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Formación Profesional en CePETel 2022 
 

Desde la Secretaria Técnica del Sindicato CePETel convocamos a participar del 
siguiente curso de formación profesional: 
 

Introducción IoT (Internet of Things) 
 
Clases: 5 de 3hs c/u de 18:30 a 21:30 hs. 
Días que se cursa: los días lunes 2, 9, 16, 23 y 30 de mayo. 
Modalidad: a distancia (requiere conectarse a la plataforma Zoom en los días y 
horarios indicados precedentemente). 
Docente: Federico D ´Angiolo 
 
La capacitación es: 
 
 Sin cargo para afiliados y su grupo familiar directo. 
 Sin cargo para encuadrados con convenio CePETel. 
 Con cargo al universo no contemplado en los anteriores. 

 
 
Informes: enviar correo a tecnico@cepetel.org.ar 
 
Inscripción (hasta el 27 de abril): ingresar al formulario (se recomienda realizar el 
registro por medio de una cuenta de correo personal y no utilizar dispositivos de la 

empresa para acceder al link).  
 

https://forms.gle/E1mm1ft4jpmv2Y1X8 
 

 
Objetivos 
 

Que los participantes puedan: 

 Comprender los conceptos, evolución, modelos y aplicaciones desistemas basados en 
IoT. 

 Conocer la programación de microcontroladores mediante sistemas basados en IoT. 
 Adquirir conceptos básicos de sensores, actuadores y módulos de comunicaciones 

aplicados a IoT. 
 Interpretar el vínculo entre Software, Firmware y Hardware. 
 Adquirir las bases y herramientas para desempeñarse mejor y más activamente en sus 

respectivas áreas de trabajo y/o en la interacción con otras áreas de gestión de las 
telecomunicaciones y aplicaciones en segmentos verticales como industrias varias. 

 

Temario: 

 
Unidad 1: Introducción a IoT (Internet of Things) 

http://www.cepetel.org.ar/
mailto:tecnico@cepetel.org.ar
https://forms.gle/E1mm1ft4jpmv2Y1X8


CePETel 
Sindicato de los Profesionales 

de las Telecomunicaciones 
SECRETARÍA TÉCNICA 

 

Instituto Profesional de 
Estudios e Investigación 

 

Ing. Daniel Herrero – Secretario Técnico – CDC 
 

http://www.cepetel.org.artecnico@cepetel.org.ar  Rocamora 4029 (CABA)(+54 11)35323201        

 

 
- ¿Qué es IoT? Aplicaciones en la vida cotidiana y la industria. 
- Protocolos utilizados en IoT. 
- Introducción a Redes. Protocolos utilizados en internet. 
- Introducción a módulos utilizados en IoT basados en IDE Arduino. ESP8266 y ESP32. 
- Conceptos de Software y Hardware Libre. 
 

Unidad 2: Introducción a la programación de módulos basados en ESP 8266 mediante 
Arduino. 

- Comparación de placas: Arduino UNO, ESP8266, ESP32. Pines de I/O digitales y analógicos. 
- Instalación de IDE y módulos ESP 8266.  
- Configuración y puesta en marcha. Primer programa en IDE de Arduino con módulos basados 
en ESP 8266. Funciones setup() y loop(). 
- Instrucciones pinMode() y digitalWrite(). Manejo del led on-board.  
- Variables: tipos de variables, rango, signo, definición, asignación. 
 

Unidad 3: Prácticas con módulos basados en ESP8266 

- Estudio y utilización de módulos del ESP8266: UART, ADC, I2C. 
- Utilización del monitor por puerto serie como herramienta de depuración de código (debugging), 
función Serial.print(), velocidad de comunicación. 
- Manejo de puertos digitales. Utilización de Relays. 
- Lectura de temperatura mediante sensor analógico (LM35). Sensor DHT11. 
- Manejo de servo motor. 
- Dispositivos I2C: Display LCD. 
Unidad 4: Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266. 
 
- Primeros pasos en la conexión de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA).  
- Transmisión de datos de sensores a ThingsPeak. Estación meteorológica. Extracción de 
archivos .csv. 
- ESP8266 como Web Server. HTML. Automatización de sistemas de potencia para el hogar y la 
industria. 
- Automatización de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT. Análisis de 
Brokers. 
 
 
Unidad 5: Integración de Conceptos 

Proyecto integrador basado en los conceptos adquiridos. 
 
 
 
Requisitos: 
Conocimientos básicos de hardware, programación y Arduino. 
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Acerca del docente 
 

Federico D ´Angiolo es Ingeniero en Electrónica egresado de la Facultad de Ingeniería 
de la Universidad de Buenos Aires. 
En la actividad independiente ha trabajado en el área de Sistemas Embebidos e IoT; 
análisis, desarrollo y asesoramiento en arquitecturas de 8 y 32 bits, especialmente en 
ARM; Desarrollo de Fuentes Conmutadas para aplicaciones específicas; Desarrollo de 
PCB para circuitos digitales y analógicos; Desarrollo de algoritmos de Machine Learning 
en Python. En la CONAE-FIUBA participó en el Diseño y modelado del bus de potencia 
del instrumento SAR para el satélite SAOCOM; efectuando el análisis de EMC y Diseño 
de un filtro para atenuar la interferencia conducida (trabajo que fue evaluado como Tesis 
de Grado). También se desempeño en el diseño y simulación de un controlador para 
SMPS (Flyback), tarea que fuera solicitada exclusivamente por CONAE para el satélite 
SAOCOM. 
En la docencia es Ayudante Primero en la  FIUBA, Universidad de Buenos Aires en 
diseño e implementación de equipos de potencia en la asignatura Diseño de Circuitos 
Electrónicos. También es Profesor Asociado, UNDAV,Universidad Nacional de 
Avellaneda en Investigación y enseñanza en el área de Sistemas Embebidos utilizando 
arquitecturas ARM.Durante el 2021 dictó para nuestro sindicato y de manera virtual los 
cursos de Inteligencia Artificial, Robótica e Impresoras 3D y 4 D; e Introducción a 
Arduino. 

 

http://www.cepetel.org.ar/


Introducción a 
Sistemas Embebidos 
con Arduino

Coordinador CePETel: Ing. Daniel Herrero
Coordinadores Curso: Mg.Ing. Mayer, Roberto Osvaldo.
                                      Ing. Paradiso, Juan Carlos.
                                      Ing. Crivelli, Marcelo
Docente:  Ing. D’Angiolo, Federico Gabriel   fgdangiolo@gmail.com
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Planificación

➢ Introducción a IoT (Internet of Things).
➢ Introducción a la programación de módulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
➢ Prácticas con módulos basados en ESP8266.
➢ Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.
➢ Integración de Conceptos.
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Planificación

➢ - ¿Qué es IoT? Aplicaciones en la vida cotidiana y la industria.
➢ - Protocolos utilizados en IoT.
➢ - Introducción a Redes. Protocolos utilizados en internet.
➢ - Introducción a módulos utilizados en IoT basados en IDE Arduino. ESP8266 y ESP32.
➢ - Conceptos de Software y Hardware Libre.
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¿Qué es IoT? 
El Internet de las Cosas (Internet of Things, en inglés), es una tecnología que permite la 
conexión y comunicación entre múltiples dispositivos, utilizando internet. Esta red tiene en 
cuenta dispositivos como computadoras, teléfonos, tablets, sistemas embebidos, etc. 

[2]
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¿Qué es IoT? 

Cuando nos referimos a las cosas en IoT, lo hacemos a equipos como electrodomésticos, 
máquinas, vehículos, etc. De esta manera, todos los dispositivos se encuentran 
interconectados para intercambiar datos entre sí, sin la intervención humana y facilitando las 
conexiones remotas. [2]
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¿Qué es IoT? 

Para conocer cómo funciona la IoT, podemos ver algunos pasos:

1) Cada cosa, debe tener una identificación dentro de la red. 
2) Cada cosa, debe poder comunicarse (WiFi, Bluetooth, ZigBee, etc)
3) Cada cosa, debe tener sensores para que se pueda obtener información del 

dispositivo. Ejemplo: sensores de temperatura, humedad, presión, etc.
4) Cada cosa, puede tener un microcontrolador que sea capaz de gestionar la toma de 

datos y la comunicación. 
5) Se necesita un servicio en la nube para almacenar, analizar y mostrar datos, de 

forma que podamos estar al tanto.

[2]
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Aplicaciones
Algunas aplicaciones:

Casas Inteligentes: Probablemente esta sea una de las aplicaciones más intuitiva, lo que se 
llama Smart Homes o Casas Inteligentes, donde podemos monitorizar y controlar, por 
ejemplo, artefactos de ventilación, aires acondicionados, estufas, luces, y sistemas de 
seguridad. 

Desde un celular podemos controlar distintos equipos que se pueden encontrar en nuestras 
casas y generar así, no sólo la automatización del hogar sino una reducción en el consumo 
de energía. [2]
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Aplicaciones
Algunas aplicaciones:

Cuidado de la salud: Mediante IoT se puede monitorizar de forma remota, el cuidado de la 
salud y generar alarmas en ciertos casos. Por ejemplo, se puede sensar la temperatura del 
cuerpo y la presión de la sangre para luego subir estos datos a la nube y almacenarlos para 
luego ser analizados. [2]
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Aplicaciones
Algunas aplicaciones:

Transporte: Mediante IoT los autos se pueden conectar para planificar viajes, conocer el 
tráfico, encontrar lugares para estacionar y reducir accidentes. Muchas empresas, tales 
como Tesla, Google, Uber, Cabify, Volkswagen, General Motors, y otras, se encuentran 
promoviendo esta tecnología. [2]

También se puede encontrar el IoT en el transporte público para conocer el estado y 
ubicación de trenes, colectivos, etc. 
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Planificación

➢ - ¿Qué es IoT? Aplicaciones en la vida cotidiana y la industria.
➢ - Protocolos utilizados en IoT.
➢ - Introducción a Redes. Protocolos utilizados en internet.
➢ - Introducción a módulos utilizados en IoT basados en IDE Arduino. ESP8266 y ESP32.
➢ - Conceptos de Software y Hardware Libre.
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Protocolos utilizados en IoT

¿Qué es un protocolo?

Los protocolos de comunicación son un conjunto de reglas que le permiten a los 
dispositivos, comunicarse entre sí. Estos permiten definir la sintaxis, la semántica y la 
sincronización, entre otras cosas.

Existen varios protocolos de comunicación para aplicaciones de IoT, algunos de ellos son:

1) HTTP
2) MQTT
3) CoAP
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Protocolos utilizados en IoT

HTTP: Este protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP, Hypertext Transfer Protocol) es 
el utilizado en la World Wide Web (WWW). Se basa en la arquitectura cliente-servidor y 
opera en forma de solicitud y respuesta (request - response). Usa TCP (protocolo de control 
de transmisión) para proporcionar conexiones confiables.
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Protocolos utilizados en IoT

Ejemplo de HTTP

Request

Response
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Protocolos utilizados en IoT

MQTT: Este es un protocolo de comunicación ligero, diseñado para comunicaciones del tipo 
M2M (Máquina a Máquina). Este protocolo se encuentra basado en el modelo 
Publicar-Suscribir o (publisher - subscriber), en donde existen dispositivos que publican 
datos y otros que se suscriben para recibir los datos. 

Para que se pueda establecer esta comunicación, existe un broker (server), el cual toma los 
datos del dispositivo que publica y los distribuye a aquellos dispositivos que se suscriben. A 
veces, el broker, puede existir en la nube.

Esto se muestra a continuación.
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Protocolos utilizados en IoT

[2]
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Protocolos utilizados en IoT

La gran ventaja de MQTT sobre HTTP es la ligereza en la transmisión de datos, esto es 
sobre todo porque HTTP requiere de mayor ancho de banda para transmitir los datos. Hay 
que tener en cuenta que generalmente se usan sistemas embebidos para estas 
comunicaciones y, por lo general, son sistemas de escasos recursos por eso, para estas 
comunicaciones, resulta conveniente MQTT.

[3]
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Protocolos utilizados en IoT

CoAP: Este protocolo de aplicación restringida (CoAP, Constrained Application Protocol) se 
se encuentra preparado para dispositivos IoT restringidos, es decir, dispositivos con 
potencia, consumos y conectividad de red limitada. Se basa en mensajes de solicitud y 
respuesta, similar a HTTP, pero utiliza UDP. 

Aunque UDP no proporciona transmisiones confiables, es mucho más simple y tiene una 
sobrecarga mucho menor , por lo tanto, es mucho más rápido. [2]

Para más información: http://coap.technology/
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Planificación

➢ - ¿Qué es IoT? Aplicaciones en la vida cotidiana y la industria.
➢ - Protocolos utilizados en IoT.
➢ - Introducción a Redes. Protocolos utilizados en internet.
➢ - Introducción a módulos utilizados en IoT basados en IDE Arduino. ESP8266 y ESP32.
➢ - Conceptos de Software y Hardware Libre.
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Introducción a Redes

En base a lo comentado, podemos ver que IoT se trata de una red de dispositivos 
conectados a través de Internet. Por esta razón, resulta conveniente estudiar el modelo 
que se utiliza en estas comunicaciones.

Este modelo comentado se denomina TCP/IP, el cual describe el conjunto de reglas que 
permiten que un equipo pueda comunicarse en una red. 

Este modelo especifica cuál es el formato que deben tener los datos enviados.
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Introducción a Redes

Para poder comprender TCP/IP, se propone el siguiente modelo:

Capas OSI y TCP/IP

[17]
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Introducción a Redes

Capa de Aplicación: Utiliza los programas que acceden servicios en la red. Interactúan con 
uno o más protocolos de transporte para enviar o recibir datos. [17]

Capa de Transporte: Provee comunicación extremo a extremo desde un programa de 
aplicación a otro. Puede proveer un transporte confiable asegurándose que los datos 
lleguen sin errores y en la secuencia correcta.  [17]

Capa Internet: Controla la comunicación entre un equipo y otro, decide qué rutas deben 
seguir los paquetes de información para alcanzar su destino. Conforma los paquetes IP 
que será enviados por la capa inferior. [17]

Capa de Acceso de Red: Se ocupa de los recursos que utilizan los dispositivos para 
conectarse al medio de transmisión.
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Introducción a Redes

 [17]
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Introducción a Redes

 [18]
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Introducción a Redes

Nivel de Transporte: TCP y UDP:
 
El protocolo UDP es lo que se llama un protocolo no orientado a conexión. Por ejemplo, 
cuando una máquina A envía paquetes a una máquina B, el flujo es unidireccional. 

Aquí, se dice que la transferencia de datos se realiza sin haber hecho previamente una 
conexión con la máquina B, de esta forma, el destinatario recibirá los datos sin enviar una 
confirmación al emisor (la máquina A).  [17]
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Introducción a Redes

Nivel de Transporte: TCP y UDP:
 
Al contrario que UDP, el protocolo TCP está orientado a conexión. Cuando una máquina A 
envía datos a una máquina B, est última es informada de la llegada de datos, y confirma su 
buena recepción. 

TCP usa el concepto de número de puerto para identificar a las aplicaciones emisoras y 
receptoras. Cada lado de la conexión TCP tiene asociado un número de puerto (de 16 bits 
sin signo, con lo que existen 65536 puertos posibles) asignado por la aplicación emisora o 
receptora.
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Introducción a Redes

Direccionamiento IP:
 
TCP/IP utiliza un identificador llamado dirección IP, cuya longitud es de 32 bits. Esta IP 
identifica tanto a la red a la que pertenece la computadora como a ella misma dentro de 
dicha red. Generalmente esta IP se representan mediante cuatro octetos (en formato 
decimal).

Ejemplos:

Clase A: 10.0.0.0 a 10.255.255.255 (8 bits red, 24 bits hosts).
Clase B: 172.16.0.0 a 172.31.255.255 (16 bits red, 16 bits hosts). 16 redes clase B 
contiguas, uso en universidades y grandes compañías.
Clase C: 192.168.0.0 a 192.168.255.255 (24 bits red, 8 bits hosts). 256 redes clase 
contiguas, uso de compañías medianas y pequeñas además de pequeños proveedores de 
internet (ISP).  [17]

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



Introducción a Redes

Acceso a Red: Aquí podemos encontrar distintas tecnologías como:

1) WiFi / 802.11.
2) Ethernet / 802.3 (Redes LAN).
3) GSM (Sistema Global de Comunicaciones Móviles, 2G).
4) Bluetooth.
5) RFID (Identificación por Radiofrecuencia).
6) LoRa (Long Range, tecnología inalámbrica, modulación en radiofrecuencia)
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Planificación

➢ - ¿Qué es IoT? Aplicaciones en la vida cotidiana y la industria.
➢ - Protocolos utilizados en IoT.
➢ - Introducción a Redes. Protocolos utilizados en internet.
➢ - Introducción a módulos utilizados en IoT basados en IDE Arduino. ESP8266 y 

ESP32.
➢ - Conceptos de Software y Hardware Libre.
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ESP8266 y ESP32.

                                        ¿Qué es el ESP8266?
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ESP8266 y ESP32.

El ESP8266 es un SoC (Sistem On Chip) que contiene WiFi y es compatible con el protocolo 
TCP/IP. El fabricante ofrece una serie de módulos con distintas capacidades:

ESP-01

[4]  

Tiene disponible dos pines GPIO digitales para controlar sensores y actuadores.
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ESP8266 y ESP32.

ESP-12

[4]  

Tiene 11 puertos GPIO de los cuales uno, es analógico (10-bits). 
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ESP8266 y ESP32.

NodeMCU

[4]  

Tiene 11 puertos GPIO y uno analógico (10-bits). 
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ESP8266 y ESP32.

Mini Wemos D1

[4]  

Tiene 11 puertos GPIO y uno analógico (10-bits). 
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ESP8266 y ESP32.

Wemos D1

[23]  

Tiene 11 puertos GPIO y uno analógico (10-bits). 
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ESP8266 y ESP32.
Tener en cuenta que hay diferencias:

[24]
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ESP8266 y ESP32.

Tener en cuenta que hay diferencias:

En la D1 R1 las entradas/salidas digitales están numeradas desde D0 hasta D15, pero en 
realidad, desde D11 hasta D15 están unidas a otros pines ya existentes.

En la D1 R2 las entradas/salidas digitales están numeradas desde D0 hasta D8

[24]
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ESP8266 y ESP32.

❖ Tensión de Alimentación: 5V DC. 
❖ Tensión Entradas/Salidas: 3.3V DC.
❖ SoC: ESP8266 (Módulo ESP-12E).
❖ CPU: Tensilica Xtensa LX3 (32 bit).
❖ Frecuencia de Reloj: 80MHz/160MHz.
❖ Instruction RAM: 32KB.
❖ Data RAM: 96KB.
❖ Memoria Flash Externa: 4MB.
❖ Pines Digitales GPIO: 11  (pueden configurarse como PWM  a 3.3V).
❖ Pin Analógico ADC: 1 (0-1V).
❖ UART: 1
❖ Chip USB: CH340G.
❖ Consumo corriente promedio: 70mA.
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ESP8266 y ESP32.

                                        ¿Qué es el ESP32?
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ESP8266 y ESP32.

Creado por Espressif Systems, ESP32 SoC (Sistem on Chip), de costos y consumos de 
energía reducidos, con la grandes capacidades de Wi-Fi y Bluetooth. [19]
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ESP8266 y ESP32.

http://esp32.net/
https://www.esp32.com/ 
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ESP8266 y ESP32.

[20]

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



ESP8266 y ESP32.

[20]
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Planificación

➢ - ¿Qué es IoT? Aplicaciones en la vida cotidiana y la industria.
➢ - Protocolos utilizados en IoT.
➢ - Introducción a Redes. Protocolos utilizados en internet.
➢ - Introducción a módulos utilizados en IoT basados en IDE Arduino. ESP8266 y ESP32.
➢ - Conceptos de Software y Hardware Libre.
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Conceptos de Software y Hardware 
Libre.

Hoy en día, dado el gran avance en el Software y las grandes comunidades que se van 
formando, el Software libre se ve en ascenso.

El software libre ofrece al usuario cuatro libertades: libertad de uso, de estudio y 
modificación, de distribución, y de redistribución de las versiones modificadas. 

Existen licencias que las garantizan y que dan una cobertura legal, como por ejemplo la 
licencia GNU GPL. El hardware libre toma estas mismas ideas del software libre para 
aplicarlas en su campo. [43]

Algunos ejemplos de Hardware Libre son: Arduino, Raspberry PI, e-puck, Reprap
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Planificación

➢ Introducción a IoT (Internet of Things)
➢ Introducción a la programación de módulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
➢ Prácticas con módulos basados en ESP8266.
➢ Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.
➢ Integración de Conceptos.
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Comparación de placas: Arduino UNO, ESP8266, ESP32. Pines de I/O digitales y 
analógicos.

➢ - Instalación de IDE y módulos ESP 8266. 
➢ - Configuración y puesta en marcha. Primer programa en IDE de Arduino con módulos 

basados en ESP 8266. Funciones setup() y loop().
➢ - Instrucciones pinMode() y digitalWrite(). Manejo del led on-board. 
➢ - Variables: tipos de variables, rango, signo, definición, asignación.
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Plataformas de Desarrollo
                              8 bits

                     Arduino UNO                                                         Arduino MEGA
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Plataformas de Desarrollo 
8 bits

                     Arduino NANO                                                            Arduino Pro Mini
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Plataformas de Desarrollo 
32 bits

                             STM32                                                                     STM32

 STM32F103 -  Cortex-M3  STM32f429 - Cortex M4
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Plataformas de Desarrollo 
con acceso WiFi

Mini wemos. ESP-8266                       NodeMCU. ESP-8266

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



Plataformas de Desarrollo 
con acceso WiFi

ESP32
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Arquitectura básica de una Placa 
de Desarrollo
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Comparación de placas: Arduino UNO, ESP8266, ESP32. Pines de I/O digitales y 
analógicos.

➢ - Instalación de IDE y módulos ESP 8266. 
➢ - Configuración y puesta en marcha. Primer programa en IDE de Arduino con módulos 

basados en ESP 8266. Funciones setup() y loop().
➢ - Instrucciones pinMode() y digitalWrite(). Manejo del led on-board. 
➢ - Variables: tipos de variables, rango, signo, definición, asignación.
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Introducción a los Sistemas Embebidos

¿Qué es Arduino?
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Introducción a los Sistemas Embebidos

Arduino es una plataforma electrónica de código abierto (open source), basada en 
hardware y software que son sencillos de usar. 

Las placas Arduino pueden leer entradas (sensores de luz, teclas, teclados táctiles), procesar 
estas entradas para luego, mediante sus salidas, activar algunos actuadores tales como 
motores u otro tipo de salidas como por ejemplo LEDs, balizas, pantallas LC 

Para realizar esta lectura, procesamiento y activación, resulta importante hacerlo mediante el 
lenguaje de programación Arduino y el Software Arduino (IDE).

https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction
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Introducción a los Sistemas Embebidos

Software de Arduino:

Para poder desarrollar código, generalmente se usa un IDE (Entorno de Desarrollo 
Integrado), el cual contiene un editor de texto para escribir código, un área de mensajes, 
una consola de texto, una barra de herramientas con botones para funciones comunes y 
una serie de menús. 

Una vez escrito el código, se compila y se lo envía al hardware Arduino para cargar 
programas y comunicarse con ellos.

https://www.arduino.cc/en/Guide/Environment
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Introducción a los Sistemas Embebidos
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Introducción a los Sistemas Embebidos

Algunas cosas importantes a la hora de trabajar con Arduino:

Los programas escritos con el software Arduino (IDE) se los llama sketch.

Estos sketch se escriben en el editor de texto y se los guarda con la extensión .ino.

La consola muestra la salida de texto del software Arduino (IDE), incluidos mensajes de error 
completos y otra información. 

La esquina inferior derecha de la ventana muestra la placa configurada y el puerto serie. Los 
botones de la barra de herramientas le permiten verificar y cargar programas, crear, abrir y 
guardar sketch y abrir el monitor en serie.

https://www.arduino.cc/en/Guide/Environment
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Instalación IDE

Para poder instalar el IDE de Arduino conviene bajarlo de la página oficial:

https://www.arduino.cc/en/software

Como se puede ver de la página oficial, se puede usar tanto en Windows, Linux y MAC OS.

Luego de haberlo bajado, se puede comenzar con la instalación, la cual se puede consultar 
en:

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/installing.html 

A continuación veremos paso a paso la instalación
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Instalación IDE

En nuestro caso, para usar la placa Wemos D1, utilizaremos el IDE de Arduino. Para esto, a 
continuación se explican los pasos:

1) Abrir el IDE, ir a Archivos- > Preferencias 
2) En el campo Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas, ingresar la siguiente url:

http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json
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Instalación IDE
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Instalación IDE

3) Herramientas ->  Placa -> Gestor de tarjetas. 

En el buscador escribir: wemos. 

De allí, buscar la que dice: esp8266 by ESP8266 Community. 
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Instalación IDE
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Instalación IDE

4) Por último, seleccionar la placa:

Herramientas -> Placa -> Lolin(WEMOS) D1 R1.

Previamente a realizar los primeros programas, conviene estudiar el PINOUT
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Pinout Arduino UNO

Pinout:

[28]
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Comparación de placas: Arduino UNO, ESP8266, ESP32. Pines de I/O digitales y 
analógicos.

➢ - Instalación de IDE y módulos ESP 8266. 
➢ - Configuración y puesta en marcha. Primer programa en IDE de Arduino con 

módulos basados en ESP 8266. Funciones setup() y loop().
➢ - Instrucciones pinMode() y digitalWrite(). Manejo del led on-board. 
➢ - Variables: tipos de variables, rango, signo, definición, asignación.

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



Ejemplo:Blinky LED 
Código

Ver: Blink_Wemos.ino

int led = 2;

void setup()
  { pinMode(led, OUTPUT); }

void loop()
  { digitalWrite(led, HIGH);  
    delay(1000);  
    digitalWrite(led, LOW);
    delay(1000);   
  }
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Comparación de placas: Arduino UNO, ESP8266, ESP32. Pines de I/O digitales y 
analógicos.

➢ - Instalación de IDE y módulos ESP 8266. 
➢ - Configuración y puesta en marcha. Primer programa en IDE de Arduino con módulos 

basados en ESP 8266. Funciones setup() y loop().
➢ - Instrucciones pinMode() y digitalWrite(). Manejo del led on-board. 
➢ - Variables: tipos de variables, rango, signo, definición, asignación.
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Descripción de las funciones

 pinMode(): 

Descripción: Configura el pin especificado para que se comporte como una entrada o una 
salida.
                       
Sintaxis: pinMode(pin, mode)

Parámetros: 

pin: Número de pin con el que se desea trabajar

mode: INPUT o OUTPUT

Devuelve: Nada
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Descripción de las funciones

 digitalWrite(): 

Descripción: Escribe un valor ALTO o BAJO en la salida especificada
                       
Sintaxis: digitalWrite(pin, value)

Parámetros: 

pin: Número de pin con el que se desea trabajar

value: HIGH o LOW

Devuelve: Nada
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Descripción de las funciones

 delay(): 

Descripción: Pausa el programa por la cantidad de tiempo (en milisegundos) especificado 
como parámetro
                       
Sintaxis: delay(ms)

Parámetros: 

ms: Número milisegundos que se quiere pausar

Devuelve: Nada
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Descripción de las funciones

digitalRead(): 

Descripción: Lee el valor de un pin digital especificado, ya sea ALTO o BAJO.          
              
Sintaxis: digitalRead(pin)

Parámetros: 

pin: el número del pin digital que quieres leer

Devuelve: HIGH o LOW
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Comparación de placas: Arduino UNO, ESP8266, ESP32. Pines de I/O digitales y 
analógicos.

➢ - Instalación de IDE y módulos ESP 8266. 
➢ - Configuración y puesta en marcha. Primer programa en IDE de Arduino con módulos 

basados en ESP 8266. Funciones setup() y loop().
➢ - Instrucciones pinMode() y digitalWrite(). Manejo del led on-board. 
➢ - Variables: tipos de variables, rango, signo, definición, asignación.
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Algunos conceptos previos...

Las computadoras trabajan en base a números binarios, esto es, utilizan base dos.

Por ejemplo, un número binario se puede representar como: 0101

Cada dígito representa un bit. 

Cada número binario se puede representar en otra base, por ejemplo, en base diez o en base 
hexadecimal.

Ejemplo: 10 (decimal) -> 1010 (binario) -> A (hexadecimal)

A los efectos de la programación que utilizaremos, podremos escribir valores en decimal ya que 
la computadora se podrá encargar de realizar la conversión.
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Algunos conceptos previos...

Para hacer conversiones entre números, usaremos la siguiente tabla

[68]
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Variables

Variable: es una forma de nombrar y almacenar un valor para su uso posterior por el 
programa. Se puede guardar el número de pin a usar, datos de un sensor o el valor de un 
cálculo [10]. 

Antes de que se utilicen, todas las variables deben declararse. Declarar una variable 
significa definir su tipo y, opcionalmente, establecer un valor inicial (inicializar la variable). 
Las variables no tienen que inicializarse (asignar un valor) cuando se declaran, pero a 
menudo es útil hacer esto. [10]. 

Ejemplo:

int Variable1;
int Variable2 = 0;     // Ambas son correctas
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Variables

Algunos tipos de variables:

1) char: Es un tipo de datos que ocupa 1 byte de memoria que almacena un valor de caracter. Con 
signo.

2) int: Se utiliza principalmente para el almacenamiento de números enteros. En el Arduino Uno, un 
int almacena un valor de 16 bits (2 bytes). Con signo

3) unsigned int: Almacena números sin signo y ocupa 2 bytes.
4) float: Es un tipo de datos para números de coma flotante, un número que tiene un punto decimal. 

Ocupa 4 bytes.
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Variables

Algo importante a tener en cuenta es la cantidad de combinaciones posibles que podemos tener para 
cada variable. Por ejemplo, en el caso de char, dado que tenemos 8 bits, podemos representar:

combinaciones posibles = 2n 

n = cantidad de bits.

Ejemplo. para char, tenemos:

combinaciones posibles = 28 = 256

Tenemos 256 combinaciones posibles, desde 0 - 255. 
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Planificación

➢ Introducción a IoT (Internet of Things)
➢ Introducción a la programación de módulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
➢ Prácticas con módulos basados en ESP8266.
➢ Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.
➢ Integración de Conceptos.
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Estudio y utilización de módulos del ESP8266: UART, ADC, I2C.
➢ - Utilización del monitor por puerto serie como herramienta de depuración de código 

(debugging), función Serial.print(), velocidad de comunicación.
➢ - Manejo de puertos digitales. Utilización de Relays.
➢ - Lectura de temperatura mediante sensor analógico (LM35). Sensor DHT11.
➢ - Manejo de servo motor.
➢ - Dispositivos I2C: Display LCD.
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UART

Una de las ventajas que tiene el ESP8266 es la de poder comunicarse con el mundo 
mediante mediante puertos de entradas y salidas. 

Uno de los puertos que permite intercambiar información mediante esta comunicación serie, 
es el puerto Serie. Cuando hablamos de una comunicación serie nos referimos a transmitir y 
recibir datos de forma secuencial.

Para realizar esta comunicación, el ESP8266 dispone de un módulo llamado UART 
(Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), para el cual se necesitan dos líneas: Tx y Rx.
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UART

En nuestro caso vamos a utilizar con frecuencia a este puerto para comunicarnos con la PC y 
mostrar datos, por ejemplo, los que provienen de sensores

[11]
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UART

Esta comunicación se hace mediante una trama como la que se ve a continuación:

[12]

Siendo:

bit Start: inicia la comunicación, bit 1-8: datos, bit stop: finaliza la comunicación
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UART

Configuración mediante el IDE:

Para la comunicación, hay que inicializar el módulo, el cual lo hacemos mediante:

Serial.begin();

En el argumento de esta función podemos setear dos parámetros:

speed: velocidad en bits por segundos (baudios). Generalmente se usa 9600 bits/s, aunque 
se pueden usar otras velocidades como 38400, 19200, etc.

config: nos permite setear la paridad, datos, bit de stop
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UART

Configuración mediante el IDE -  Envío de datos

Luego para enviar datos, se puede usar:

Serial.print()

Esta función permite imprimir datos en el puerto serie como texto ASCII. 

En el argumento de la función se coloca el dato que se quiere enviar.

Devuelve la cantidad de bytes escritos

https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/print/
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UART

Configuración mediante el IDE - Recepción de datos

Para leer datos se puede usar Serial.read(), la cual es una función que devuelve el primer 
byte de la comunicación.

Es importante, antes de leer el dato, verificar que hay datos disponibles. Para eso se puede 
usar la función: Serial.available(), la cual obtiene la cantidad de bytes disponibles para leer. 
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Conversor ADC 

Convierte una señal analógica
como por ejemplo, la señal de voz,
en una señal digital compuesta
por “unos” y “ceros”.

Cada valor analógico se corresponde con una
secuencia digital.

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



Conversor ADC 

En la Figura se observa una señal analógica aplicada en la entrada de un ADC, la cual 
luego, se convierte en palabras digitales mediante la frecuencia de muestreo (Fs) aplicada 
al reloj ADC. Esta representación resulta ser en función del tiempo.

Application Report: High-Speed, Analog-to-Digital Converter Basics. Texas Instruments . SLAA510
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Conversor ADC

Dentro del ESP8266 se encuentra un conversor ADC de 10 bits. Dado que este SOC trabaja 
con tensiones entre 0 y 1,1V, cada uno de los valores analógicos que ingrese al conversor, 
se corresponderá con un valor digital, que se corresponderá a un valor en decimal. 

Ejemplo: 

1) Si ingresan 1,1V al conversor ADC, este valor se corresponderá con el valor binario 
1111111111, que pasandolo a decimal, corresponde al valor 1023.

2) Si ingresan 0,55V al conversor ADC, este valor se corresponderá con el valor binario 
0111111111, que pasandolo a decimal, corresponde al valor 511.

Arduino podrá mostrar simplemente el valor en decimal, para hacer más simple el análisis
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Conversor ADC

Es importante tener en cuenta que el conversor ADC del ESP8266 soporta hasta 1,1V. Sin 
embargo, en la placa, se encuentra un divisor resistivo de tensión el cual admite una tensión de 
3,3V a la entrada.

Con esto, hay que tener en cuenta entonces que la máxima tensión analógica de entrada que 
se le puede suministrar a la Wemos D1 es de 3,3V.
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Interfaz I2C

El bus I2C es un protocolo de comunicación que utiliza dos “hilos” o cables para la 
comunicación. Esto es, utiliza una línea para los datos (SDA) y otra para sincronización 
(SCL).

[13]

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



Interfaz I2C

De la imagen anterior se ve que en el mismo bus, puede haber varios dispositivos 
conectados. Si se envía un mensaje a través del bus, éste tiene que ser dirigido a uno de los 
dispositivos. 

Generalmente, quien envía el dato se llama “Master” y el/los que reciben el dato se llaman 
“Slave”.

El dispositivo “Master” es el que inicia la el envío de datos (conversación) y por ende quien 
envía las señales de clock (SCL).

Cada esclavo tiene una dirección de 7 bits lo cual le permite al Master, saber a quién le va a 
enviar el dato/mensaje.

     [14]
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Interfaz I2C

Siguiendo la idea anterior de la dirección, veamos cómo se direcciona

[5]

De la imagen anterior se puede ver que se usan los 7 bits más significativos para la 
dirección del esclavo y el bit “0” se usa para leer/escribir (R/W).

Si R/W = 1, indica operación de lectura desde el esclavo.

Si R/W = 0, indica operación de escritura sobre el esclavo.
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Interfaz I2C

En base a la idea anterior, se pueden definir los mensajes de Escritura/Lectura 

[5]
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Interfaz I2C

De la imagen anterior se ve que, para el proceso de escritura, se necesitan los siguientes 
bits y bytes:

 Bit de Start: Indica el comienzo de la comunicación.

7-bits Address: Indica la dirección del dispositivo a escribir (7-1).

Write bit: Tiene que estar en 0 para escribir (Write).

ACK: Bit de Acknowledge, bit de chequeo.

Data to Slave: Byte de dato a enviar.

ACK: Bit de Acknowledge, el dispositivo esclavo reconoce la solicitud 

Bit de Stop: Fin de la comunicación.
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Interfaz I2C

En el protocolo de lectura se da una secuencia similar a la de escritura, simplemente que 
hay que modificar el bit R/W para que esté en “1” ya que el mismo indicará la lectura desde 
el dispositivo esclavo.

En arduino utilizaremos la biblioteca “Wire.h”

Las grandes ventajas de este protocolo es que necesita pocos líneas para la comunicación y 
cada dispositivo tiene su propia dirección.

Mas información: https://www.i2c-bus.org
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Referencias para funciones

Es importante saber que la Referencia para el manejo de puertos se puede encontrar en:

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/reference.html# 

Nota: Algo importante a destacar es que la implementación de I2C en el ESP8266 se realiza 
mediante software. Para más información, ver:

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/0a-esp8266ex_datasheet_en.pdf 
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Estudio y utilización de módulos del ESP8266: UART, ADC, I2C.
➢ - Utilización del monitor por puerto serie como herramienta de depuración de 

código (debugging), función Serial.print(), velocidad de comunicación.
➢ - Manejo de puertos digitales. Utilización de Relays.
➢ - Lectura de temperatura mediante sensor analógico (LM35). Sensor DHT11.
➢ - Manejo de servo motor.
➢ - Dispositivos I2C: Display LCD.
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Puerto Serie

En esta práctica se comunicarán la Wemos con la PC. De esta forma se podrán enviar y 
recibir datos.
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Puerto Serie

Para ver la aplicación, vamos a usar dos sketch:

1) UART_envio.ino
2) UART_recep.ino

Para esto, se debe conectar el cable desde Arduino hacia la PC

Nota: Algo importante a destacar es que el ESP8266 tiene dos interfaces:  UART0 y  UART1. 
Las transferencias de datos hacia / desde interfaces UART se pueden implementar a través de 
hardware. Para más información, ver:

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/0a-esp8266ex_datasheet_en.pdf 
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Estudio y utilización de módulos del ESP8266: UART, ADC, I2C.
➢ - Utilización del monitor por puerto serie como herramienta de depuración de código 

(debugging), función Serial.print(), velocidad de comunicación.
➢ - Manejo de puertos digitales. Utilización de Relays.
➢ - Lectura de temperatura mediante sensor analógico (LM35). Sensor DHT11.
➢ - Manejo de servo motor.
➢ - Dispositivos I2C: Display LCD.
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Relays

¿Qué es un Relay?
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Relays

Muchas veces cuando trabajamos con Sistemas Embebidos, resulta importante poder 
manejar equipos eléctricos como por ejemplo, luminarias, ventiladores, persianas, etc. 

El ejemplo más claro se puede dar cuando queremos encender luces de alguna habitación. 
Aquí, hay que tener en cuenta que las lámparas se conectan a los 220V, con lo cual, con lo 
que conocemos hasta ahora, no se podría realizar.
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Relays

Para llevar a cabo esta tarea, podemos usar un interruptor que se accione mediante los 
pulsos enviados desde la placa (Arduino UNO, Wemos, PIC, etc). Al enviarle un HIGH (“1”), 
a este interruptor se cierra y, si enviamos un LOW (“0”), el interruptor se abre.

Lo interesante es conectar este interruptor en serie con la lámpara para que la misma se 
pueda encender. Sin olvidar de suministrar los 220V.

Atención: Puede haber riesgo eléctrico, manejar con precaución.
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Relays

El interruptor mencionado

es un Relay.

[8]

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



Relays

En la entrada del Relay, existe un bobinado tal que, al energizarlo, acciona al interruptor.  

[9]

Estos módulos vienen con un transistor para activar a la bobina del Relay.
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Relays

Existen diversos modelos, algunos de ellos son los Normalmente Abiertos (NO), los cuales 
hacen referencia a que, cuando le enviamos un pulso, cierran sus contactos. De otra forma 
se mantienen abiertos.

[9]
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Relays

También existen los Normalmente Cerrados (NC), los cuales hacen referencia a que, cuando 
le enviamos un pulso, abren sus contactos. De otra forma se mantienen cerrados.

[9]
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Relays

A la hora de elegir el Relay, hay que tener en cuenta algunas especificaciones técnicas:

Tensión de activación: Hace referencia a la tensión con la que se debe activar a la bobina del 
Relay. Si bien la misma genera un campo magnético a través de una corriente, es necesario 
alimentarla. Para esto existen tensiones de 3V, 5V, 6V, 12V, 48V, etc

Corriente y tensión máxima: Estos parámetros hacen referencia a los contactos del mismo. 
Algunos niveles de corriente pueden ser de 10A o 20A. Para tensiones pueden ser de 220V.
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Relays

Los Relays comentados son del tipo electromecánicos, existen también los de estado 
sólido.

[9]
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Relays

De los Relays electromecánicos, existen diversos módulos con distintas cantidades

[9]
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Relays

Para llevar estos conocimientos a la práctica, vamos a operar el Relay para que apague y 
encienda un relay cada dos segundos. El hardware es el siguiente:

Ver: Relay_Wemos.ino

[25]
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Estudio y utilización de módulos del ESP8266: UART, ADC, I2C.
➢ - Utilización del monitor por puerto serie como herramienta de depuración de código 

(debugging), función Serial.print(), velocidad de comunicación.
➢ - Manejo de puertos digitales. Utilización de Relays.
➢ - Lectura de temperatura mediante sensor analógico (LM35). Sensor DHT11.
➢ - Manejo de servo motor.
➢ - Dispositivos I2C: Display LCD.
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Lectura con sensor LM35

El sensor de temperatura LM35 convierte la temperatura en valores de tensión. 

Por cada grado centígrado, entrega una tensión de 10mV. Por ejemplo, si en el interior 
de una habitación existen 20°C, el sensor entregará una tensión de 200mV.
Rango de Temperatura: -55°C a 150°C
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Lectura con sensor LM35

Es importante tener en cuenta que el conversor ADC del ESP8266 soporta hasta 1,1V. Sin 
embargo, en la placa, se encuentra un divisor resistivo de tensión el cual admite una tensión de 
3,3V a la entrada.

Con esto, hay que tener en cuenta entonces que la máxima tensión analógica de entrada que 
se le puede suministrar a la Wemos es de 3,3V.
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Lectura con sensor LM35

Ejemplo: El ejercicio consistirá en leer desde Arduino, la información suministrada por el 
sensor de temperatura y mostrarlo por pantalla.

Ver: LM35_Wemos.ino
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Lectura con sensor LM35

Hardware
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Lectura con sensor DHT 11

Sensor digital de Temperatura y Humedad.
Dentro del dispositivo, se encuentra un 
sensor analógico. Luego, se convierte
esta temperatura a un valor digital.

Alimentación: 3,5V a 5V

Temperatura: 0°C a 50°C

Humedad: 20%RH a 90%RH 
                                                                         [7]
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Lectura con sensor DHT 11

https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/DHT11_Aosong.pdf
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Lectura con sensor DHT 11

El bus utiliza 1 cable para la comunicación entre MCU y DHT11

https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/DHT11_Aosong.pdf
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Lectura con sensor DHT 11

Este sensor dispone de una biblioteca llamada <DHT.h>. Dentro de ella, se pueden 
encontrar todas las funciones para el manejo de este sensor.

Esta biblioteca se puede instalar desde el IDE de Arduino de la siguiente forma:

Programa -> Incluir Librería -> Administrar biblioteca

Allí buscamos:

DHT11
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Lectura con sensor DHT 11

DHT sensor 

library
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Lectura con sensor DHT 11

Ejemplo: El ejercicio consistirá en leer desde Arduino, la información suministrada por el 
sensor de temperatura y mostrarlo por pantalla.
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Lectura con sensor DHT 11
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Lectura con sensor DHT 11

Se propone el siguiente ejercicio:

Leer los datos de Temperatura y Humedad provistos por el sensor y mostrarlos por el 
monitor serial de Arduino.

Ver: DHT11_Wemos.ino
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Lectura con sensor DHT 11

[26]

Importante: Agregar una resistencia de 10K ohms entre 5V y D3
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Estudio y utilización de módulos del ESP8266: UART, ADC, I2C.
➢ - Utilización del monitor por puerto serie como herramienta de depuración de código 

(debugging), función Serial.print(), velocidad de comunicación.
➢ - Manejo de puertos digitales. Utilización de Relays.
➢ - Lectura de temperatura mediante sensor analógico (LM35). Sensor DHT11.
➢ - Manejo de servo motor.
➢ - Dispositivos I2C: Display LCD.

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



Introducción a los Sistemas Embebidos

Un servomotor es un sistema que consta de un motor para controlar, por ejemplo, la 
posición del eje. Estos sistemas se mueven en una determinada cantidad de grados y 
luego quedan fijos allí.
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Introducción a los Sistemas Embebidos

En particular estaremos usando el Sg90, el cual tiene una estructura como la que se ve a 
continuación:

[7]
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Introducción a los Sistemas Embebidos

Funcionamiento: Para el funcionamiento, se suele usa una señal PWM y, dependiendo del 
ancho del pulso, el motor se detendrá en una una posición fija.

[7]
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Introducción a los Sistemas Embebidos

Vamos a usar la biblioteca “Servo”. Por esto, conviene instalar dicha biblioteca y luego estudiar 
el código:

Sweep_Wemos.ino: Código básico para el manejo del servo

Nota: Algo importante a destacar es que las funcionalidades del PWM se pueden implementar 
mediante software. Para más información, ver:

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/0a-esp8266ex_datasheet_en.pdf 
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Introducción a los Sistemas Embebidos
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Estudio y utilización de módulos del ESP8266: UART, ADC, I2C.
➢ - Utilización del monitor por puerto serie como herramienta de depuración de código 

(debugging), función Serial.print(), velocidad de comunicación.
➢ - Manejo de puertos digitales. Utilización de Relays.
➢ - Lectura de temperatura mediante sensor analógico (LM35). Sensor DHT11.
➢ - Manejo de servo motor.
➢ - Dispositivos I2C: Display LCD.

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



Dispositivos I2C: Display LCD

¿cuáles dispositivos puedo conectar?
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Dispositivos I2C: Display LCD

Los displays LCD permiten mostrar la información en forma de matriz, algunos formatos 
pueden ser en 2x16, tal como el que se muestra a continuación:

[6]
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Dispositivos I2C: Display LCD

Los que usaremos aquí contienen un módulo expansor. No todos los módulos LCD vienen 
con este expansor.

[5]
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Dispositivos I2C: Display LCD

El circuito integrado PCF8574 se lo puede ver a continuación: 

[5]

Este circuito integrado es un expansor de entrada / salida (E / S) de 8 bits para el bus 
bidireccional de dos líneas (I2C)

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/pcf8574.pdf?ts=1611935644461&ref_url=https%253A%
252F%252Fwww.google.com%252F
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Dispositivos I2C: Display LCD

En base a esto y, por lo que vimos sobre protocolo I2C, el dispositivo tiene una dirección que 
depende de A0-A1-A2. Esto depende de cómo esté configurado el módulo que contiene al 
PCF8574. Puede ser el 0x3F o el 0x27. Si esta dirección no está bien configurada en el 
código desarrollado, no se podrá establecer la comunicación.

Es decir, cuando se adquiere el módulo, muchas veces no hay información de cuál es la 
dirección del dispositivo por eso, para averiguar esto, se puede usar el siguiente skecth:

i2c_scanner_arduino_code. ino

Más información: https://playground.arduino.cc/Main/I2cScanner/
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Dispositivos I2C: Display LCD

Una vez determinado el Hardware, ahora podemos ver la Biblioteca a utilizar. En particular 
estaremos usando LiquidCrystal_I2C, la cual la podemos instalar de la siguiente forma:

Herramientas -> Administrar Bibliotecas

Luego, se puede buscar: LiquidCrystal_I2C e instalar la que dice:

LiquidCrystal I2C by Marco Schwartz
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Dispositivos I2C: Display LCD

Dentro de LiquidCrystal_I2C, podemos encontrar funciones como:

LiquidCrystal_I2C(lcd_Addr, lcd_cols, lcd_rows): Esta función permite crear un objeto de la 
clase LiquidCrystal_I2C, siendo:

lcd_Addr: dirección del dispositivo.

lcd_cols: cantidad de columnas 

lcd_rows: cantidad de filas 
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Dispositivos I2C: Display LCD

init(): Permite Inicializar el módulo.

clear(): Permite borrar la pantalla LCD y posicionar el cursor en la esquina superior 
izquierda.

setCursor(col, row): Esta función permite posicionar el cursor del LCD según lo indicado en 
col y row. Con esto se puede determinar la ubicación donde se comenzará a mostrar el texto.

print(): Esta función permite escribir texto o un mensaje en el LCD. Haciendo la similitud con 
lo practicado con el puerto serie de Arduino, sería como usar Serial.print
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Dispositivos I2C: Display LCD

Para llevar a la práctica estos conocimientos, vamos a mostrar la información “Hola mundo” 
en el display.

Ver: LCD_2x16_Hola_Mundo.ino
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Dispositivos I2C: Display LCD
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Planificación

➢ Introducción a IoT (Internet of Things)
➢ Introducción a la programación de módulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
➢ Prácticas con módulos basados en ESP8266.
➢ Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.
➢ Integración de Conceptos.
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Planificación

➢ Primeros pasos en la conexión de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA). 
➢ Transmisión de datos de sensores a ThingsPeak. Estación meteorológica. Extracción 

de archivos .csv.
➢  ESP8266 como Web Server. HTML. Automatización de sistemas de potencia para el 

hogar y la industria.
➢  Automatización de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT. 

Análisis de Brokers.
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Primeros pasos con WiFi

Previamente a conectar la Wemos, veamos algunos conceptos:

Todos los dispositivos que se conectan a redes Wi-Fi se denominan estaciones (STA, 
stations). La conexión a Wi-Fi se realiza mediante un Punto de Acceso (AP, Access 
Point), que actúa como un concentrador para una o más estaciones. 

El punto de acceso generalmente se integra con un enrutador (router) para proporcionar 
acceso desde una red Wi-Fi a Internet. Cada punto de acceso se reconoce por un SSID 
(Service Set IDentifier), que indica el nombre de la red.

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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Primeros pasos con WiFi

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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Primeros pasos con WiFi

De acuerdo a la imagen anterior, vamos a usar la placa con ESP8266 en modo estación o 
STA.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que los módulos ESP8266, aparte de funcionar 
en modo estación (STA), pueden funcionar como punto de acceso suave (Soft-AP), para 
establecer su propia red Wi-Fi. 

Cuando el módulo ESP8266 está funcionando como un punto de acceso suave, podemos 
conectar otras estaciones al módulo ESP. Es decir, el módulo ESP8266 también puede 
funcionar como estación y como modo de punto de acceso suave. Esto proporciona la 
posibilidad de construir, por ejemplo, redes de malla (mesh networks).

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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Primeros pasos con WiFi

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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Primeros pasos con WiFi

En nuestro caso para operar mediante WiFi, vamos a usar la biblioteca:

ESP8266WiFi

cuya documentación se puede ver en :

https://github.com/esp8266/Arduino/tree/master/libraries/ESP8266WiFi

Nota: Algo importante a tener en cuenta es que, para que funcione correctamente la 
biblioteca ESP8266WiFi, tiene que estar seleccionada la placa a utilizar (Wemos R1 D1)

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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Primeros pasos con WiFi

Con estos conocimientos, pasaremos a realizar la primera conexión a WiFi. Para esto, 
conectar la placa Wemos D1 a la PC.

Ver: Wemos_WiFi.ino
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Primeros pasos con WiFi

El código utiliza el método status, el cual devuelve el estado de la conexión.

WL_CONNECTED: assigned when connected to a WiFi network;

WL_NO_SHIELD: assigned when no WiFi shield is present;

WL_IDLE_STATUS: it is a temporary status assigned when WiFi.begin() is called and remains 
active until the number of attempts expires (resulting in WL_CONNECT_FAILED) or a 
connection is established (resulting in WL_CONNECTED);
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Primeros pasos con WiFi

WL_NO_SSID_AVAIL: assigned when no SSID are available;

WL_SCAN_COMPLETED: assigned when the scan networks is completed;

WL_CONNECT_FAILED: assigned when the connection fails for all the attempts;

WL_CONNECTION_LOST: assigned when the connection is lost;

WL_DISCONNECTED: assigned when disconnected from a network

https://www.arduino.cc/en/Reference/WiFiStatus;
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Planificación

➢ Primeros pasos en la conexión de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA). 
➢ Transmisión de datos de sensores a ThingsPeak. Estación meteorológica. 

Extracción de archivos .csv.
➢  ESP8266 como Web Server. HTML. Automatización de sistemas de potencia para el 

hogar y la industria.
➢  Automatización de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT. 

Análisis de Brokers.
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ThingSpeak

Muchas veces resulta necesario poder enviar datos a la nube para visualizarlos y 
analizarlos. Para esto, una posible herramienta resulta ser ThingSpeak: 

https://thingspeak.com 
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ThingSpeak

ThingSpeak es una plataforma de análisis de IoT que permite agregar, visualizar y 
analizar flujos de datos en vivo en la nube. Se puede enviar datos a ThingSpeak desde 
distintos dispositivos, como por ejemplo, desde la Wemos que estaremos usando.

https://thingspeak.com/
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ThingSpeak

Además, este servicio provee herramientas de análisis mediante MATLAB.

https://thingspeak.com/
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ThingSpeak

Para poder enviar los datos a ThingSpeak y observar los datos, resulta necesario crear un 
canal.

Para esto, previamente hay que hacer una cuenta propia en ThingSpeak.

Estos pasos se pueden realizar mediante la documentación que se encuentra en 
ThingSpeak.

https://www.mathworks.com/help/thingspeak/collect-data-in-a-new-channel.html
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ThingSpeak

1) Iniciar sesión en ThingSpeak™ .
2) Click en Channels > MyChannels.

3) En la página Channels, hacer clic en Canal Nuevo (New Channel).

https://www.mathworks.com/help/thingspeak/collect-data-in-a-new-channel.html
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ThingSpeak

[30]
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ThingSpeak

4) Marcar las casillas junto al campo 1 (si hay más datos se tildan más campos). Se puede 
elegir un nombre para el campo (filed), por ejemplo, Temperatura DHT
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ThingSpeak

5) Hacer clic en Guardar canal en la parte inferior de la configuración. Ahora se podrán ver 
las siguientes pestañas:

Private View: esta pestaña muestra información sobre el canal que solo nosotros podemos 
ver.

Public View: si se elige que el canal esté disponible públicamente, se usa esta pestaña para 
mostrar los campos seleccionados y las visualizaciones del canal.

Channel Settings: esta pestaña muestra todas las opciones de canal que estableció en la 
creación. Puede editar, borrar o eliminar el canal de esta pestaña.

Sharing: esta pestaña muestra las opciones para compartir canales. Puede configurar un 
canal como privado, compartido con todos (público) o compartido con usuarios específicos.
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ThingSpeak

API Keys: esta pestaña muestra las claves API del canal. Utilizar las teclas para leer y 
escribir en su canal.

Data Import/Export: esta pestaña permite importar y exportar datos del canal.

https://www.mathworks.com/help/thingspeak/collect-data-in-a-new-channel.html
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ThingSpeak

En particular, la práctica que sigue a continuación, consiste en tomar datos de sensores 
como por ejemplo, el DHT11, para enviarlos a ThingSpeak y poder visualizarlos en tiempo 
real. 

Luego se podrá descargar un archivo .csv para poder analizarlo.

Ver: WeMos_ThingSpeak_DHT_11.ino

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



ThingSpeak

Hardware

[26]

Importante: Agregar una resistencia de 10K ohms entre 5V y D3
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ThingSpeak

Una vez determinado el Hardware, ahora podemos ver la Biblioteca a utilizar. En particular 
estaremos usando ThingSpeak, la cual proporciona funciones o métodos para publicar los 
datos tomados por los sensores en un solo campo o en varios.

La podemos instalar de la siguiente forma:

Herramientas -> Administrar Bibliotecas

Luego, se puede buscar: ThingSpeak e instalar la que dice:

by MathWorks.
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ThingSpeak
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ThingSpeak

Conviene tener en cuenta dos cosas importantes:

1) En el desarrollo del código, son importantes las API Keys para el envío de datos 
desde Wemos (ESP8266) a ThingSpeak. 

Para esto, abrir la pestaña Claves de API (en ThingSpeak) y copiar la clave de API de 
escritura y copiarla en el IDE de Arduino.
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ThingSpeak

2) Para el envío de datos se utilizará el método writeField(), el cual se puede estudiar así:

Argumentos: Número del canal, Número del campo, Dato a publicar, API Key

Devuelve: un entero que es el código de éxito (200)

https://github.com/mathworks/thingspeak-arduino/blob/master/src/ThingSpeak.h
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Múltiples datos a ThingSpeak

Para escribir en múltiples campos, previamente hay que setear los Fields (o campos) en 
ThingSpeak
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ThingSpeak

Luego, en el código de Arduino, el siguiente método setField () asigna los valores 
correspondientes a cada campo. Por ejemplo:

ThingSpeak.setField(1, temperature_C);

ThingSpeak.setField(2, humedad_rel);

ThingSpeak.setField(3, presion);
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ThingSpeak

Luego, se usa el método writeFields() para enviar los datos

  ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, myWriteAPIKey);

Ver: WeMos_ThingSpeak_DHT_11_Mult.ino
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Planificación

➢ Primeros pasos en la conexión de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA). 
➢ Transmisión de datos de sensores a ThingsPeak. Estación meteorológica. Extracción 

de archivos .csv.
➢  ESP8266 como Web Server. HTML. Automatización de sistemas de potencia para 

el hogar y la industria.
➢  Automatización de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT. 

Análisis de Brokers.

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



ESP8266 como Web Server

Concepto: Crear un servidor web dentro de la placa Wemos para controlar dispositivos a 
distancia.

[21]
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ESP8266 como Web Server

De la imagen anterior se puede ver que la comunicación se hace mediante una petición http 
que se realiza desde un cliente (PC, celular, etc), lo cual produce que la Wemos muestre la 
información que contiene en su código.

Del lado del cliente se puede ver el texto con botones, información de sensores, etc. Esto 
resulta así gracias a los archivos html y css que se incluyen en la memoria flash del 
ESP8266.
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ESP8266 como Web Server

Visualizando la página en HTML:

El concepto de HTML genera un curso aparte, sin embargo, veremos los conceptos básicos.

HMTL o HyperText Markup Language (‘lenguaje de marcado de hipertexto’), hace 
referencia al lenguaje para la elaboración de páginas web. Define una estructura básica y 
un código para la definición de contenido de una página web, como texto, imágenes, 
videos, juegos, etc.
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ESP8266 como Web Server

Práctica:

Para llevar estos conceptos a la práctica, se propone realizar un servidor web dentro de la 
placa Wemos para que, desde un cliente, se puedan prender o apagar dos LEDs. Cada 
uno de estos LEDs se podrán comandar, cada uno, mediante dos botones en pantalla, tal 
como se muestra en la siguiente imagen:
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ESP8266 como Web Server
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ESP8266 como Web Server

Para lograr esto, cuando se cargue el código en el ESP8266, el mismo mostrará la IP en el 
Serial monitor, la cual tendrá que ser cargada en nuestro browser, para observar el 
estado de los botones y de los LEDs

Por ejemplo, si en el Serial monitor vemos la IP: 192.168.27.43, ésta es la que debe ser 
cargada en nuestro browser. Conviene que tanto el cliente como el server, estén en la 
misma red.

Para esto, cuando se cargue el siguiente código en Arduino

Ver: ESP8266_Web_Server.ino
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ESP8266 como Web Server
Hardware.
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ESP8266 como Web Server

Ítems a tener en cuenta en Arduino

1) La página web se envía al cliente mediante la función client.println(). Esta función 
recibe como argumento lo que se desea enviar al cliente.

2) El primer texto que siempre debe enviar es 

<!DOCTYPE html> <html>

la cual indica que estamos trabajando con HTML.
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ESP8266 como Web Server

3) Luego, la siguiente línea hace que la página web responda en cualquier navegador web.

client.println ("<head><meta name=\"viewport\" content=\"width=device-width, 
initial-scale=1\">");

4) Definido esto, a continuación veremos el estilo de la página, es decir se utiliza algo de 
CSS para diseñar los botones y la apariencia de la página web. Se elige la fuente Helvética, 
el contenido a mostrar como un bloque y alineado en el centro.

client.println("<style>html { font-family: Helvetica; display: inline-block; margin: 0px auto; 
text-align: center;}");
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ESP8266 como Web Server

5) Luego, se define el estilo para un segundo botón, con las mismas propiedades del botón 
definido anteriormente pero con un color diferente. Este será el estilo del botón de 
apagado.

client.println(".button2 {background-color: #77878A;}</style></head>");

6) En la siguiente línea, se configura el primer encabezado de la página web, puede 
cambiar este texto a lo que se quiera.

client.println("<h1>ESP8266 Web Server</h1>");

7) Luego, vemos cómo actuar para mostrar el estado del LED en el botón 

client.println("<p>GPIO 5 - State " + output5State + "</p>");
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Planificación

➢ Primeros pasos en la conexión de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA). 
➢ Transmisión de datos de sensores a ThingsPeak. Estación meteorológica. Extracción 

de archivos .csv.
➢  ESP8266 como Web Server. HTML. Automatización de sistemas de potencia para el 

hogar y la industria.
➢  Automatización de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo 

MQTT. Análisis de Brokers.
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Protocolo MQTT

El proyecto que estaremos armando, se basa en la idea de una red de área doméstica 
utilizando la placa Wemos D1. 

La idea de este proyecto es que la red de área doméstica se puede controlar desde una PC a 
través de Internet. 

Esta red tiene como objetivo controlar un LED a través de Internet. Esto resulta ser a los 
efectos de la práctica pero, en vez de un LED, se puede conectar un Relay u otro actuador 
que resulte de interés. 

A su vez, mientras se controla el led, la placa Wemos enviará mensajes hacia la PC.
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Protocolo MQTT

En este caso la PC remota actúa como otro dispositivo IoT. La PC se conecta con el 
dispositivo módulo Wemos a través del broker MQTT. 

En este caso se utiliza el EMQ X como broker aunque se puede usar cualquier otro. 

Para que la PC se pueda conectar, se utilizará un complemento de Google Chrome: 
MQTTLens
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Protocolo MQTT
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Protocolo MQTT

Del lado de la PC, instalar MQTTLens en el navegador Chrome. MQTTlens admite el 
protocolo MQTT y se puede utilizar para la publicación y suscripción de mensajes. 

Al cliente PC se le debe asignar un ID para que el broker de MQTT pueda identificar cuál 
cliente está publicando y suscribiendo el tema y la carga útil (payload). 
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Protocolo MQTT

Instalación MQTT Lens

1) En el buscador de Google, agregar: MQTT Lens.
2) En el link ubicado, al hacer click, se verá la siguiente imagen:

3) Añadir a Chrome
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Protocolo MQTT

¿Cómo funciona todo el proyecto?
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Protocolo MQTT

El cliente ESP8266 se configura como publicador (publisher) para el tópico “outTopic_1” y 
como suscriptor para el tópico "inTopic_1". 

El cliente de PC se configura como suscriptor para el tópico “outTopic_1” y como 
publicador (publisher) para el tópico “inTopic_1”. 

El cliente ESP8266 inicia la conexión publicando el mensaje "me conecté!" al broker de 
MQTT.
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Protocolo MQTT

El cliente PC puede publicar mensajes como "1" y "0" sobre el tópico "inTopic_1". 

Si el mensaje “1” es publicado por el cliente PC, será recibido por el cliente ESP8266 y 
su firmware interpreta el mensaje para encender el LED. 

Si el mensaje “0” es publicado por el cliente PC, será recibido por el cliente ESP8266 y 
su firmware interpreta el mensaje para apagar el LED.

Ver: MQTT_LED.ino
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Protocolo MQTT

Hardware
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Protocolo MQTT

Una vez determinado el Hardware, ahora podemos ver la Biblioteca a utilizar. En particular 
estaremos usando pubsubclient, la cual permite que la placa se comporte como un cliente 
MQTT para lograr la suscripción y publicación de mensajes mediante MQTT.

La podemos instalar de la siguiente forma:

Herramientas -> Administrar Bibliotecas

Luego, se puede buscar: PubSubClient e instalar la que dice:

PubSubClient by Nick O’Leary
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Protocolo MQTT

[29]
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Protocolo MQTT

Para más información sobre la biblioteca:

https://pubsubclient.knolleary.net/ 
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Protocolo MQTT

Por último, resta la configuración de MQTT Lens. Para esto, al iniciar la aplicación se puede 
ver un cuadro como el siguiente: 

1) Hacer click en el ícono “+”, para agregar una nueva conexión
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Protocolo MQTT
Luego, se abrirá una ventana como la siguiente:
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Protocolo MQTT
Luego, se abrirá una ventana como la siguiente:

Connection Name: PC_MQTT

Hostname: Nombre del Broker: broker.emqx.io

Port: 1883

Por último, darle click a CREATE CONNECTION
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Protocolo MQTT
Luego, se abrirá una ventana como la siguiente. Aquí podemos Publicar y Suscribir
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Protocolo MQTT

Suscripción:

Completar de la siguiente forma:

Subscribe: outTopic_1

Darle click al botón Subsrcibe. Luego de esto, se verá más abajo cómo la aplicación (MQTT 
LENS) se suscribe al cliente y muestra los mensajes publicados

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



Protocolo MQTT

Publicación:

Completar de la siguiente forma:

Publish: inTopic_1

Luego, debajo, escribir el mensaje deseado. En este caso será 1 o, de otra forma, 0, y darle 
click al botón Publish. 

Luego de esto, se verá más abajo cómo el LED de la placa Wemos, se prende (o apaga).
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Protocolo MQTT

En base a la práctica realizada, se puede estudiar y comprobar el funcionamiento de otros 
brokers. A continuación se comenta una posible lista de brokers:

https://github.com/mqtt/mqtt.org/wiki/public_brokers
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Planificación

➢ Introducción a IoT (Internet of Things)
➢ Introducción a la programación de módulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
➢ Prácticas con módulos basados en ESP8266.
➢ Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.
➢ Integración de Conceptos.
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Integración de Conceptos.

1) a) Diseñar un sistema, utilizando MQTT, que permita suscribirse a un tópico y activar 
un Relay. A la vez, se debe mostrar la información de activación del relay mediante un 
display LCD 2x16.

b) Agregar un sensor de temperatura al sistema y publicar los datos de temperatura.

c) Si los datos del sensor de temperatura superan un determinado umbral (por 
ejemplo, 20 ºC), activar o desactivar el Relay (Opcional)
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Integración de Conceptos.

2) Diseñar un sistema, mediante MQTT, que permita suscribirse a un tópico y activar un 
Servomotor. El ángulo del servo puede variar de acuerdo a le mensaje que envíe el 
publicador.
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Integración de Conceptos.

3)  Diseñar un sistema que envíe datos de temperatura a ThingSpeak y, a la vez, muestre los 
datos mediante un display LCD de 2x16.

El envío de datos debe ser múltiple, teniendo en cuenta datos de distintos sensores. Por 
ejemplo, LM 35, DHT, etc.
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Integración de Conceptos.

4)  Diseñar un sistema, mediante un servidor, para activar un servomotor y un relay. Tener en 
cuenta el diseño del servidor web para facilitar el uso de estos dispositivos.
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Planificación

➢ Introducción a IoT (Internet of Things)
➢ Introducción a la programación de módulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
➢ Prácticas con módulos basados en ESP8266.
➢ Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.
➢ Integración de Conceptos.
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Estudio y utilización de módulos del ESP8266: UART, ADC, I2C.
➢ - Utilización del monitor por puerto serie como herramienta de depuración de código 

(debugging), función Serial.print(), velocidad de comunicación.
➢ - Manejo de puertos digitales. Utilización de Relays.
➢ - Lectura de temperatura mediante sensor analógico (LM35). Sensor DHT11.
➢ - Manejo de servo motor.
➢ - Dispositivos I2C: Display LCD.
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UART

Una de las ventajas que tiene el ESP8266 es la de poder comunicarse con el mundo 
mediante mediante puertos de entradas y salidas. 

Uno de los puertos que permite intercambiar información mediante esta comunicación serie, 
es el puerto Serie. Cuando hablamos de una comunicación serie nos referimos a transmitir y 
recibir datos de forma secuencial.

Para realizar esta comunicación, el ESP8266 dispone de un módulo llamado UART 
(Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), para el cual se necesitan dos líneas: Tx y Rx.
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UART

En nuestro caso vamos a utilizar con frecuencia a este puerto para comunicarnos con la PC y 
mostrar datos, por ejemplo, los que provienen de sensores

[11]
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UART

Esta comunicación se hace mediante una trama como la que se ve a continuación:

[12]

Siendo:

bit Start: inicia la comunicación, bit 1-8: datos, bit stop: finaliza la comunicación
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UART

Configuración mediante el IDE:

Para la comunicación, hay que inicializar el módulo, el cual lo hacemos mediante:

Serial.begin();

En el argumento de esta función podemos setear dos parámetros:

speed: velocidad en bits por segundos (baudios). Generalmente se usa 9600 bits/s, aunque 
se pueden usar otras velocidades como 38400, 19200, etc.

config: nos permite setear la paridad, datos, bit de stop
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UART

Configuración mediante el IDE -  Envío de datos

Luego para enviar datos, se puede usar:

Serial.print()

Esta función permite imprimir datos en el puerto serie como texto ASCII. 

En el argumento de la función se coloca el dato que se quiere enviar.

Devuelve la cantidad de bytes escritos

https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/communication/serial/print/
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UART

Configuración mediante el IDE - Recepción de datos

Para leer datos se puede usar Serial.read(), la cual es una función que devuelve el primer 
byte de la comunicación.

Es importante, antes de leer el dato, verificar que hay datos disponibles. Para eso se puede 
usar la función: Serial.available(), la cual obtiene la cantidad de bytes disponibles para leer. 
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Conversor ADC 

Convierte una señal analógica
como por ejemplo, la señal de voz,
en una señal digital compuesta
por “unos” y “ceros”.

Cada valor analógico se corresponde con una
secuencia digital.
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Conversor ADC 

En la Figura se observa una señal analógica aplicada en la entrada de un ADC, la cual 
luego, se convierte en palabras digitales mediante la frecuencia de muestreo (Fs) aplicada 
al reloj ADC. Esta representación resulta ser en función del tiempo.

Application Report: High-Speed, Analog-to-Digital Converter Basics. Texas Instruments . SLAA510
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Conversor ADC

Dentro del ESP8266 se encuentra un conversor ADC de 10 bits. Dado que este SOC trabaja 
con tensiones entre 0 y 1,1V, cada uno de los valores analógicos que ingrese al conversor, 
se corresponderá con un valor digital, que se corresponderá a un valor en decimal. 

Ejemplo: 

1) Si ingresan 1,1V al conversor ADC, este valor se corresponderá con el valor binario 
1111111111, que pasandolo a decimal, corresponde al valor 1023.

2) Si ingresan 0,55V al conversor ADC, este valor se corresponderá con el valor binario 
0111111111, que pasandolo a decimal, corresponde al valor 511.

Arduino podrá mostrar simplemente el valor en decimal, para hacer más simple el análisis
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Conversor ADC

Es importante tener en cuenta que el conversor ADC del ESP8266 soporta hasta 1,1V. Sin 
embargo, en la placa, se encuentra un divisor resistivo de tensión el cual admite una tensión de 
3,3V a la entrada.

Con esto, hay que tener en cuenta entonces que la máxima tensión analógica de entrada que 
se le puede suministrar a la Wemos D1 es de 3,3V.
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Interfaz I2C

El bus I2C es un protocolo de comunicación que utiliza dos “hilos” o cables para la 
comunicación. Esto es, utiliza una línea para los datos (SDA) y otra para sincronización 
(SCL).

[13]
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Interfaz I2C

De la imagen anterior se ve que en el mismo bus, puede haber varios dispositivos 
conectados. Si se envía un mensaje a través del bus, éste tiene que ser dirigido a uno de los 
dispositivos. 

Generalmente, quien envía el dato se llama “Master” y el/los que reciben el dato se llaman 
“Slave”.

El dispositivo “Master” es el que inicia la el envío de datos (conversación) y por ende quien 
envía las señales de clock (SCL).

Cada esclavo tiene una dirección de 7 bits lo cual le permite al Master, saber a quién le va a 
enviar el dato/mensaje.

     [14]
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Interfaz I2C

Siguiendo la idea anterior de la dirección, veamos cómo se direcciona

[5]

De la imagen anterior se puede ver que se usan los 7 bits más significativos para la 
dirección del esclavo y el bit “0” se usa para leer/escribir (R/W).

Si R/W = 1, indica operación de lectura desde el esclavo.

Si R/W = 0, indica operación de escritura sobre el esclavo.
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Interfaz I2C

En base a la idea anterior, se pueden definir los mensajes de Escritura/Lectura 

[5]
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Interfaz I2C

De la imagen anterior se ve que, para el proceso de escritura, se necesitan los siguientes 
bits y bytes:

 Bit de Start: Indica el comienzo de la comunicación.

7-bits Address: Indica la dirección del dispositivo a escribir (7-1).

Write bit: Tiene que estar en 0 para escribir (Write).

ACK: Bit de Acknowledge, bit de chequeo.

Data to Slave: Byte de dato a enviar.

ACK: Bit de Acknowledge, el dispositivo esclavo reconoce la solicitud 

Bit de Stop: Fin de la comunicación.
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Interfaz I2C

En el protocolo de lectura se da una secuencia similar a la de escritura, simplemente que 
hay que modificar el bit R/W para que esté en “1” ya que el mismo indicará la lectura desde 
el dispositivo esclavo.

En arduino utilizaremos la biblioteca “Wire.h”

Las grandes ventajas de este protocolo es que necesita pocos líneas para la comunicación y 
cada dispositivo tiene su propia dirección.

Mas información: https://www.i2c-bus.org
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Referencias para funciones

Es importante saber que la Referencia para el manejo de puertos se puede encontrar en:

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/reference.html# 

Nota: Algo importante a destacar es que la implementación de I2C en el ESP8266 se realiza 
mediante software. Para más información, ver:

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/0a-esp8266ex_datasheet_en.pdf 
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Estudio y utilización de módulos del ESP8266: UART, ADC, I2C.
➢ - Utilización del monitor por puerto serie como herramienta de depuración de 

código (debugging), función Serial.print(), velocidad de comunicación.
➢ - Manejo de puertos digitales. Utilización de Relays.
➢ - Lectura de temperatura mediante sensor analógico (LM35). Sensor DHT11.
➢ - Manejo de servo motor.
➢ - Dispositivos I2C: Display LCD.
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Puerto Serie

En esta práctica se comunicarán la Wemos con la PC. De esta forma se podrán enviar y 
recibir datos.
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Puerto Serie

Para ver la aplicación, vamos a usar dos sketch:

1) UART_envio.ino
2) UART_recep.ino

Para esto, se debe conectar el cable desde Arduino hacia la PC

Nota: Algo importante a destacar es que el ESP8266 tiene dos interfaces:  UART0 y  UART1. 
Las transferencias de datos hacia / desde interfaces UART se pueden implementar a través de 
hardware. Para más información, ver:

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/0a-esp8266ex_datasheet_en.pdf 
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Introducción a los Sistemas Embebidos
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➢ - Utilización del monitor por puerto serie como herramienta de depuración de código 

(debugging), función Serial.print(), velocidad de comunicación.
➢ - Manejo de puertos digitales. Utilización de Relays.
➢ - Lectura de temperatura mediante sensor analógico (LM35). Sensor DHT11.
➢ - Manejo de servo motor.
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Relays

¿Qué es un Relay?
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Relays

Muchas veces cuando trabajamos con Sistemas Embebidos, resulta importante poder 
manejar equipos eléctricos como por ejemplo, luminarias, ventiladores, persianas, etc. 

El ejemplo más claro se puede dar cuando queremos encender luces de alguna habitación. 
Aquí, hay que tener en cuenta que las lámparas se conectan a los 220V, con lo cual, con lo 
que conocemos hasta ahora, no se podría realizar.
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Relays

Para llevar a cabo esta tarea, podemos usar un interruptor que se accione mediante los 
pulsos enviados desde la placa (Arduino UNO, Wemos, PIC, etc). Al enviarle un HIGH (“1”), 
a este interruptor se cierra y, si enviamos un LOW (“0”), el interruptor se abre.

Lo interesante es conectar este interruptor en serie con la lámpara para que la misma se 
pueda encender. Sin olvidar de suministrar los 220V.

Atención: Puede haber riesgo eléctrico, manejar con precaución.
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Relays

El interruptor mencionado

es un Relay.

[8]
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Relays

En la entrada del Relay, existe un bobinado tal que, al energizarlo, acciona al interruptor.  

[9]

Estos módulos vienen con un transistor para activar a la bobina del Relay.
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Relays

Existen diversos modelos, algunos de ellos son los Normalmente Abiertos (NO), los cuales 
hacen referencia a que, cuando le enviamos un pulso, cierran sus contactos. De otra forma 
se mantienen abiertos.

[9]

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



Relays

También existen los Normalmente Cerrados (NC), los cuales hacen referencia a que, cuando 
le enviamos un pulso, abren sus contactos. De otra forma se mantienen cerrados.

[9]
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Relays

A la hora de elegir el Relay, hay que tener en cuenta algunas especificaciones técnicas:

Tensión de activación: Hace referencia a la tensión con la que se debe activar a la bobina del 
Relay. Si bien la misma genera un campo magnético a través de una corriente, es necesario 
alimentarla. Para esto existen tensiones de 3V, 5V, 6V, 12V, 48V, etc

Corriente y tensión máxima: Estos parámetros hacen referencia a los contactos del mismo. 
Algunos niveles de corriente pueden ser de 10A o 20A. Para tensiones pueden ser de 220V.
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Relays

Los Relays comentados son del tipo electromecánicos, existen también los de estado 
sólido.

[9]
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Relays

De los Relays electromecánicos, existen diversos módulos con distintas cantidades

[9]
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Relays

Para llevar estos conocimientos a la práctica, vamos a operar el Relay para que apague y 
encienda un relay cada dos segundos. El hardware es el siguiente:

Ver: Relay_Wemos.ino

[25]
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Estudio y utilización de módulos del ESP8266: UART, ADC, I2C.
➢ - Utilización del monitor por puerto serie como herramienta de depuración de código 

(debugging), función Serial.print(), velocidad de comunicación.
➢ - Manejo de puertos digitales. Utilización de Relays.
➢ - Lectura de temperatura mediante sensor analógico (LM35). Sensor DHT11.
➢ - Manejo de servo motor.
➢ - Dispositivos I2C: Display LCD.
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Lectura con sensor LM35

El sensor de temperatura LM35 convierte la temperatura en valores de tensión. 

Por cada grado centígrado, entrega una tensión de 10mV. Por ejemplo, si en el interior 
de una habitación existen 20°C, el sensor entregará una tensión de 200mV.
Rango de Temperatura: -55°C a 150°C
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Lectura con sensor LM35

Es importante tener en cuenta que el conversor ADC del ESP8266 soporta hasta 1,1V. Sin 
embargo, en la placa, se encuentra un divisor resistivo de tensión el cual admite una tensión de 
3,3V a la entrada.

Con esto, hay que tener en cuenta entonces que la máxima tensión analógica de entrada que 
se le puede suministrar a la Wemos es de 3,3V.
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Lectura con sensor LM35

Ejemplo: El ejercicio consistirá en leer desde Arduino, la información suministrada por el 
sensor de temperatura y mostrarlo por pantalla.

Ver: LM35_Wemos.ino
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Lectura con sensor LM35

Hardware
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Lectura con sensor DHT 11

Sensor digital de Temperatura y Humedad.
Dentro del dispositivo, se encuentra un 
sensor analógico. Luego, se convierte
esta temperatura a un valor digital.

Alimentación: 3,5V a 5V

Temperatura: 0°C a 50°C

Humedad: 20%RH a 90%RH 
                                                                         [7]
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Lectura con sensor DHT 11

https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/DHT11_Aosong.pdf
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Lectura con sensor DHT 11

El bus utiliza 1 cable para la comunicación entre MCU y DHT11

https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/DHT11_Aosong.pdf
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Lectura con sensor DHT 11

Este sensor dispone de una biblioteca llamada <DHT.h>. Dentro de ella, se pueden 
encontrar todas las funciones para el manejo de este sensor.

Esta biblioteca se puede instalar desde el IDE de Arduino de la siguiente forma:

Programa -> Incluir Librería -> Administrar biblioteca

Allí buscamos:

DHT11
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Lectura con sensor DHT 11

DHT sensor 

library
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Lectura con sensor DHT 11

Ejemplo: El ejercicio consistirá en leer desde Arduino, la información suministrada por el 
sensor de temperatura y mostrarlo por pantalla.
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Lectura con sensor DHT 11
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Lectura con sensor DHT 11

Se propone el siguiente ejercicio:

Leer los datos de Temperatura y Humedad provistos por el sensor y mostrarlos por el 
monitor serial de Arduino.

Ver: DHT11_Wemos.ino
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Lectura con sensor DHT 11

[26]

Importante: Agregar una resistencia de 10K ohms entre 5V y D3
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Estudio y utilización de módulos del ESP8266: UART, ADC, I2C.
➢ - Utilización del monitor por puerto serie como herramienta de depuración de código 

(debugging), función Serial.print(), velocidad de comunicación.
➢ - Manejo de puertos digitales. Utilización de Relays.
➢ - Lectura de temperatura mediante sensor analógico (LM35). Sensor DHT11.
➢ - Manejo de servo motor.
➢ - Dispositivos I2C: Display LCD.
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Introducción a los Sistemas Embebidos

Un servomotor es un sistema que consta de un motor para controlar, por ejemplo, la 
posición del eje. Estos sistemas se mueven en una determinada cantidad de grados y 
luego quedan fijos allí.
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Introducción a los Sistemas Embebidos

En particular estaremos usando el Sg90, el cual tiene una estructura como la que se ve a 
continuación:

[7]
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Introducción a los Sistemas Embebidos

Funcionamiento: Para el funcionamiento, se suele usa una señal PWM y, dependiendo del 
ancho del pulso, el motor se detendrá en una una posición fija.

[7]
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Introducción a los Sistemas Embebidos

Vamos a usar la biblioteca “Servo”. Por esto, conviene instalar dicha biblioteca y luego estudiar 
el código:

Sweep_Wemos.ino: Código básico para el manejo del servo

Nota: Algo importante a destacar es que las funcionalidades del PWM se pueden implementar 
mediante software. Para más información, ver:

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/0a-esp8266ex_datasheet_en.pdf 
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Introducción a los Sistemas Embebidos
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Introducción a los Sistemas Embebidos

➢ - Estudio y utilización de módulos del ESP8266: UART, ADC, I2C.
➢ - Utilización del monitor por puerto serie como herramienta de depuración de código 

(debugging), función Serial.print(), velocidad de comunicación.
➢ - Manejo de puertos digitales. Utilización de Relays.
➢ - Lectura de temperatura mediante sensor analógico (LM35). Sensor DHT11.
➢ - Manejo de servo motor.
➢ - Dispositivos I2C: Display LCD.
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Dispositivos I2C: Display LCD

¿cuáles dispositivos puedo conectar?
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Dispositivos I2C: Display LCD

Los displays LCD permiten mostrar la información en forma de matriz, algunos formatos 
pueden ser en 2x16, tal como el que se muestra a continuación:

[6]
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Dispositivos I2C: Display LCD

Los que usaremos aquí contienen un módulo expansor. No todos los módulos LCD vienen 
con este expansor.

[5]
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Dispositivos I2C: Display LCD

El circuito integrado PCF8574 se lo puede ver a continuación: 

[5]

Este circuito integrado es un expansor de entrada / salida (E / S) de 8 bits para el bus 
bidireccional de dos líneas (I2C)

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/pcf8574.pdf?ts=1611935644461&ref_url=https%253A%
252F%252Fwww.google.com%252F
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Dispositivos I2C: Display LCD

En base a esto y, por lo que vimos sobre protocolo I2C, el dispositivo tiene una dirección que 
depende de A0-A1-A2. Esto depende de cómo esté configurado el módulo que contiene al 
PCF8574. Puede ser el 0x3F o el 0x27. Si esta dirección no está bien configurada en el 
código desarrollado, no se podrá establecer la comunicación.

Es decir, cuando se adquiere el módulo, muchas veces no hay información de cuál es la 
dirección del dispositivo por eso, para averiguar esto, se puede usar el siguiente skecth:

i2c_scanner_arduino_code. ino

Más información: https://playground.arduino.cc/Main/I2cScanner/
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Dispositivos I2C: Display LCD

Una vez determinado el Hardware, ahora podemos ver la Biblioteca a utilizar. En particular 
estaremos usando LiquidCrystal_I2C, la cual la podemos instalar de la siguiente forma:

Herramientas -> Administrar Bibliotecas

Luego, se puede buscar: LiquidCrystal_I2C e instalar la que dice:

LiquidCrystal I2C by Marco Schwartz
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Dispositivos I2C: Display LCD

Dentro de LiquidCrystal_I2C, podemos encontrar funciones como:

LiquidCrystal_I2C(lcd_Addr, lcd_cols, lcd_rows): Esta función permite crear un objeto de la 
clase LiquidCrystal_I2C, siendo:

lcd_Addr: dirección del dispositivo.

lcd_cols: cantidad de columnas 

lcd_rows: cantidad de filas 
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Dispositivos I2C: Display LCD

init(): Permite Inicializar el módulo.

clear(): Permite borrar la pantalla LCD y posicionar el cursor en la esquina superior 
izquierda.

setCursor(col, row): Esta función permite posicionar el cursor del LCD según lo indicado en 
col y row. Con esto se puede determinar la ubicación donde se comenzará a mostrar el texto.

print(): Esta función permite escribir texto o un mensaje en el LCD. Haciendo la similitud con 
lo practicado con el puerto serie de Arduino, sería como usar Serial.print
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Dispositivos I2C: Display LCD

Para llevar a la práctica estos conocimientos, vamos a mostrar la información “Hola mundo” 
en el display.

Ver: LCD_2x16_Hola_Mundo.ino
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Dispositivos I2C: Display LCD
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Planificación

➢ Introducción a IoT (Internet of Things)
➢ Introducción a la programación de módulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
➢ Prácticas con módulos basados en ESP8266.
➢ Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.
➢ Integración de Conceptos.
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Planificación

➢ Primeros pasos en la conexión de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA). 
➢ Transmisión de datos de sensores a ThingsPeak. Estación meteorológica. Extracción 

de archivos .csv.
➢  ESP8266 como Web Server. HTML. Automatización de sistemas de potencia para el 

hogar y la industria.
➢  Automatización de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT. 

Análisis de Brokers.
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Primeros pasos con WiFi

Previamente a conectar la Wemos, veamos algunos conceptos:

Todos los dispositivos que se conectan a redes Wi-Fi se denominan estaciones (STA, 
stations). La conexión a Wi-Fi se realiza mediante un Punto de Acceso (AP, Access 
Point), que actúa como un concentrador para una o más estaciones. 

El punto de acceso generalmente se integra con un enrutador (router) para proporcionar 
acceso desde una red Wi-Fi a Internet. Cada punto de acceso se reconoce por un SSID 
(Service Set IDentifier), que indica el nombre de la red.

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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Primeros pasos con WiFi

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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Primeros pasos con WiFi

De acuerdo a la imagen anterior, vamos a usar la placa con ESP8266 en modo estación o 
STA.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que los módulos ESP8266, aparte de funcionar 
en modo estación (STA), pueden funcionar como punto de acceso suave (Soft-AP), para 
establecer su propia red Wi-Fi. 

Cuando el módulo ESP8266 está funcionando como un punto de acceso suave, podemos 
conectar otras estaciones al módulo ESP. Es decir, el módulo ESP8266 también puede 
funcionar como estación y como modo de punto de acceso suave. Esto proporciona la 
posibilidad de construir, por ejemplo, redes de malla (mesh networks).

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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Primeros pasos con WiFi

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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Primeros pasos con WiFi

En nuestro caso para operar mediante WiFi, vamos a usar la biblioteca:

ESP8266WiFi

cuya documentación se puede ver en :

https://github.com/esp8266/Arduino/tree/master/libraries/ESP8266WiFi

Nota: Algo importante a tener en cuenta es que, para que funcione correctamente la 
biblioteca ESP8266WiFi, tiene que estar seleccionada la placa a utilizar (Wemos R1 D1)

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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Primeros pasos con WiFi

Con estos conocimientos, pasaremos a realizar la primera conexión a WiFi. Para esto, 
conectar la placa Wemos D1 a la PC.

Ver: Wemos_WiFi.ino
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Primeros pasos con WiFi

El código utiliza el método status, el cual devuelve el estado de la conexión.

WL_CONNECTED: assigned when connected to a WiFi network;

WL_NO_SHIELD: assigned when no WiFi shield is present;

WL_IDLE_STATUS: it is a temporary status assigned when WiFi.begin() is called and remains 
active until the number of attempts expires (resulting in WL_CONNECT_FAILED) or a 
connection is established (resulting in WL_CONNECTED);
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Primeros pasos con WiFi

WL_NO_SSID_AVAIL: assigned when no SSID are available;

WL_SCAN_COMPLETED: assigned when the scan networks is completed;

WL_CONNECT_FAILED: assigned when the connection fails for all the attempts;

WL_CONNECTION_LOST: assigned when the connection is lost;

WL_DISCONNECTED: assigned when disconnected from a network

https://www.arduino.cc/en/Reference/WiFiStatus;
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Planificación

➢ Primeros pasos en la conexión de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA). 
➢ Transmisión de datos de sensores a ThingsPeak. Estación meteorológica. 

Extracción de archivos .csv.
➢  ESP8266 como Web Server. HTML. Automatización de sistemas de potencia para el 

hogar y la industria.
➢  Automatización de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT. 

Análisis de Brokers.
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ThingSpeak

Muchas veces resulta necesario poder enviar datos a la nube para visualizarlos y 
analizarlos. Para esto, una posible herramienta resulta ser ThingSpeak: 

https://thingspeak.com 
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ThingSpeak

ThingSpeak es una plataforma de análisis de IoT que permite agregar, visualizar y 
analizar flujos de datos en vivo en la nube. Se puede enviar datos a ThingSpeak desde 
distintos dispositivos, como por ejemplo, desde la Wemos que estaremos usando.

https://thingspeak.com/
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ThingSpeak

Además, este servicio provee herramientas de análisis mediante MATLAB.

https://thingspeak.com/
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ThingSpeak

Para poder enviar los datos a ThingSpeak y observar los datos, resulta necesario crear un 
canal.

Para esto, previamente hay que hacer una cuenta propia en ThingSpeak.

Estos pasos se pueden realizar mediante la documentación que se encuentra en 
ThingSpeak.

https://www.mathworks.com/help/thingspeak/collect-data-in-a-new-channel.html
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ThingSpeak

1) Iniciar sesión en ThingSpeak™ .
2) Click en Channels > MyChannels.

3) En la página Channels, hacer clic en Canal Nuevo (New Channel).

https://www.mathworks.com/help/thingspeak/collect-data-in-a-new-channel.html
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ThingSpeak

[30]
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ThingSpeak

4) Marcar las casillas junto al campo 1 (si hay más datos se tildan más campos). Se puede 
elegir un nombre para el campo (filed), por ejemplo, Temperatura DHT
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ThingSpeak

5) Hacer clic en Guardar canal en la parte inferior de la configuración. Ahora se podrán ver 
las siguientes pestañas:

Private View: esta pestaña muestra información sobre el canal que solo nosotros podemos 
ver.

Public View: si se elige que el canal esté disponible públicamente, se usa esta pestaña para 
mostrar los campos seleccionados y las visualizaciones del canal.

Channel Settings: esta pestaña muestra todas las opciones de canal que estableció en la 
creación. Puede editar, borrar o eliminar el canal de esta pestaña.

Sharing: esta pestaña muestra las opciones para compartir canales. Puede configurar un 
canal como privado, compartido con todos (público) o compartido con usuarios específicos.
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ThingSpeak

API Keys: esta pestaña muestra las claves API del canal. Utilizar las teclas para leer y 
escribir en su canal.

Data Import/Export: esta pestaña permite importar y exportar datos del canal.

https://www.mathworks.com/help/thingspeak/collect-data-in-a-new-channel.html
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ThingSpeak

En particular, la práctica que sigue a continuación, consiste en tomar datos de sensores 
como por ejemplo, el DHT11, para enviarlos a ThingSpeak y poder visualizarlos en tiempo 
real. 

Luego se podrá descargar un archivo .csv para poder analizarlo.

Ver: WeMos_ThingSpeak_DHT_11.ino
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ThingSpeak

Hardware

[26]

Importante: Agregar una resistencia de 10K ohms entre 5V y D3
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ThingSpeak

Una vez determinado el Hardware, ahora podemos ver la Biblioteca a utilizar. En particular 
estaremos usando ThingSpeak, la cual proporciona funciones o métodos para publicar los 
datos tomados por los sensores en un solo campo o en varios.

La podemos instalar de la siguiente forma:

Herramientas -> Administrar Bibliotecas

Luego, se puede buscar: ThingSpeak e instalar la que dice:

by MathWorks.
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ThingSpeak
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ThingSpeak

Conviene tener en cuenta dos cosas importantes:

1) En el desarrollo del código, son importantes las API Keys para el envío de datos 
desde Wemos (ESP8266) a ThingSpeak. 

Para esto, abrir la pestaña Claves de API (en ThingSpeak) y copiar la clave de API de 
escritura y copiarla en el IDE de Arduino.
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ThingSpeak

2) Para el envío de datos se utilizará el método writeField(), el cual se puede estudiar así:

Argumentos: Número del canal, Número del campo, Dato a publicar, API Key

Devuelve: un entero que es el código de éxito (200)

https://github.com/mathworks/thingspeak-arduino/blob/master/src/ThingSpeak.h
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Múltiples datos a ThingSpeak

Para escribir en múltiples campos, previamente hay que setear los Fields (o campos) en 
ThingSpeak
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ThingSpeak

Luego, en el código de Arduino, el siguiente método setField () asigna los valores 
correspondientes a cada campo. Por ejemplo:

ThingSpeak.setField(1, temperature_C);

ThingSpeak.setField(2, humedad_rel);

ThingSpeak.setField(3, presion);
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ThingSpeak

Luego, se usa el método writeFields() para enviar los datos

  ThingSpeak.writeField(myChannelNumber, myWriteAPIKey);

Ver: WeMos_ThingSpeak_DHT_11_Mult.ino

 

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



Planificación

➢ Primeros pasos en la conexión de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA). 
➢ Transmisión de datos de sensores a ThingsPeak. Estación meteorológica. Extracción 

de archivos .csv.
➢  ESP8266 como Web Server. HTML. Automatización de sistemas de potencia para 

el hogar y la industria.
➢  Automatización de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT. 

Análisis de Brokers.
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ESP8266 como Web Server

Concepto: Crear un servidor web dentro de la placa Wemos para controlar dispositivos a 
distancia.

[21]
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ESP8266 como Web Server

De la imagen anterior se puede ver que la comunicación se hace mediante una petición http 
que se realiza desde un cliente (PC, celular, etc), lo cual produce que la Wemos muestre la 
información que contiene en su código.

Del lado del cliente se puede ver el texto con botones, información de sensores, etc. Esto 
resulta así gracias a los archivos html y css que se incluyen en la memoria flash del 
ESP8266.
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ESP8266 como Web Server

Visualizando la página en HTML:

El concepto de HTML genera un curso aparte, sin embargo, veremos los conceptos básicos.

HMTL o HyperText Markup Language (‘lenguaje de marcado de hipertexto’), hace 
referencia al lenguaje para la elaboración de páginas web. Define una estructura básica y 
un código para la definición de contenido de una página web, como texto, imágenes, 
videos, juegos, etc.
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ESP8266 como Web Server

Práctica:

Para llevar estos conceptos a la práctica, se propone realizar un servidor web dentro de la 
placa Wemos para que, desde un cliente, se puedan prender o apagar dos LEDs. Cada 
uno de estos LEDs se podrán comandar, cada uno, mediante dos botones en pantalla, tal 
como se muestra en la siguiente imagen:
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ESP8266 como Web Server
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ESP8266 como Web Server

Para lograr esto, cuando se cargue el código en el ESP8266, el mismo mostrará la IP en el 
Serial monitor, la cual tendrá que ser cargada en nuestro browser, para observar el 
estado de los botones y de los LEDs

Por ejemplo, si en el Serial monitor vemos la IP: 192.168.27.43, ésta es la que debe ser 
cargada en nuestro browser. Conviene que tanto el cliente como el server, estén en la 
misma red.

Para esto, cuando se cargue el siguiente código en Arduino

Ver: ESP8266_Web_Server.ino
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ESP8266 como Web Server
Hardware.
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ESP8266 como Web Server

Ítems a tener en cuenta en Arduino

1) La página web se envía al cliente mediante la función client.println(). Esta función 
recibe como argumento lo que se desea enviar al cliente.

2) El primer texto que siempre debe enviar es 

<!DOCTYPE html> <html>

la cual indica que estamos trabajando con HTML.
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ESP8266 como Web Server

3) Luego, la siguiente línea hace que la página web responda en cualquier navegador web.

client.println ("<head><meta name=\"viewport\" content=\"width=device-width, 
initial-scale=1\">");

4) Definido esto, a continuación veremos el estilo de la página, es decir se utiliza algo de 
CSS para diseñar los botones y la apariencia de la página web. Se elige la fuente Helvética, 
el contenido a mostrar como un bloque y alineado en el centro.

client.println("<style>html { font-family: Helvetica; display: inline-block; margin: 0px auto; 
text-align: center;}");
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ESP8266 como Web Server

5) Luego, se define el estilo para un segundo botón, con las mismas propiedades del botón 
definido anteriormente pero con un color diferente. Este será el estilo del botón de 
apagado.

client.println(".button2 {background-color: #77878A;}</style></head>");

6) En la siguiente línea, se configura el primer encabezado de la página web, puede 
cambiar este texto a lo que se quiera.

client.println("<h1>ESP8266 Web Server</h1>");

7) Luego, vemos cómo actuar para mostrar el estado del LED en el botón 

client.println("<p>GPIO 5 - State " + output5State + "</p>");
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Planificación

➢ Primeros pasos en la conexión de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA). 
➢ Transmisión de datos de sensores a ThingsPeak. Estación meteorológica. Extracción 

de archivos .csv.
➢  ESP8266 como Web Server. HTML. Automatización de sistemas de potencia para el 

hogar y la industria.
➢  Automatización de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo 

MQTT. Análisis de Brokers.
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Protocolo MQTT

El proyecto que estaremos armando, se basa en la idea de una red de área doméstica 
utilizando la placa Wemos D1. 

La idea de este proyecto es que la red de área doméstica se puede controlar desde una PC a 
través de Internet. 

Esta red tiene como objetivo controlar un LED a través de Internet. Esto resulta ser a los 
efectos de la práctica pero, en vez de un LED, se puede conectar un Relay u otro actuador 
que resulte de interés. 

A su vez, mientras se controla el led, la placa Wemos enviará mensajes hacia la PC.
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Protocolo MQTT

En este caso la PC remota actúa como otro dispositivo IoT. La PC se conecta con el 
dispositivo módulo Wemos a través del broker MQTT. 

En este caso se utiliza el EMQ X como broker aunque se puede usar cualquier otro. 

Para que la PC se pueda conectar, se utilizará un complemento de Google Chrome: 
MQTTLens
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Protocolo MQTT
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Protocolo MQTT

Del lado de la PC, instalar MQTTLens en el navegador Chrome. MQTTlens admite el 
protocolo MQTT y se puede utilizar para la publicación y suscripción de mensajes. 

Al cliente PC se le debe asignar un ID para que el broker de MQTT pueda identificar cuál 
cliente está publicando y suscribiendo el tema y la carga útil (payload). 
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Protocolo MQTT

Instalación MQTT Lens

1) En el buscador de Google, agregar: MQTT Lens.
2) En el link ubicado, al hacer click, se verá la siguiente imagen:

3) Añadir a Chrome
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Protocolo MQTT

¿Cómo funciona todo el proyecto?
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Protocolo MQTT

El cliente ESP8266 se configura como publicador (publisher) para el tópico “outTopic_1” y 
como suscriptor para el tópico "inTopic_1". 

El cliente de PC se configura como suscriptor para el tópico “outTopic_1” y como 
publicador (publisher) para el tópico “inTopic_1”. 

El cliente ESP8266 inicia la conexión publicando el mensaje "me conecté!" al broker de 
MQTT.
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Protocolo MQTT

El cliente PC puede publicar mensajes como "1" y "0" sobre el tópico "inTopic_1". 

Si el mensaje “1” es publicado por el cliente PC, será recibido por el cliente ESP8266 y 
su firmware interpreta el mensaje para encender el LED. 

Si el mensaje “0” es publicado por el cliente PC, será recibido por el cliente ESP8266 y 
su firmware interpreta el mensaje para apagar el LED.

Ver: MQTT_LED.ino
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Protocolo MQTT

Hardware
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Protocolo MQTT

Una vez determinado el Hardware, ahora podemos ver la Biblioteca a utilizar. En particular 
estaremos usando pubsubclient, la cual permite que la placa se comporte como un cliente 
MQTT para lograr la suscripción y publicación de mensajes mediante MQTT.

La podemos instalar de la siguiente forma:

Herramientas -> Administrar Bibliotecas

Luego, se puede buscar: PubSubClient e instalar la que dice:

PubSubClient by Nick O’Leary
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Protocolo MQTT

[29]
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Protocolo MQTT

Para más información sobre la biblioteca:

https://pubsubclient.knolleary.net/ 
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Protocolo MQTT

Por último, resta la configuración de MQTT Lens. Para esto, al iniciar la aplicación se puede 
ver un cuadro como el siguiente: 

1) Hacer click en el ícono “+”, para agregar una nueva conexión
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Luego, se abrirá una ventana como la siguiente:
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Protocolo MQTT
Luego, se abrirá una ventana como la siguiente:

Connection Name: PC_MQTT

Hostname: Nombre del Broker: broker.emqx.io

Port: 1883

Por último, darle click a CREATE CONNECTION
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Protocolo MQTT
Luego, se abrirá una ventana como la siguiente. Aquí podemos Publicar y Suscribir
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Protocolo MQTT

Suscripción:

Completar de la siguiente forma:

Subscribe: outTopic_1

Darle click al botón Subsrcibe. Luego de esto, se verá más abajo cómo la aplicación (MQTT 
LENS) se suscribe al cliente y muestra los mensajes publicados

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



Protocolo MQTT

Publicación:

Completar de la siguiente forma:

Publish: inTopic_1

Luego, debajo, escribir el mensaje deseado. En este caso será 1 o, de otra forma, 0, y darle 
click al botón Publish. 

Luego de esto, se verá más abajo cómo el LED de la placa Wemos, se prende (o apaga).
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Protocolo MQTT

En base a la práctica realizada, se puede estudiar y comprobar el funcionamiento de otros 
brokers. A continuación se comenta una posible lista de brokers:

https://github.com/mqtt/mqtt.org/wiki/public_brokers
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Planificación

➢ Introducción a IoT (Internet of Things)
➢ Introducción a la programación de módulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
➢ Prácticas con módulos basados en ESP8266.
➢ Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.
➢ Integración de Conceptos.
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Integración de Conceptos.

1) a) Diseñar un sistema, utilizando MQTT, que permita suscribirse a un tópico y activar 
un Relay. A la vez, se debe mostrar la información de activación del relay mediante un 
display LCD 2x16.

b) Agregar un sensor de temperatura al sistema y publicar los datos de temperatura.

c) Si los datos del sensor de temperatura superan un determinado umbral (por 
ejemplo, 20 ºC), activar o desactivar el Relay (Opcional)
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Integración de Conceptos.

2) Diseñar un sistema, mediante MQTT, que permita suscribirse a un tópico y activar un 
Servomotor. El ángulo del servo puede variar de acuerdo a le mensaje que envíe el 
publicador.
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Integración de Conceptos.

3)  Diseñar un sistema que envíe datos de temperatura a ThingSpeak y, a la vez, muestre los 
datos mediante un display LCD de 2x16.

El envío de datos debe ser múltiple, teniendo en cuenta datos de distintos sensores. Por 
ejemplo, LM 35, DHT, etc.

     CePETel   SECRETARÍA TÉCNICA    
                     Sindicato de los Profesionales

                de las Telecomunicaciones 

Mayo 2022Instituto Profesional de
Estudios e Investigación



Integración de Conceptos.

4)  Diseñar un sistema, mediante un servidor, para activar un servomotor y un relay. Tener en 
cuenta el diseño del servidor web para facilitar el uso de estos dispositivos.
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