio de um navegador fez com que tal
comando de “digitalWrite” seja vinculado a resposta obtida pela rota HTTP
(Figura 30) ao se clicar no botdo dedicado a ativar ou desativar tais relés, sendo
0s mesmos criados com coédigo do HTML dentro do cddigo principal do
controlador que é enviado a pagina e inserido no lugar de um marcador, como

demonstrado na Figura 31 e Figura 32.

Figura 29 — Configuracéo das portas como saida.

P

//Saida para os relés

pinMods {12, OQUTEUT);

._=-_M_'.-'__,_{12, LOW) ;
e de (16, OUTEUT);

digitalWrite (16, LOW):

digitalWrite (17, LOW):

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 30 — Rota HTTP para mudar o estado das saidas.
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server.on("/update™, HITF_GET, [] (AsyncWeb3erverBRequest *request) |
String inputMessagel;
String inputMessage?l:
Simarl/update?output=<inputMessagel>sstate=<inputMessaged>"
if (request-rhasParam{PARAM TNFUT 1) && request->hasParam(PARAM INPFUT 2)) [
inputMessagel = request->getParam(FARLM INFUT 1)->value();
inputMessaged = request->getParam(FARLZM INPUT 2)->wvalue();
digitalWrite {inputMessagel.tolnt(), inputMessaged.tolnt()):
}
Serial.println{™");
Serial.print("Rele: ™);
Serial.print{inputMeasagel);
Serial.print(™ - Setadc em: ");
Serial.println{inputMessagel)
request--zend (200, "text/plain”™, "OK"):

bz
Fonte: Préprio do autor.
Figura 31 — Resposta ao marcador com codigo HTML.
1:’Evf%‘ ,== "I[ITEFRV:VE'ICRES"){
;:;;::sbun:ng . ><label class=\"button_switch\" " ckbox\™ onchange=\"toggle button_switch(this)\" " " + outputState(l7) + "><span class=\"button_sli

pan class=\"butten_sli
pan class=\"button_sli

" + outputState(1é) + ™
" + outputState (12) + ™

ckbox\" onchange=\"teggle_butten_switch(this)\"
"checkbox\" onchange=\"toggle_button_switch(this)\" id:

<label class=\"button_switcl
stor 3</hi><label class=\"button_switch\">

buttons
buttons += "<hi>Inter
return buttons;

1

Fonte: Préprio do autor.

Figura 32 — Fungé&o para mudar o estado visual do botéo.

String ocutputState (int output) {
if{digitalBR=ad{output)) {
return "checked™:

m =

1se |
return "";

m

——

Fonte: Préprio do autor.
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36

A programacdo do dimmer sO foi alcancada devido a biblioteca
‘RBDdimmer.h” e seus exemplos que abrangem uma diversa gama de
microcontroladores. Seguindo o que é descrito nestes exemplos, foi necessario
apenas fornecer as informacdes de quais portas seriam responsaveis pelo pino
de reconhecimento zero crossing e qual recebe o sinal de controle do triac,
recebendo a porcentagem de luminosidade do slider contido na pagina de
monitoramento (Figura 34 e Figura 35). No entanto, testes preliminares
demonstraram que, apesar de controlar o brilho da lampada como previsto, a
mesma ficava piscando intermitentemente. Isso ocorre devido a sensibilidade do
modulo dimmer, fazendo com que todo o processamento do resto do cédigo
interferisse com a execucao desta tarefa. A solugcéo para este problema foi de
utilizar a funcao de fixar uma tarefa em um Unico nucleo de processamento do
ESP32 e aumentando seu nivel de importancia, fazendo com que tal tarefa fosse
executada separadamente sem interrupcdes da execucao do codigo principal,
como mostrado na Figura 33.

Figura 33 — Configuragéo da utilizacdo de um core para o dimmer.
S/Configura um core para somente realizar o funcionamento do dimmer
¥TaskCreatePinnedTolore (

dimmer_ core,
"dimer core”,
10000,

WLalap
lf
<Ll

1y

Fonte: Préprio do autor.

Figura 34 — Funcado que controla o dimmer.

f/Funcicnamentce do dimmer em um core separado
vold dimmer core( volid * pvParameters ){
while {true) {
if (sliderValue2 != slider) |
Serial.print({sliderValue2);
dimmer.sstPowser (sliderValue2) ;

slider = sliderValuel;
}

else|
dimmer.getPower{);

}

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 35 — Cddigo javascript para o slider determinar a luminosidade.
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E| function updateSliderPWHM(element) {
64 var slider Value = document.getElementByld("pwmSlidsr").value;
document .getElementById("light slider wvalue").innerHTML = slider Value;
console.log{slider Value):;
var xhr = new XMLHttpRequest () ;
xhr.open ("GET", "/slider?value="+slider Value, true):;
xhr.send() ;

Fonte: Préprio do autor.

3.2.8. Checagem de Erro e tela OLED

Com o intuito de manter o usuario informado de possiveis problemas ao longo
do cédigo, foi feito um sistema de verificacdo, que enumera e identifica qual parte
do programa apresentou erros. Para fazer isso, foram criadas 3 variaveis:

e “erro_display”: variavel inserida na inicializacao do cartdo de memodria,
sendo dado o valor “1” caso nao seja possivel inicializar o mesmo,
informacéo determinada pela biblioteca de interface com o cartao;

e “erro_display1”: variavel inserida logo ap6s qualquer leitura de
diretdrio feita ao tentar carregar a ficha pela pagina, sendo dado o valor
“10” caso néo seja possivel listar o mesmo, também fornecido pela
mesma biblioteca citada anteriormente;

e “erro_display2”: variavel inserida logo ap6s qualquer leitura de
diretério ou arquivo feita ao tentar salvar a ficha pela pagina, sendo
dado o valor “100” caso nao seja possivel listar o mesmo, fornecido
pela biblioteca do cartao.

Dessa forma, estes valores sdo somados e sdo analisados apenas 4 das
possiveis combinacdes, gerando respostas de erro presentes na Tabela 1.

Tabela 1 - Combinac6es de avisos

001 “SD nao reconhecido”
010 “Falha ler arquivos”
100 “Falha salvar arquivos”

“Falha ler arquivos”
“Falha salvar arquivos”
Fonte: Préprio do autor.
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Como é possivel observar na Tabela 1, o valor “001” demonstra falha ao
reconhecer o cartdo de memoaria, o que faz com que qualquer combinacao
com este nimero seja redundante, pois a leitura e gravacao de dados em um
cartdo tera falha se o mesmo néo for reconhecido. Porém, & possivel um
cartdo ser reconhecido e apresentar problemas de gravacéo, de leitura ou
ambos os erros, fazendo com que os numeros “010”7, “100” e “110” sejam
analisados. Esta analise é feita dentro de um “switch — case”, uma declaracao
l6gica de varias condi¢cdes que permite a saida rapida do mesmo caso o
namero analisado seja igual a condicdo dada, observada na Figura 36 e

Figura 37.

Essas informacdes sdo apresentadas pela tela OLED de 1.3 polegadas,
controlada pelas bibliotecas “Adafruit GFX.h” e “Adafruit SSD1306.h”.
Inicialmente, caso a conexdo com a rede WiFi funcione, é apresentado o
namero IP e URL especifica do quarto fornecido, sendo a parte inferior deste
display focada para avisar os erros mencionados anteriormente. Para que
seja possivel atualizar esta parte de erros sem a necessidade limpar a tela
inteira, foi criada a fungao “clean_screen()”, que desenha um retangulo preto
em cima desta mesma parte, efetivamente apagando o que estava sendo
mostrado. De qualquer forma, os erros citados anteriormente sdo mostrados
no painel serial do Arduino IDE, mostrando em detalhes outros erros que ndo
aparecem na tela OLED.

Figura 36 — “error_check()” primeira parte.

Jf/Funcao responsavel por chegar por erros e mostrar no display OLED
wold error_check() {
erro_display = erro_display + erro_displayl + erro_display2;

gwitch (erro_display) {
cass 00L:
lisplay.setCursor(0,25);
ay.println{™"):
v.print ("Erro:™);
ay.println{™"):
v.print ("5D nao reconhecido™);
.3etCursor (0, 25) ;
println(™"}):
v.print ("Erro:"™)

ay.println{"™"):

ay.print ("Falha ler arguiwves™);

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 37 — “error_check()” segunda parte.

39

play.s=tlursor {0, 25) ;

intln{™");

o bl LILL-LI1

print {"Erro:™);

1n (") ;

ay.print ("Falha salwvar arquivos™):

display.setlursor {0, 25);

T S
sl 1tln i

ntln{™");

("Falha ler arquivos™):

In{"");

Fonte: Préprio do autor.

3.3. Criacdao do circuito geral

Com todos os testes feitos previamente utilizando a protoboard e a
programacao funcionando como previsto, foi executado a proxima etapa deste
projeto que consiste na consolidagcdo do mesmo em uma placa de circuito
impresso. Para realizar tal feito, foi utilizado como guia o modelo referéncia
fornecido pela Espressif (Figura 40) para a construcao de kit de desenvolvimento
baseado no ESP-WROOM-32. Com ele foi possivel entender como a construcao
de um kit é feita e qual a configuracdo necessaria para deixar um ESP funcional.

Seguindo este guia, o pino EN (3) do controlador foi ligado a um capacitor
ceramico de 100nF conectado ao ground e a um resistor pull-up de 10kQ, além
de ser conectado a um botdo em paralelo a outro capacitor de mesmo valor
ligados ao ground. Em seguida, foi feita a mesma configuracao de capacitor e
botdo paralelos ligados ao GND, s6 que desta vez conectados ao pino FLASH
(25 ou IDO0). Estes dois botdes permitem colocar o controlador em modo de
gravacao, sendo possivel enviar o codigo pelo Arduino IDE. Para isso, primeiro
se segura o botdo EN (que reseta o ESP), depois segura-se o botdo FLASH sem
soltar o EN, depois solta-se 0 EN continuando a pressionar o FLASH. Assim,
enquanto o botdo FLASH é pressionado, o ESP esta em modo de gravacao,
utiizando um gravador FTDI para realizar a transferéncia de dados como
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mostrado na Figura 38, sendo necessario reseta-lo quando o upload do cddigo
é terminado.

Figura 38 — Upload utilizando o FTDI.

Fonte: Préprio do autor.

Para permitir uma operagdo sem erros, foi necessario conectar os pinos 1,
15, 38 e 39 ao ground (GND1, GND2, GND3 e P_GND, respectivamente,
demonstrado na Figura 42) e realizar a alimentagdo do ESP a partir de um
regulador de tensédo de 3.3V, AMS1117, com dois capacitores de tantalo de
22uF, um na entrada e outro na saida, para filtrar as tensdes, como mostrado na

Figura 39 e Figura 41.

Figura 39 — Alimentacéo recomendada pelo DevKit.

él”ower Supply

g P_vouT
VIN < 2
[ WoUT

GNDMADY

AMSTITT

BauFraviams)

2
&)

GND

Fonte: (ESPRESSIF, 2017).
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Figura 40 — Esquematico DevKit ESP-WROOM-32.
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Fonte: (ESPRESSIF, 2017).

Figura 41 — Alimentacéo do projeto.

U3
GND AMS1117-3.3S
1

GND/ADJ ]
Output Output F—¢_]3.3V
SV > ¢ Input

LJirJ

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 42 — Circuito ESP.
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Fonte: Préprio do autor.

A conexdo do conector de cartdo de memodria foi feita seguindo os pinos
indicados pela Espressif, de acordo com a interface SPI os pinos MOSI (Master
Out Slave In) e MISO (Master In Slave Out) foram alocados para a porta 1015 e
102 respectivamente, CS para a I013 e SCLK para 1014 (Figura 43).
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Figura 43 — Circuito cartdo de memoria.
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Fonte: Préprio do autor.

Como descrito anteriormente, a operacao da load cell s6 foi possivel gracas
ao modulo conversor analégico para digital baseado no Cl HX711, sendo assim
necessario a recriagdo do circuito presente no médulo utilizado nos testes,
integrando-o na PCB. A realizacdo de tal feito foi possivel gracas ao datasheet
do HX711 que apresenta um circuito exemplo (Figura 44) de como opera-lo,
além de um circuito encontrado na internet que recria 0 médulo (Figura 45).
Ambos foram comparados com o médulo em maos para determinar se seus
componentes e ligacdes estava de acordo com o existente e que a operacdo do
circuito criado seria plausivel, demonstrado na Figura 46. Para permitir que a
load cell seja conectada e desconectada facilmente, sem haver a necessidade
de ficar presa permanentemente na placa, foi usado um conector fémea para
PCB Mini Din de 4 pinos, seguindo o pinout mostrado na Figura 47, enquanto
um conector macho foi utilizado na load cell.
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Figura 44 — Circuito exemplo datasheet HX711.
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Fonte: (AVIA SEMICONDUCTOR, 2023).

Figura 45 — Réplica do circuito encontrado na internet.
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Fonte: (ADAMFK, 2019).
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Figura 46 — Circuito criado para o projeto.
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Fonte: Préprio do autor.

Figura 47 — Pinout Mini Din 4 fémea.

X1
MINI DIN 4

E+ 8 6 A+
E- 5 3 A-

L
GND

Fonte: Préprio do autor.

Por fim, foram feitos os circuitos para os relés (Figura 48), consistindo em
3 transistores em funcionamento de chave, com um resistor de 1KQ na base
gerar uma corrente de ativacdo, tendo a bobina do relé entre o coletor e a
alimentacéo (5V). Para evitar picos de tenséo ao se desligar o relé foi colocado
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um diodo flyback em paralelo com a bobina, em sentido contrario a alimentacao,
permitindo um caminho para dissipar a corrente. Os relés ficam responsaveis
como interruptores para o positivo da rede, com o neutro ja conectado direto ao
borne externo.

Figura 48 — Circuito relés.
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Fonte: Préprio do autor.

A criacdo deste circuito geral foi feita pela plataforma EasyEDA, que
permite ndo s6 a montagem do circuito, mas também a criacdo da PCB. Tal
circuito, com suas duas paginas, esta disponivel no Apéndice E.

3.4. Criagao da PCB

Com o circuito geral finalizado, foi criado a placa para conté-lo. O servi¢co de
fabricacdo de placas é fornecido pelo site “jlcpcb”, feito a partir do envio de
arquivos contendo o design das PCBs. Para utilizar o valor mais baixo (2 délares)
de producao, é necessario que a placa tenha uma area de 10x10cm. Portanto,
gerenciamento de espaco se tornou o objetivo principal nesse desenvolvimento,
visando economizar o maximo de espaco possivel ainda mantendo coeréncia e
facilidade no momento de soldagem dos componentes.

Para ndo ultrapassar este limite de area estabelecido pelo site que fabrica as
placas, foi necessario a escolha de componentes SMDs (surface mount device),
com o tamanho escolhido (footprint) 1206 (Figura 49) para os componentes
passivos, devido ao seu menor tamanho, porém com dimensdes grandes o
suficiente para facilitar o processo de solda. A maioria dos componentes
passivos, Cls e botbes foram SMD enquanto os componentes TH (through hole)
consistem em: relés com seus transistores de ativacdo e diodos flyback,
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capacitor de filtragem para 5V, DIP switch, conector mini din 4, conector AC,
bornes e o display OLED.

Figura 49 — Resistor e capacitor 1206.

Fonte: Préprio do autor.

Por ultimo no processo de criacdo da placa, foi demarcado quais trilhas
conduzem corrente alternada, focando em deixa-las o mais proximo possivel,
para isolar uma Unica area da placa como parte perigosa. A alimentacdo AC
entra pelo conector de tomada, alimenta o médulo Hi-link, vai para os relés e
seus bornes e, por fim, chega ao dimmer, seguindo assim duas trilhas (positivo
e neutro) pela a extremidade direita e inferior da placa. Todos os pontos de
contato que passam na placa e ficam expostos, como 0s pinos dos relés, sao
incluidos nessa demarcagao, com o aviso de “HOT” para demonstrar perigo. A
Figura 50 demonstra o design final da placa, enquanto a Figura 51 e Figura 52
demonstram o produto final.
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Figura 50 — Design da PCB.

Fonte: Préprio do autor.

Figura 51 — PCB sem os componentes frente e verso.
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Fonte: Préprio do autor.
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Figura 52 — PCB com componentes soldados.

Fonte: Préprio do autor.

Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira
Cursos: Agronomia, Ciéncias Biolégicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecéanica, Fisica, Matematica e

Zootecnia.
Avenida Brasil Centro, 56 Caixa Postal 31 CEP 15385-000 llha Solteira Sao Paulo Brasil

pabx (18) 3743 1000 fax (18) 3742 2735 scom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br



AVA
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes ¥ 40LIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de llha Solteira

4. Resultados
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Na sua primeira ativagao foi constatado que a funcionalidade de selecionar
qual a numeracdo do quarto em que a placa estd presente nao estava
funcionando, mostrando numeros esporadicos que ndo condiziam com o
colocado no DIP switch. Apds inspecfes e experimentagcbes com um coédigo
separado visando exclusivamente esta funcionalidade, descobriu-se que tal erro
ocorreu por falta de resistores pull-ups na entrada das portas 1/0Os. Outras
entradas utilizadas na programacgéao foram configuradas com pull-ups fornecidos
por software, op¢éo disponivel em microcontroladores ESP-32, porém, ao utilizar
as portas 1/0 34, 35, 36 e 39, portas que somente podem ser usadas como
entrada, esta opcdo ndo estava disponivel. Portanto para consertar tal problema
foi soldado resistores pull-ups de 10kQ direto nos pinos do DIP switch (Figura
53), utilizando a alimentacéo da tela OLED como tensé&o de pull-up devido a sua
localizacdo mais proxima ao DIP switch.

Figura 53 - Resistores pull-up.

Fonte: Préprio do autor.
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Consertando este problema, o processo de selecdo dos quartos funcionou
como o previsto. A exemplo disso, o DIP switch foi colocado em “000”,
selecionando o primeiro quarto, como mostrado na Figura 54. Com o DIP switch

em “11117, o ultimo quarto foi selecionado (Figura 55), demonstrando toda a
faixa de possiveis quartos disponiveis para selecéo.

Figura 54 - DIP switch quarto 1.

: -168.43.197
S W AT

m;o reconhecido

Fonte: Préprio do autor.

Figura 55 - DIP switch quarto 16.

Fonte: Préprio do autor.

Faculdade de Engenharia de llha Solteira

Cursos: Agronomia, Ciéncias Biolégicas, Eng. Civil, Eng. Elétrica, Eng. Mecéanica, Fisica, Matematica e
Zootecnia.

Avenida Brasil Centro, 56 Caixa Postal 31 CEP 15385-000 Ilha Solteira S&o Paulo Brasil
pabx (18) 3743 1000 fax (18) 3742 2735 scom@adm.feis.unesp.br www.feis.unesp.br



A
AVAYAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

WA
u nes "% 4(LIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de llha Solteira

52

Desta forma, a execuc¢édo das outras funcdes da placa se apresentou como
previsto e desejado. Na Figura 56 é possivel ver o aviso da falta de soro
funcionar em dois clientes separados ao mesmo tempo, simulando a utilizacéo
pelo paciente e um funcionario do hospital responsével por cuidar do mesmo,
além da mesma porcentagem de nivel de soro estar sendo mostrada em ambos
0s navegadores. Nao apenas o aviso da falta de soro, na mesma figura é
possivel observar dois clientes separados mostrando o aviso de emergéncia,
supostamente clicado pelo paciente a espera de ajuda.

Figura 56 — Dois clientes demonstrando o aviso de falta de soro e emergéncia.

RREISTERCIA NECESSANIA

Fonte: Préprio do autor.

A variagdo da intensidade de luz também funcionou como previsto,
utilizando um ndcleo de processamento separado do restante da programacao.
Na Figura 57 é possivel visualizar a lampada de teste simulando a iluminacéo
do quarto com o slider da pagina de monitoramento totalmente a sua esquerda,
indicando que a luz esteja desligada. Figura 58 mostra o slider na metade, com
a lampada funcionando em 50%. Por fim, a Figura 59 demonstra o slider
totalmente para a direita, com a luminosidade da lampada em 100%.
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Figura 57 — Slider para esquerda — lampada em 0%.

Fonte: Préprio do autor.

Figura 58 — Slider na metade — lampada em 50%.

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 59 — Slider para direita — lampada em 100%.

Fonte: Préprio do autor.

Para testar o funcionamento do cartdo de memoéria primeiro foi ligado a placa
sem se ter inserido 0 mesmo, causando um erro no seu reconhecimento que
pode ser observado na Figura 54 e Figura 55 no teste dos DIP switches. Tal
erro € mostrado no display OLED, provando o seu funcionamento e
reconhecimento de erros. Como exemplo (Figura 60), a ficha foi completada com
as seguintes informacdes:

¢ Nome: A;

e |dade: B;

e Queixas: C;

e Diagnostico: D.
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Figura 60 — Primeira ficha sendo salva.

-

o | quarto-16.local/ficha-paciente

Monitoramento Paciente Ficha Paciente

Nome: %NOME%

A

Idade: %IDADE%

Queixas: %QUEIKAS%

Diagnostico: %DIAGNOSTICO%

Fonte: Préprio do autor.

Com a ficha salva, foram criadas duas pastas na raiz do cartdo, que estava
vazio: uma de nome “Ficha” e outra de nome “Variaveis” (Figura 61). Dentro
delas foi criada a pasta “1”, com as informacdes fornecidas anteriormente
(Figura 62).

Figura 61 — Pastas criadas no cartao.

Drive Tools
-

Name

B Ficha
B Variaveis

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 62 — Arquivos criados no cartao.

“ fichabet - N, —

|Ficha do Paciente:
Nome: A

Idade: B

Queixas: C
Diagnostico: D

Windows (CRLF)

File Edit Format View Help

UTF-8

O X S| nome.txt - Notep

File Edit Format View

Help
A NO

1 File Edit Format View Help

B

100% Windows (CRLF) UTF-8 7 100% Windows (CRLF) UTF-8

| queixas.txt - Mot

File Edit Format View

C

100" Windows (CRLF)

Salvando a ficha (Figura 63) com as seguintes informacdes, uma nova
pasta “2” é criada em ambos os diretérios (Figura 64), mantendo o que foi salvo

UTF-8

o X j_‘?;'.':-'.:.".-'.- — O
File Edit Format View Help %

D j
P

STIG0%

Help

100% Windows (CRLF) UTF-8

[

Fonte: Préprio do autor.

anteriormente. Os arquivos salvos podem ser vistos na Figura 65.

¢ Nome: E;

e |dade: F;

e Queixas: G;

e Diagnostico: H.
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Figura 63 — Segunda ficha sendo salva.
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Monitoramento Paciente Ficha Paciente

Nome: %NOME®

E

Idade: %IDADE%

Queixas: %QUEINAS%

Diagnostico: % DIAGNOSTIGO%

Carregar Salvar

Fonte: Préprio do autor.

Figura 64 — Pastas criadas no cartéo.

B fichatt

(03]

B Ficha
B Verisveis
D) | §
B Ficha B

| 1item selected | 4items |

Variaveis

Fonte: Préprio do autor.
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Figura 65 — Arquivos criados no cartao.

I ficha.txt - Notepad - O * A no w
File Edit Format View Help File Edit Format View Help File Edit Format View Help
F:’Lcha do Paciente: E F
Home: E "
Idade: F |
Queixas: G Il
Diagnostico: H H
s Wnirre Ay ey 100% Windows (CRLF) ~ UTF-8 {'100% Windows (CRLF) ~ UTF-8
S| queixas.bit - Note — O X &) disgnostico.txt - N _ O %
GF”E Edit Format View Help File Edit Format View Help
H DEIKAS%
P
e 100% Windows (CRLF)  UTF-8

Fonte: Préprio do autor.

Ao clicar em “Carregar” na pagina de criagao da ficha do paciente, a Gltima
ficha salva seré carregada e mostrada na tela, como demonstrado na Figura 66,

com a ficha “EFGH” carregada.
Figura 66 - Segunda ficha carregada.

¥

o | quarto-16.local/ficha-paciente

Monitoramento Paciente Ficha Paciente

[

Diagnostico: H

Carregar Salvar

Fonte: Préprio do autor.

A ativacao dos relés se comportou corretamente, com um exemplo de sua
ativacdo na Figura 67 e Figura 68, onde a lampada de teste foi conectada ao

terceiro borne controlada pela pagina de monitoramento.
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Figura 67 — Lampada conectada ao relé desativado.

Fonte: Préprio do autor.

Figura 68 — LAmpada conectada ao relé ativado.

Fonte: Préprio do autor.
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5. Conclusao
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ApoOs analisar os resultados obtidos com o que foi originalmente proposto,
conclui-se que o trabalho conseguiu alcancar o desejado. O desenvolvimento de
uma placa controlada por um ESP-32 dedicada a otimizacao e controle de um
quarto de hospital, que permite um maior controle do ambiente ao paciente que
ali esta, foi atingido com sucesso.

Neste projeto foi criado uma interface entre o paciente e o funcionéario de
saude responséavel para poder monitorar o nivel de soro e visualizar pedidos de
ajuda, com selecdo de numero de quartos, ativacdo e desativacdo de 3
interruptores conectados a rede, controle de intensidade de luz e possibilidade
de salvar e carregar informacdes sobre o paciente em um cartdo de memoria,
tudo isso funcionando sem a necessidade de uma fonte externa, tornando o
projeto extremamente facil de ser integrado no ambiente.

Se apresentando como um trabalho multifacetado, foram necessarios
conhecimentos de diversas disciplinas ministradas ao decorrer do curso para sua
execucao, como por exemplo: Eletronica, Instrumentacéo Eletrénica e Circuitos
Digitais para o desenvolvimento do hardware, e Introdugcdo a Ciéncia da
Computacéo para o desenvolvimento do software. Muito da teoria necessaria,
como o entendimento de Javascript e HTML, foi aprendida por meios externos,
entendimento esse que so foi possivel gracas a base tedrica fornecidas por estas
disciplinas citadas anteriormente, no entanto.

5.1. Implementag¢des futuras

Tendo atingido seu objetivo, o0 projeto apresenta diversos pontos que podem
ser melhorados ou mudados de acordo com a necessidade encontrada, como
por exemplo:

e Integrar o circuito do médulo dimmer na placa, o que evitaria a
necessidade de se comprar um modulo especifico;

e Dependendo do uso destinado, néo utilizar o médulo dimmer, devido
a sua demanda de processamento ao ESP;

e Criar uma versao “Lite” do projeto, utilizando um ESP8266, devido ao
seu baixo custo, com apenas a interface de monitoramento para medir
o nivel de soro e aviso de emergéncia, pois apresenta poucas I/0Os
disponiveis.

e Integrar o circuito de programacdo do ESP-32, aumentando a
complexidade da placa, porém a deixando mais versatil, seguindo por
completo o esquematico do devkit fornecido pela Espressif.
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Apéndice A — Programacéo do ESP-32

#include <WiFi.h>
#include <AsyncTCP.h>
#include <ESPAsyncWebServer.h>
#include <Wire.h>
#include <ESPMDNS.h>
#include <SPIFFS.h>
#include "HX711.h"
#include "soc/rtc.h"
#include "FS.h"

#include "SD.h"
#include "SPI.h"

#include <Adafruit_ GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>
#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 64

#include <RBDdimmer.h>
#define outputPin 23
#define zerocross 4

#define SD_MISO 2
#define SD_MOSI 15
#define SD_SCLK 14
#define SD_CS 13
SPIClass sdSPI(VSPI);

Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -1);

int switch_pin1, switch_pin2, switch_pin3,switch_pin4, bin_number;
int flag_ajudal;

int flag_ajudaz;

int calibrar;

int calibrar2 = 1,

int primeira_leitura = 0O;

int percent;

int total;

int counter, counter_2;

int slider;

int sliderValue2;

int erro_display, erro_displayl, erro_display2;
int wifi_check;

String str_number, url;

String sliderValue = "14";

String dir_namel = "Sem_diretorio";
String dir_name2 = "Sem_diretorio";

const char* url_char;

const char* ssid = "Teste TCC";

const char* password = "12345678";
const char* PARAM_INPUT _1 = "output";
const char* PARAM_INPUT _2 = "state";
const char* PARAM_INPUT_3 = "value";
const char* PARAM_INPUT_4 ="nome";
const char* PARAM_INPUT_5 = "idade";
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const char* PARAM_INPUT_6 = "queixas";
const char* PARAM_INPUT _7 = "diagnostico";

String inputMessage3;
String inputMessage4;
String inputMessageb;
String inputMessage6;
String inputMessage7;

String load_SD;

String load_SD1 =",
String load_SD2 =",
String load_SD3 ="";
String load_SD4 =",

const int DOUT_PIN = 32;
const int SCK_PIN = 27;

dimmerLamp dimmer(outputPin, zerocross);

float cal = (((110601+109860+110161+110937)/4)/294);
HX711 scale;

AsyncWebServer server(80);

int peso = 0;
inti=0;

//Respostas ao servidor para substituir os marcadores entre "%%" no HTML (Ex: %SOR0%,
%INTERRUPTORES%...)
String processor(const String& var){
if(var == "SORO"{
return getPeso();

}

if(var == "INTERRUPTORES"){

String buttons = "";

buttons += "<h4>Interruptor 1</h4><label class=\"button_switch\"><input type=\"checkbox\"
onchange=\"toggle_ button_switch(this)\" id=\"17\" " + outputState(17) + "><span
class=\"button_slider\"></span></label>";

buttons += "<h4>Interruptor 2</h4><label class=\"button_switch\"><input type=\"checkbox\"
onchange=\"toggle button_switch(this)\" id=\"16\" " + outputState(16) + "><span
class=\"button_slider\"></span></label>";

buttons += "<h4>Interruptor 3</h4><label class=\"button_switch\"><input type=\"checkbox\"
onchange=\"toggle_button_switch(this)\" id=\"12\" " + outputState(12) + "><span
class=\"button_slider\"></span></label>";

return buttons;

}

if (var == "SLIDERVALUE"){
return sliderValue;

}

if (var == "AJUDA-SORO"){
Serial.printin(flag_ajudal);
return text_ajudal);

}
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if (var == "NOME"){
return getNome();
Serial.print(load_SD1);
}

if (var == "IDADE"Y{
return getldade();
Serial.print(load_SD2);
}

if (var == "QUEIXAS"){
return getQueixas();
Serial.print(load_SD3);
}

if (var == "DIAGNOSTICO")}{
return getDiag();
Serial.print(load_SD4);

}
return String();

}

String outputState(int output){
if(digitalRead(output)){
return "checked";
}
else {
return ",

}
}

String text_ajuda(){
if (flag_ajudal == 1){
return "<p class=\"blink\"> Necessario trocar soro </p>";

}
if (flag_ajudal == 0){

return " ";

}
}

String text_ajuda_geral(){
flag_ajuda2 = flag_ajuda2+1;
if (flag_ajuda2 == 2){

flag_ajuda2 = 0;
}

if (flag_ajuda2 == 1){
return "<p class=\"blink\"> ASSISTENCIA NECESSARIA </p>";

}
if (flag_ajuda2 == 0
return " ";
}
}

String check _ajuda_geral(){
if (flag_ajuda2 == 1){
return "<p class=\"blink\"> ASSISTENCIA NECESSARIA </p>";
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}
if (flag_ajuda2 == 0){

return " %

}
}

void setup(){
Serial.begin(9600);

if(!display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) {
Serial.printin(F("Erro ao iniciar o Display"));

}

display.clearDisplay();

display.setTextSize(1);

display.setTextColor(WHITE);

display.setCursor(0, 0);

/lInicializag&o do Cartdo SD
sdSPI.begin(SD_SCLK, SD_MISO, SD_MOQOSI, SD_CS);
if(!SD.begin(SD_CS, sdSPI)) {
Serial.printin("Falha ao abrir o Cartdo SD");
erro_display = 1;

}

//[Entrada dip switch para nimero do quarto
pinMode(39, INPUT);
pinMode(36, INPUT);
pinMode(35, INPUT);
pinMode(34, INPUT);

//Botéo para calibrar a balanga
pinMode(33, INPUT_PULLUP);

//Saida para os relés
pinMode(12, OUTPUT);
digitalWrite(12, LOW);
pinMode(16, OUTPUT);
digitalWrite(16, LOW);
pinMode(17, OUTPUT);
digitalWrite(17, LOW);

//[Funcgédo dedicada a converter o nimero binério geradio pelo DIP switch em decimal para
gerar uma URL Unica a cada quarto
selecao_quartos();

[lInicializac&o do dimmer
dimmer.begin(NORMAL_MODE, ON);
dimmer.getPower();
dimmer.setPower(14);

/lInicializacdo da balanca
scale.begin(DOUT_PIN, SCK_PIN);
scale.set_scale(cal);

scale.tare();
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/lInicializacéo do SPIFFS
if(lSPIFFS.begin(true)){

Serial.printin(");

Serial.printin("Erro ao iniciar SPIFFS");

display.printin("Erro ao iniciar SPIFFS");

display.display();

return;

}

//Conexao Wi-Fi
WiFi.begin(ssid, password);
wifi_check = 0;
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(1000);
display.setCursor(0, 0);
Serial.printin(");
Serial.printin("Conectando a rede...");
display.printin(");
display.printin("Conectando a rede...");
display.display();
wifi_check = wifi_check + 1;
if (wifi_check == 10){
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 0);
display.printin(");
display.printin("Rede nao encontrada®);
display.display();
return;

}
}

display.clearDisplay();

/[Endereco IP fornecido ao ESP32
display.setCursor(0, 0);
Serial.printin("™);
Serial.print("Endereco IP: ");
Serial.print(WiFi.locallP());
display.printin(");
display.print("IP: ");
display.print(WiFi.locallP());

//IGeragédo do mDNS (URL)

if {MDNS.begin(url_char)) {
Serial.printin(");
Serial.printin("Erro ao iniciar mDNS");
display.printin("Erro mDNS");
display.display();

}
Serial.printin("");

Serial.printin("mDNS gerado com sucesso");
Serial.printin(");
Serial.print("URL gerado: ");

Serial.print(url);
Serial.print(".local/");
display.printin("");
display.print("URL: ");
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display.print(".local/");
display.display();

68

/[Caminhos (rotas, routes) de comunicacao entre o servidor e 0 ESP32
server.on("/", HTTP_GET, [[(AsyncWebServerRequest *request){
request->send(SPIFFS, "/monitoramento.html", String(), false, processor);

b

server.on("/style.css", HTTP_GET, [J(AsyncWebServerRequest *request){

request->send(SPIFFS, "/style.css", "text/css");

D

server.on("/SORO", HTTP_GET, [J(AsyncWebServerRequest *request){
request->send_P(200, "text/plain”, getPeso().c_str());

h;

server.on("/AJUDASORQO", HTTP_GET, [J(AsyncWebServerRequest *request){
request->send_P(200, "text/plain”,text_ajuda().c_str());
i

server.on("/AJUDAGERAL", HTTP_GET, [J[(AsyncWebServerRequest *request){
request->send_P (200, "text/plain”,text_ajuda_geral().c_str());

h;

server.on("/AJUDAGERAL-CHECK", HTTP_GET, [J(AsyncWebServerRequest *request){
request->send_P(200, "text/plain”,check_ajuda_geral().c_str());

h;

server.on("/ficha-paciente", HTTP_GET, [[(AsyncWebServerRequest *request){
request->send(SPIFFS, "/ficha.html");

D

server.on("/monitoramento”, HTTP_GET, [[(AsyncWebServerRequest *request){
request->send(SPIFFS, "/monitoramento.html");

h;

server.on("/update", HTTP_GET, [] (AsyncWebServerRequest *request) {
String inputMessagel,;
String inputMessage?;
/["url/lupdate?output=<inputMessagel>&state=<inputMessage2>"
if (request->hasParam(PARAM_INPUT_1) && request->hasParam(PARAM_INPUT_2)) {
inputMessagel = request->getParam(PARAM_INPUT _1)->value();
inputMessage2 = request->getParam(PARAM_INPUT _2)->value();
digitalWrite(inputMessagel.tolnt(), inputMessage?2.tolnt());
}
Serial.printin(");
Serial.print("Rele: *);
Serial.print(inputMessagel);
Serial.print(" - Setado em: ");
Serial.printin(inputMessage?);
request->send(200, "text/plain”, "OK");
i

server.on("/slider", HTTP_GET, [] (AsyncWebServerRequest *request) {
String inputMessage3;
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[I"url/slider?value=<inputMessage3>"
if (request->hasParam(PARAM_INPUT_3)) {
inputMessage3 = request->getParam(PARAM_INPUT _3)->value();

sliderValue = inputMessage3;
sliderValue2 = sliderValue.tolnt();

}

Serial.printin(");

Serial.print("Slider: ");

Serial.print(inputMessage3);

request->send(200, "text/plain”, "OK");
i

server.on("/fficha", HTTP_GET, [] (AsyncWebServerRequest *request) {

[I"url/slider?value=<inputMessage3>"

if (request->hasParam(PARAM_INPUT_4) && request->hasParam(PARAM_INPUT_5) &&

reguest->hasParam(PARAM_INPUT_6) && request->hasParam(PARAM_INPUT_7)) {
inputMessage4 = request->getParam(PARAM_INPUT _4)->value();
inputMessage5 = request->getParam(PARAM_INPUT _5)->value();
inputMessage6 = request->getParam(PARAM_INPUT _6)->value();
inputMessage? = request->getParam(PARAM_INPUT _7)->value();
}

Serial.printin("™);
Serial.print("Nome: ");
Serial.print(inputMessage4);
Serial.printin(");
Serial.print(" Idade: ");
Serial.print(inputMessageb);
Serial.printin(");
Serial.print(" Queixas: ");
Serial.print(inputMessage6);
Serial.printin("™);
Serial.print(" Diagnostico: ");
Serial.print(inputMessage?);
request->send(200, "text/plain”, "OK");
salvar_cartao();

h;

server.on("/LER-FICHA", HTTP_GET, [[(AsyncWebServerRequest *request){
carregar_cartao();
request->send_P(200, "text/plain”, getNome().c_str());

h;

server.on("/NOME", HTTP_GET, [J(AsyncWebServerRequest *request){
request->send_P(200, "text/plain”, getNome().c_str());

b

server.on("/IDADE", HTTP_GET, [J(AsyncWebServerRequest *request){
request->send_P(200, "text/plain”, getldade().c_str());

h;

server.on("/QUEIXAS", HTTP_GET, [[(AsyncWebServerRequest *request){
request->send_P(200, "text/plain”, getQueixas().c_str());
i
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server.on("/DIAGNOSTICQO", HTTP_GET, [J(AsyncWebServerRequest *request){

request->send_P(200, "text/plain”, getDiag().c_str());
D

70

/Nniciar o servidor
server.begin();

//Setup da tela OLED (Inicializa, limpa e checa por erros no boot do sistema
display.display();

clean_screen();

error_check();

/[Configura um core para somente realizar o funcionamento do dimmer
xTaskCreatePinnedToCore(

dimmer_core,

"dimer_core",

10000,

NULL,

1,

NULL,

1);

}

void loop(){
/IVerifica se "tare" est& sendo pressionado (zerar a balanca)
calibrar = digitalRead(33);
if (calibrar == 0){
calibrar2 = 0;
}
}

//Responsavel por ler a entrada binaria fornecida pelo DIP switch, convertendo em decimal
para a URL fornecida
void selecao_quartos(){

switch_pinl =1 - digitalRead(39);

switch_pin2 = 1 - digitalRead(36);

switch_pin3 = 1 - digitalRead(35);

switch_pin4 = 1 - digitalRead(34);

Serial.printin(");

Serial.print("NUmero Binério: ");

Serial.print(switch_pin4);

Serial.print(switch_pin3);

Serial.print(switch_pin2);

Serial.print(switch_pin1);

bin_number = (((switch_pin4) * 8) + ((switch_pin3) * 4) + ((switch_pin2)*2) + (switch_pinl) +
1);

str_number = String(bin_number);

url = "quarto-" + str_number;

url_char = url.c_str();

}

/[Funcao geral da balanca, adquirindo o peso do soro
String getPeso() {

scale.power_up();

peso = scale.get_units(5);
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if (primeira_leitura==0){
total = peso;
primeira_leitura = 1;

}

if (calibrar2==0){
total = peso;
calibrar2 = 1;

}

scale.power_down();
if (total == 0){
percent = 0O;
}
else{
percent = ((peso * 100) / total);

}

if ((peso<=0) || (percent<=0)){
peso=0;
percent=0;
flag_ajudal = 1;
}
else{
flag_ajudal = 0O;
}
Serial.printin("™);
Serial.print("Peso do soro:");
Serial.print(peso);
Serial.printin(");
Serial.print(“Total:");
Serial.print(total);
return String(percent);
}
/[Funcdes que adquirem os itens da ficha para o servidor
String getNome(){
return String(load_SD1);

}

String getldade(){
load_SD2 = load_SD2;
return String(load_SD2);

}

String getQueixas(){
load_SD3 = load_SD3;
return String(load_SD3);

}

String getDiag(){
load_SD4 = load_SD4;
return String(load_SD4);

}

/[Funcao que salva os dados da ficha no cartdo, contendo sub fun¢des responséaveis por
verificar se os diretdrios ja existem ou se ja existem arquivos nos mesmos
//Sub fungbes: listDir_1, listDir_2, listDir_3, creatDir, writeFile_1 e writeFile_2
void salvar_cartao(){
listDir_1(SD, "", 0);
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listDir_2(SD, "/Ficha", 0);
listDir_3(SD, "/Variaveis", 0);

clean_screen();
error_check();

}

/[Funcéo para carregar os dados da ficha que estéo no cartdo SD
//Sub funcéo: listDir_4, readFile
void carregar_cartao(){

listDir_4(SD, "/Variaveis", 0);

clean_screen();

error_check();

void listDir_1(fs::FS &fs, const char * dirname, uint8_t levels){
counter = 0;
Serial.printf("Listando diretorio: %s\n", dirname);

File root = fs.open(dirname);

if('root){
Serial.printin("Falha ao abrir diretorio");
erro_displayl = 10;
return;

}

if('root.isDirectory()){
Serial.printin("Diretorio nao encontrado");
erro_displayl = 10;

return;
}
File file = root.openNextFile();
while(file){

if(file.isDirectory()){
counter = counter + 1;
Serial.print(" DIR :");
Serial.printin(file.name());
if (counter == 2){
dir_namel=String(file.name());
Serial.print(dir_namel);

}

if (counter == 3){
dir_name2=String(file.name());
Serial.print(dir_name?2);

}

}

file = root.openNextFile();

}

if (dir_namel !="Ficha") {
createDir(SD, "/Ficha");
}
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if (dir_name2 !="Variaveis") {
createDir(SD, "/Variaveis");
}
}

void listDir_2(fs::FS &fs, const char * dirname, uint8_t levels){
counter_2 =0;
Serial.printf("Listando diretorio: %s\n", dirname);

File root = fs.open(dirname);

if('root){
Serial.printin("Falha ao abrir diretorio");
erro_displayl = 10;
return;

}

if('root.isDirectory()){
Serial.printin("Diretorio nao encontrado");
erro_displayl = 10;

return;
}
File file = root.openNextFile();
while(file){

if(file.isDirectory()){
Serial.print(" DIR :");
Serial.printin(file.name());
counter_2 = String(file.name()).tolnt();

}

file = root.openNextFile();
}
Serial.print(" Contador: ");
Serial.printin(counter_2);

int next_folder = counter_2 + 1;
String dir_next_folder = "/Ficha/" + String(next_folder);

String varl = dir_next_folder + "/ficha.txt";
const char* char_varl = varl.c_str();

const char* dir_next_folder_char = dir_next_folder.c_str();
createDir(SD, dir_next_folder_char);
writeFile_2(SD, char_varl, "Ficha do Paciente:");

}

void listDir_3(fs::FS &fs, const char * dirname, uint8_t levels){
counter_2 =0;
Serial.printf("Listando diretorio: %s\n", dirname);

File root = fs.open(dirname);

if(root){
Serial.printin("Falha ao abrir diretorio");
erro_displayl = 10;
return;

}
if('root.isDirectory()){
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Serial.printin("Diretorio nao encontrado");
erro_displayl = 10;

return;
}
File file = root.openNextFile();
while(file){

if(file.isDirectory()){
Serial.print(" DIR : ");
Serial.printin(file.name());
counter_2 = String(file.name()).tolnt();

}

file = root.openNextFile();
}
Serial.print(" Contador: ");
Serial.printin(counter_2);

int next_folder = counter_2 + 1;
String dir_next_folder = "/Variaveis/" + String(next_folder);

String varl = dir_next_folder + "/nome.txt";
String var2 = dir_next_folder + "/idade.txt";
String var3 = dir_next_folder + "/queixas.txt";
String var4 = dir_next_folder + "/diagnostico.txt";

const char* char_varl = varl.c_str();
const char* char_var2 = var2.c_str();
const char* char_var3 = var3.c_str();
const char* char_var4 = var4.c_str();

const char* char_inputMessage4 = inputMessage4.c_str();
const char* char_inputMessage5 = inputMessage5.c_str();
const char* char_inputMessage6 = inputMessage6.c_str();
const char* char_inputMessage7 = inputMessage7.c_str();

const char* dir_next_folder_char = dir_next_folder.c_str();
createDir(SD, dir_next_folder_char);

writeFile_1(SD, char_varl, char_inputMessage4);
writeFile_1(SD, char_var2, char_inputMessage5);
writeFile_1(SD, char_var3, char_inputMessage6);
writeFile_1(SD, char_var4, char_inputMessage7);

}

void listDir_4(fs::FS &fs, const char * dirname, uint8_t levels){
counter_2 =0;
Serial.printf("Listando diretorio: %s\n", dirname);

File root = fs.open(dirname);

if(root){
Serial.printin("Falha ao abrir diretorio");
erro_display2 = 100;
return;

}

if(froot.isDirectory()){
Serial.printin("Diretorio nao encontrado");
erro_display2 = 100;
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return;
}
File file = root.openNextFile();
while(file){

if(file.isDirectory(){
Serial.print(" DIR : ");
Serial.printin(file.name());
counter_2 = String(file.name()).tolnt();

}

file = root.openNextFile();
}
Serial.print(" Contador: ");
Serial.printin(counter_2);

String dir_next_folder = "/Variaveis/" + String(counter_2);

String varl = dir_next_folder + "/nome.txt";
String var2 = dir_next_folder + "/idade.txt";
String var3 = dir_next_folder + "/queixas.txt";
String var4 = dir_next_folder + "/diagnostico.txt";

const char* char_varl = varl.c_str();
const char* char_var2 = var2.c_str();
const char* char_var3 = var3.c_str();
const char* char_var4 = var4.c_str();
readFile(SD, char_varl);

load_SD1 =load_SD;
Serial.print(load_SD1);

readFile(SD, char_var2);

load_SD2 =load_SD;
Serial.print(load_SD2);

readFile(SD, char_var3);

load_SD3 =load_SD;
Serial.print(load_SD3);

readFile(SD, char_var4);

load_SD4 = load_SD;
Serial.print(load_SD4);

void createDir(fs::FS &fs, const char * path){

}

Serial.printf("Criando diretério: %s\n", path);
if(fs.mkdir(path)){
Serial.printin("Diretorio criado");
}else {
Serial.printin("Falha ao crar diretério");
erro_displayl = 10;
}
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void writeFile_1(fs::FS &fs, const char * path, const char * message){
Serial.printf("Salvando arquivo: %s\n", path);

File file = fs.open(path, FILE_WRITE);
if(file){
Serial.printin("Falha ao abrir arquivo para gravacéo");
erro_displayl = 10;
return;
}
if(file.print(message)){
Serial.printin("Arquivo salvado");
}else {
Serial.printin("Falha ao salvar");
erro_displayl = 10;

file.close();

}

void writeFile_2(fs::FS &fs, const char * path, const char * message){
Serial.printf("Salvando arquivo: %s\n", path);

File file = fs.open(path, FILE_WRITE);
if(ffile){
Serial.printin("Falha ao abrir arquivo para gravagao");
erro_displayl = 10;
return;
}
file.print(message);
file.printin("");
file.print("Nome: ");
file.print(inputMessage4);
file.printin("");
file.print("ldade: ");
file.print(inputMessageb);
file.printin(");
file.print("Queixas: ");
file.print(inputMessage6);
file.printin(");
file.print("Diagnostico: ");
file.print(inputMessage7);

file.close();

void readFile(fs::FS &fs, const char * path){
load_SD ="
Serial.printf("Lendo arquivo: %s\n", path);

File file = fs.open(path);

if(file){
Serial.printin("Falha ao abrir arquivo");
erro_display2 = 100;
return;

}

Serial.print("Lido do arquivo: ");
while(file.available()){
load_SD += (char)file.read();
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file.close();

}

/IFungéo responsavel por chegar por erros e mostrar no display OLED
void error_check(}{

erro_display = erro_display + erro_displayl + erro_display2;

switch (erro_display) {

case 001:
display.setCursor(0,25);
display.printin(");
display.print("Erro:");
display.printin(");
display.print("SD nao reconhecido");
break;

case 010:
display.setCursor(0,25);
display.printin(");
display.print("Erro:");
display.printin(");
display.print("Falha ler arquivos");
break;

case 100:
display.setCursor(0,25);
display.printin(");
display.print("Erro:");
display.printin(");
display.print("Falha salvar arquivos");
break;

case 110:
display.setCursor(0,25);
display.printin(");
display.print("Erro:");
display.printin(");
display.print("Falha ler arquivos");
display.printin(");
display.print("Falha salvar arquivos");
break;

}
display.display();
}

//lLimpa a tela a partir do ponto (x,y) (0,25), limpando apenas o que esta abaixo do IP e URL
void clean_screen(){

display.setCursor(0,25);

display.fillRect(0, 25, 128, 50, BLACK);

display.display();
}

/[Funcionamento do dimmer em um core separado
void dimmer_core( void * pvParameters ){

while(true){
if (sliderValue2 != slider){
Serial.print(sliderValue2);
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dimmer.setPower(sliderValue?2);
slider = sliderValue2;

}

else{
dimmer.getPower();

}
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Apéndice B — Programacdao da pagina de monitoramento

<IDOCTYPE html>

<html>
<head>
<meta

name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

<link rel="icon" href="data:,">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="style.css">
<title>Sistema de monitoramento/controle quarto de hospital</title>

<style>
</style>
</head>
<body>

<div class="centralizar">

<p><a href="/"><button class="page_button">Monitoramento

Paciente</button></a></p>

<p><a href="/ficha-paciente"><button class="page_button">Ficha

Paciente</button></a></p>

</div>

<div class="left">

</div>

<p>Porcentagem do soro: <span id="SORO"> %SOR0O%</span></p>

<div class="left_ajuda" id="AJUDA-SORQO">
%AJUDA-SORO%

</div>

<div class="left_ajuda_geral" id="AJUDA-GERAL">
%AJUDA-GERAL%

</div>

<div class="right">

</div>

%INTERRUPTORES%

<div class="left">
<button class="help_button" onclick="generate_ajuda(this)">ASSISTENCIA</button>

</div>

<div>

<p><span id="light_slider_value">%SLIDERVALUE%</span></p>
<p><input type="range" oninput="updateSliderPWM(this)" id="pwmSlider" min="14"

max="80" value="14" class="light_slider"></p>

</div>

</body>
<script>

setinte

rval(function () {

var xhttp = new XMLHttpRequest();

xhttp.
if (th

onreadystatechange = function() {
is.readyState == 4 && this.status == 200) {

document.getElementByld("SORQ").innerHTML = this.responseText;

}
3
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xhttp.open("GET", "/SORQ", true);

xhttp.send();
},10000) ;

function toggle_button_switch(element) {
var xhr = new XMLHttpRequest();
if(element.checked){ xhr.open("GET", "/update?output="+element.id+"&state=1", true); }
else { xhr.open("GET", "/update?output="+element.id+"&state=0", true); }
xhr.send();
}
function updateSliderPWM(element) {
var slider_Value = document.getElementByld("pwmSlider").value;
document.getElementByld("light_slider_value").innerHTML = slider_Value;
console.log(slider_Value);
var xhr = new XMLHttpRequest();
xhr.open("GET", "/slider?value="+slider_Value, true);
xhr.send();

setinterval(function () {
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
document.getElementByld("AJUDA-SORQ").innerHTML = this.responseText;

}
3
xhttp.open("GET", "/AJUDASOROQ", true);
xhttp.send();
},10000) ;

setinterval(function () {
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
document.getElementByld("AJUDA-GERAL").innerHTML = this.responseText;

}
3
xhttp.open("GET", "/AJUDAGERAL-CHECK", true);
xhttp.send();
},10000) ;

function generate_ajuda(element){
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
document.getElementByld("AJUDA-GERAL").innerHTML = this.responseText;

}
, xhttp.open("GET", "/AJUDAGERAL", true);
xhttp.send();

}

</script>
</htm|>
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Apéndice C — Programacao da péagina de ficha

81

<IDOCTYPE html|>

<html>

<head>
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="icon" href="data:,">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="style.css">
<title>Sistema de monitoramento/controle quarto de hospital</title>

<style>

</style>

</head>

<body>

<div class="centralizar">

<p><a href="/"><button class="page_button">Monitoramento
Paciente</button></a></p>

<p><a href="fficha-paciente"><button class="page_button" onclick="idle(this)">Ficha
Paciente</button></a></p>
</div>

<div class="left_ficha">

<p>Nome: <span id="text_nome_1"> %NOME%</span></p>

<p><input <input type="text" id="input_nome" name="input_nome" size="50"><br><br></p>

<p> Idade: <span id="text_idade_1">%IDADE%</span></p>

<p><input <input type="text" id="input_idade" hame="input_idade" size="5"><br><br></p>

<p>Queixas: <span id="text_queixas_1">%QUEIXAS%</span></p>

<p><textarea id="input_queixas" hame="input_queixas" rows="4"
cols="50"></textarea><br><br></p>

<p>Diagnostico: <span id="text_diagnostico_1">%DIAGNOSTICO%</span></p>

<p><textarea id="input_diagnostico” name="input_diagnostico" rows="4"
cols="50"></textarea><br><br></p>

</div>

<div class="centralizar">

<button class="load_button" onclick="read_ficha(this)">Carregar</button>
<button class="save_button" onclick="generate_ficha(this)">Salvar</button>
</div>

</body>
<script>

function idle(elemet){
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.open("GET", "/NOME", true);
xhttp.send();
var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.open("GET", "/IDADE", true);
xhttp.send();

function generate_ficha(element) {
var nome = document.getElementByld("input_nome").value;

console.log(nome);
var idade = document.getElementByld("input_idade").value;
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console.log(idade);
var queixas = document.getElementByld("input_queixas").value;

82

console.log(queixas);
var diagnostico = document.getElementByld("input_diagnostico").value;

console.log(diagnostico);

var xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open("GET",
"fficha?nome="+nome+"&idade="+idade+"&queixas="+queixas+"&diagnostico="+diagnostico,
true);

xhr.send();

}

function read_ficha(element) {

var xhttp = new XMLHttpRequest();

xhttp.open("GET", "/LER-FICHA", true);

xhttp.send();

var xhttp = new XMLHttpRequest();

xhttp.onreadystatechange = function() {

if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
document.getElementByld("text_nome_1").innerHTML = this.responseText;

}

3
xhttp.open("GET", "/NOME", true);
xhttp.send();

var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
document.getElementByld("text_idade 1").innerHTML = this.responseText;

}

h
xhttp.open("GET", "/IDADE", true);
xhttp.send();

var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
document.getElementByld("text_queixas_1").innerHTML = this.responseText;

}

h
xhttp.open("GET", "/QUEIXAS", true);
xhttp.send();

var xhttp = new XMLHttpRequest();
xhttp.onreadystatechange = function() {
if (this.readyState == 4 && this.status == 200) {
document.getElementByld("text_diagnostico_1").innerHTML = this.responseText;

}

h
xhttp.open("GET", "/DIAGNOSTICO", true);
xhttp.send();
}

</script>
</html>
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Apéndice D - Programacéo do arquivo CSS

A
\ 4

html {
font-family: Impact, fantasy;
display: inline-block;
margin: Opx auto;
text-align: center;

}

h1{
color: dimgrey;
padding: 2vh;

}

.centralizar {
display: flex;
justify-content: center;

}

Jeft{
position: relative;
right: 90px;

}

right{
position: relative;
left: 100px;
bottom: 35px;

}

Jleft_ficha{
justify-content: flex-start;
}

Jleft_ajuda{
position: relative;
left: -95px;
top: -20px;

}

left_ajuda_geral{
position: relative;
left: -95px;
top: 200px;

}

.page_button {

background-color: #4CAF50;

border: none;

border-radius: 12px;

color: white;

padding: 15px 29px;

text-align: center;

text-decoration: none;

font-family: Arial,

font-size: 16px;

margin: 4px 2px;

cursor: pointer;
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}

.help_button {
background-color: red;
border: none;
border-radius: 12px;
color: white;
padding: 15px 29px;
text-align: center;
text-decoration: none;
font-family: Arial Black;
font-size: 14px;
font-weight: bold;
margin: 4px 2px;
cursor: pointer;

}

.save_button {
background-color: blue;
border: none;
border-radius: 12px;
color: white;
padding: 15px 29px;
text-align: center;
text-decoration: none;
font-family: Arial;
font-size: 16px;
margin: 4px 2px;
cursor: pointer;

}

.load_button {
background-color: red;
border: none;
border-radius: 12px;
color: white;
padding: 15px 29px;
text-align: center;
text-decoration: none;
font-family: Arial;
font-size: 16px;
margin: 4px 2px;
cursor: pointer;

}

.button_switch {
position: relative;
display: inline-block;
width: 64px;
height: 30px

}

.button_switch input {
display: none

}
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.button_slider {
position: absolute;
top: O;
left: O;
right: O;
bottom: 0;
background-color: #ff3333;
border-radius: 34px;

}

.button_slider:before {
position: absolute;
content: ";
height: 25px;
width: 25px;
left: 5px;
bottom: 3px;
background-color: #fff;
-webkit-transition: .4s;
transition: .4s;
border-radius: 34px

input:checked+.button_slider {
background-color: green
}

input:checked+.button_slider:before {
-webkit-transform: translateX(30px);
-ms-transform: translateX(30px);
transform: translateX(30px)

}

light_slider {
-webkit-appearance: none;
margin: 14px;
width: 300px;
height: 10px;
background: LightBlue;
outline: none;
-webkit-transition: .2s;
transition: opacity .2s;
border-radius: 10px;

}

ight_slider::-webkit-slider-thumb {
-webkit-appearance: none;
appearance: none;
width: 10px;
height: 35px;
background: #003249;
cursor: pointer;
border-radius: 10px;

ight_slider::-moz-range-thumb {
width: 10px;
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height: 35px;
background: #003249;
cursor: pointer;
border-radius: 10px;
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}

.blink {
position: relative;
bottom: -40px;
animation: blinker 0.5s linear infinite;
color: red;
}
@keyframes blinker {
50% {
opacity: 0;
}
}
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