ce P ETe I SECRETARiA TECN|CA ,PE, Instituto Profesional de

Estudios e Investigacion

Sindicato de los Profesionales
de las Telecomunicaciones

Formacion Profesional en CePETel 2022

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

Introduccién loT (Internet of Things)

Clases: 5 de 3hs c/u de 18:30 a 21:30 hs.

Dias que se cursa: los dias lunes 2, 9, 16, 23 y 30 de mayo.

Modalidad: a distancia (requiere conectarse a la plataforma Zoom en los dias y
horarios indicados precedentemente).

Docente: Federico D "Angiolo

La capacitacion 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

Inscripcion (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, evolucion, modelos y aplicaciones desistemas basados en
loT.

» Conocer la programaciéon de microcontroladores mediante sistemas basados en loT.

> Adquirir conceptos basicos de sensores, actuadores y modulos de comunicaciones
aplicados a loT.

> Interpretar el vinculo entre Software, Firmware y Hardware.

> Adquirir las bases y herramientas para desempefarse mejor y mas activamente en sus
respectivas areas de trabajo y/o en la interaccion con otras areas de gestién de las
telecomunicaciones y aplicaciones en segmentos verticales como industrias varias.

Temario:

Unidad 1: Introduccién a loT (Internet of Things)

Ing. Daniel Herrero — Secretario Técnico — CDC

http://www.cepetel.org.arF<tecnico@cepetel.org.ar <@ Rocamora 4029 (CABA)D(+54 11)35323201
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- ¢, Qué es loT? Aplicaciones en la vida cotidiana y la industria.

- Protocolos utilizados en loT.

- Introduccién a Redes. Protocolos utilizados en internet.

- Introduccién a méodulos utilizados en [oT basados en IDE Arduino. ESP8266 y ESP32.
- Conceptos de Software y Hardware Libre.

Unidad 2: Introduccion a la programacion de médulos basados en ESP 8266 mediante
Arduino.

- Comparacion de placas: Arduino UNO, ESP8266, ESP32. Pines de /O digitales y analogicos.
- Instalacion de IDE y modulos ESP 8266.

- Configuracién y puesta en marcha. Primer programa en IDE de Arduino con médulos basados
en ESP 8266. Funciones setup() y loop().

- Instrucciones pinMode() y digitalWrite(). Manejo del led on-board.

- Variables: tipos de variables, rango, signo, definicién, asignacion.

Unidad 3: Practicas con modulos basados en ESP8266

- Estudio y utilizacién de médulos del ESP8266: UART, ADC, IC.

- Utilizacion del monitor por puerto serie como herramienta de depuracién de codigo (debugging),
funcion Serial.print(), velocidad de comunicacion.

- Manejo de puertos digitales. Utilizacion de Relays.

- Lectura de temperatura mediante sensor analdgico (LM35). Sensor DHT11.

- Manejo de servo motor.

- Dispositivos 1°C: Display LCD.

Unidad 4: Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.

- Primeros pasos en la conexion de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA).

- Transmision de datos de sensores a ThingsPeak. Estacion meteoroldgica. Extraccion de
archivos .csv.

- ESP8266 como Web Server. HTML. Automatizacion de sistemas de potencia para el hogar y la
industria.

- Automatizacién de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT. Analisis de
Brokers.

Unidad 5: Integracion de Conceptos
Proyecto integrador basado en los conceptos adquiridos.

Requisitos:
Conocimientos basicos de hardware, programacion y Arduino.

Ing. Daniel Herrero — Secretario Técnico — CDC

http://www.cepetel.org.arl<tecnico@cepetel.org.ar @) Rocamora 4029 (CABA)D(+54 11)35323201
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Acerca del docente

Federico D "Angiolo es Ingeniero en Electronica egresado de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Buenos Aires.

En la actividad independiente ha trabajado en el area de Sistemas Embebidos e loT;
analisis, desarrollo y asesoramiento en arquitecturas de 8 y 32 bits, especialmente en
ARM; Desarrollo de Fuentes Conmutadas para aplicaciones especificas; Desarrollo de
PCB para circuitos digitales y analdgicos; Desarrollo de algoritmos de Machine Learning
en Python. En la CONAE-FIUBA participé en el Diseio y modelado del bus de potencia
del instrumento SAR para el satélite SAOCOM,; efectuando el analisis de EMC y Disefio
de un filtro para atenuar la interferencia conducida (trabajo que fue evaluado como Tesis
de Grado). También se desempeino en el disefio y simulacion 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
disefio e implementaciéon de equipos de potencia en la asignatura Disefio de Circuitos
Electréonicos. También es Profesor Asociado, UNDAV,Universidad Nacional de
Avellaneda en Investigacion y ensefianza en el area de Sistemas Embebidos utilizando
arquitecturas ARM.Durante el 2021 dictdé para nuestro sindicato y de manera virtual los
cursos de Inteligencia Artificial, Robdtica e Impresoras 3D y 4 D; e Introducciéon a
Arduino.

Ing. Daniel Herrero — Secretario Técnico — CDC

http://www.cepetel.org.arl<tecnico@cepetel.org.ar <@ Rocamora 4029 (CABA)D(+54 11)35323201
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Introduccion 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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Planificacion

Introduccidn a loT (Internet of Things).

Introduccion a la programacion de modulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
Practicas con mddulos basados en ESP8266.

Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.

Integracion de Conceptos.

YYVYVY
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Planificacion

- ¢, Qué es loT? Aplicaciones en la vida cotidiana y la industria.

- Protocolos utilizados en loT.

- Introduccién a Redes. Protocolos utilizados en internet.

- Introduccién a modulos utilizados en loT basados en IDE Arduino. ESP8266 y ESP32.
- Conceptos de Software y Hardware Libre.

YYVYVYY
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;Que es loT?

El Internet de las Cosas (Internet of Things, en inglés), es una tecnologia que permite la
conexion y comunicacion entre multiples dispositivos, utilizando internet. Esta red tiene en
cuenta dispositivos como computadoras, teléfonos, tablets, sistemas embebidos, etc.

(2]
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;Que es loT?

Cuando nos referimos a las cosas en loT, lo hacemos a equipos como electrodomésticos,
maquinas, vehiculos, etc. De esta manera, todos los dispositivos se encuentran
interconectados para intercambiar datos entre si, sin la intervencion humana y facilitando las
conexiones remotas. [2]
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(Que es loT?

Para conocer cdmo funciona la loT, podemos ver algunos pasos:

1) Cada cosa, debe tener una identificacion 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 informacion del
dispositivo. Ejemplo: sensores de temperatura, humedad, presion, etc.

4) Cada cosa, puede tener un microcontrolador que sea capaz de gestionar la toma de
datos y la comunicacion.

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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Algunas aplicaciones:

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

Desde un celular podemos controlar distintos equipos que se pueden encontrar en nuestras
casas y generar asi, no solo la automatizacién del hogar sino una reducciéon en el consumo

de energia. [2] Smart Home
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Aplicaciones

Algunas aplicaciones:

Cuidado de la salud: Mediante loT 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 presion 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 loT los autos se pueden conectar para planificar viajes, conocer el
trafico, encontrar lugares para estacionar y reducir accidentes. Muchas empresas, tales
como Tesla, Google, Uber, Cabify, Volkswagen, General Motors, y otras, se encuentran
promoviendo esta tecnologia. [2]

También se puede encontrar el loT en el transporte publico para conocer el estado vy
ubicacion de trenes, colectivos, etc.
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Planificacion

- ¢ Qué es loT? Aplicaciones en la vida cotidiana y la industria.

- Protocolos utilizados en loT.

- Introduccién a Redes. Protocolos utilizados en internet.

- Introduccién a modulos utilizados en loT basados en IDE Arduino. ESP8266 y ESP32.
- Conceptos de Software y Hardware Libre.

YYVYVYY
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Protocolos utilizados en loT

;Qué es un protocolo?

Los protocolos de comunicacion son un conjunto de reglas que le permiten a los
dispositivos, comunicarse entre si. Estos permiten definir la sintaxis, la semantica y la

sincronizacidn, entre otras cosas.

Existen varios protocolos de comunicacion para aplicaciones de loT, algunos de ellos son:

1) HTTP
2) MQTT
3) CoAP
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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 transmision) para proporcionar conexiones confiables.

HTTP Request

— — e —————

HTTP Response

Client Server
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Ejemplo de HTTP HTTP/1.1 200 OK

Request Server: nginx/1.7.10
Date: Sun, 12 Feb 2017 12:21:57 GMT

; Content-Type: text/html
GET /index.html HTTP/1.1 Ty

Connection: keep-alive Location: https://www.mbed.com/
User-agent: Mozilla/4.0

<html>
Accept-language: en <head><titles>... .. </title></head>

<body>
Response

......

</body>
</html>
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MQTT: Este es un protocolo de comunicacion ligero, disefiado para comunicaciones del tipo
M2M (Maquina a Maquina). 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 comunicacion, 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 continuacion.
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Protocolos utilizados en loT

subscribe - Mobile devices

-~
£2 _~publish

publish
—

[2]
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La gran ventaja de MQTT sobre HTTP es la ligereza en la transmision 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.

Broker

Message sent
to subscnbers

Message
Publishe

[3] MQTT- Publish Subscribe Model
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CoAP: Este protocolo de aplicacion restringida (CoAP, Constrained Application Protocol) se
se encuentra preparado para dispositivos loT 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 mas simple y tiene una
sobrecarga mucho menor, por lo tanto, es mucho mas rapido. [2]

Para mas informacion: http://coap.technology/
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Planificacion

- ¢ Qué es loT? Aplicaciones en la vida cotidiana y la industria.

- Protocolos utilizados en loT.

- Introduccién a Redes. Protocolos utilizados en internet.

- Introduccién a modulos utilizados en loT basados en IDE Arduino. ESP8266 y ESP32.
- Conceptos de Software y Hardware Libre.

YYVYVYY
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Introduccion a Redes

En base a lo comentado, podemos ver que loT se trata de una red de dispositivos
conectados a través de Internet. Por esta razdn, 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 cual es el formato que deben tener los datos enviados.
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Para poder comprender TCP/IP, se propone el siguiente modelo:

Capas OSly TCP/IP

APLICACION

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

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

Capa Internet: Controla la comunicacidn entre un equipo y otro, decide qué rutas deben
sequir los paquetes de informacion para alcanzar su destino. Conforma los paquetes IP
que sera 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 transmision.
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Introduccion a Redes

[17]
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Introduccion a Redes

Current Internet Protocols Expected IOT Protocls
EEELCE Application MQTT
FTP,SMTP,IMAP COAP,AMQP
TCP and UDP Transport = yrpyp G ep
IPv4 and IPv6 Networking g

o Data Link Ethernet Wi-Fi, GSM,
Ethernet,Wi-Fi, GSM LTE-M, Lora, SigFox

Protocol Level
TCP/IP Model

[18]
IOT and Internet Protocols

Mayo 2022
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Nivel de Transporte: TCP y UDP:

El protocolo UDP es lo que se llama un protocolo no orientado a conexion. Por ejemplo,
cuando una maquina A envia paquetes a una maquina B, el flujo es unidireccional.

Aqui, se dice que la transferencia de datos se realiza sin haber hecho previamente una
conexion con la maquina B, de esta forma, el destinatario recibira los datos sin enviar una
confirmacion al emisor (la maquina A). [17]
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Introduccion a Redes

Nivel de Transporte: TCP y UDP:

Al contrario que UDP, el protocolo TCP esta orientado a conexion. Cuando una maquina A

envia datos a una maquina B, est ultima es informada de la llegada de datos, y confirma su
buena recepcion.

TCP usa el concepto de numero de puerto para identificar a las aplicaciones emisoras y
receptoras. Cada lado de la conexidn TCP tiene asociado un numero de puerto (de 16 bits

sin signo, con lo que existen 65536 puertos posibles) asignado por la aplicacidn emisora o
receptora.
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Direccionamiento IP:

TCP/IP utiliza un identificador llamado direccién 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 compafias.

Clase C: 192.168.0.0 a 192.168.255.255 (24 bits red, 8 bits hosts). 256 redes clase
contiguas, uso de compaiias medianas y pequefnas ademas de pequenos proveedores de
internet (ISP). [17]
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Acceso a Red: Aqui podemos encontrar distintas tecnologias como:

1) WiFi/802.11.

2) Ethernet/802.3 (Redes LAN).

3) GSM (Sistema Global de Comunicaciones Mdviles, 2G).

4) Bluetooth.

5) RFID (ldentificacion por Radiofrecuencia).

6) LoRa (Long Range, tecnologia inalambrica, modulacion en radiofrecuencia)

L§Ra“
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- ¢ Qué es loT? Aplicaciones en la vida cotidiana y la industria.

- Protocolos utilizados en loT.

- Introduccién a Redes. Protocolos utilizados en internet.

- Introduccion a médulos utilizados en IoT basados en IDE Arduino. ESP8266 y
ESP32.

- Conceptos de Software y Hardware Libre.

YVvYyy
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:(Qué es el ESP8266?
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ELESP8266 es un SoC (Sistem On Chip) que contiene WiFiy es compatible con el protocolo
TCP/IP. El fabricante ofrece una serie de mdédulos con distintas capacidades:

ESP-01 Antena WiFi
LEDs
BG25Q80A
Memoria Flash
ESP8266
[4] o

\ 4

Pines

Tiene disponible dos pines GPIO digitales para controlar sensores y actuadores.
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ESP-12

[4]

Tiene 11 puertos GPIO de los cuales uno, es analégico (10-bits).
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NodeMCU

[4]

Tiene 11 puertos GPIO y uno analégico (10-bits).
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Mini Wemos D1

[4]

Tiene 11 puertos GPIO y uno analégico (10-bits).
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Wemos D1

[23]

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

de las Telecomunicaciones
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ESP8266 y ESP32.

Tener en cuenta que hay diferencias:

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

En la D1 R2 las entradas/salidas digitales estan numeradas desde DO hasta D8
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Tension de Alimentacion: 5V DC.
Tension Entradas/Salidas: 3.3V DC.
SoC: ESP8266 (Mddulo 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 Analdgico ADC: 1 (0-1V).

UART: 1

Chip USB: CH340G.

Consumo corriente promedio: 70mA.

7 X/ 0, 7 R/ 0, 7/ R/ 7 X/ 0, 7 R/
L X X R X X R KSR X X IR X R X L C I X I X g
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¢(Qué es el ESP32?
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Creado por Espressif Systems, ESP32 SoC (Sistem on Chip), de costos y consumos de
energia reducidos, con la grandes capacidades de Wi-Fi y Bluetooth. [19]
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ESP32 FUNCTION BLOCK DIAGRAM

de las Telecomunicaciones
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de las Telecomunicaciones

Planificacion

- ¢ Qué es loT? Aplicaciones en la vida cotidiana y la industria.

- Protocolos utilizados en loT.

- Introduccién a Redes. Protocolos utilizados en internet.

- Introduccién a modulos utilizados en loT basados en IDE Arduino. ESP8266 y ESP32.
- Conceptos de Software y Hardware Libre.

YVYVYY
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Conceptos de Software y Hardware
Libre.

Hoy en dia, 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
modificacidn, de distribucidn, y de redistribucion 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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de las Telecomunicaciones

Planificacion

Introduccion a loT (Internet of Things)

Introduccidn a la programacion de mddulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
Practicas con mddulos basados en ESP8266.

Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.

Integracion de Conceptos.

YYVVYY
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de las Telecomunicaciones

Introduccion a los Sistemas Embebidos

> - Comparacion de placas: Arduino UNO, ESP8266, ESP32. Pines de /O digitales y
analégicos.

> - Instalacién de IDE y modulos ESP 8266.

> - Configuracién y puesta en marcha. Primer programa en IDE de Arduino con mddulos
basados en ESP 8266. Funciones setup() y loop().

> - Instrucciones pinMode() y digitalWrite(). Manejo del led on-board.

> - Variables: tipos de variables, rango, signo, definicion, asignacion.
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Plataformas de Desarrollo
8 bits

Arduino UNO Arduino MEGA

el + o1 -

ARDUINO. €C ¥ 2"
X 4
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Plataformas de Desarrollo
8 bits

Arduino NANO Arduino Pro Mini
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Plataformas de Desarrollo
32 bits

STM32

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

Mini wemos. ESP-8266 NodeMCU. ESP-8266
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Plataformas de Desarrollo
con acceso WiFi

ESP32

ESP32-CAM
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Arquitectura basica de una Placa
de Desarrollo
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de las Telecomunicaciones

Introduccion a los Sistemas Embebidos

> - Comparacion de placas: Arduino UNO, ESP8266, ESP32. Pines de I/O digitales y
analdgicos.

> -Instalacion de IDE y médulos ESP 8266.

> - Configuracién y puesta en marcha. Primer programa en IDE de Arduino con mddulos
basados en ESP 8266. Funciones setup() y loop().

> - Instrucciones pinMode() y digitalWrite(). Manejo del led on-board.

> - Variables: tipos de variables, rango, signo, definicion, asignacion.
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Introduccion a los Sistemas Embebidos

:Qué es Arduino?
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Introduccion a los Sistemas Embebidos

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

Las placas Arduino pueden leer entradas (sensores de luz, teclas, teclados tactiles), 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 activacion, resulta importante hacerlo mediante el
lenguaje de programacion Arduino y el Software Arduino (IDE).

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

Software de Arduino:

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

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

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



CePETel sccremaria Techica |PEI| p s, Mayo 2022

Estudios e Investigacion
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Introduccion a los Sistemas Embebidos

sketch_mar27a Arduino 1.8.5 - + X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_mar27a

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno en COM1
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Introduccion 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 extensidn .ino.

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

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



CePETel sccremaria Techica |PEI| Eeriog € e ancis,  Mayo 2022

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Instalacion IDE

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

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

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

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

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

A continuacion veremos paso a paso la instalacion


https://www.arduino.cc/en/software
https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/installing.html
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Instalacion IDE

En nuestro caso, para usar la placa Wemos D1, utilizaremos el IDE de Arduino. Para esto, a
continuacion 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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SECRETARIA TECNICA IPEI| Fotudios & 1oyestioncion

Instalacion IDE

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Ajustes Red

Localizacion de proyecto

/home/fede/Arduino
Editor de idioma:
Editor de Tamario de Fuente:
Escala Interfaz:

Tema:

Mostrar salida detallada mientras:

Advertencias del compilador:

Mostrar nimeros de linea

System Default

18

2 Automatico

Preferencias

Explorar

v (requiere reiniciar Arduino)

% (requiere reiniciar Arduino)

Tema pordefecto Vv (requiere reiniciar Arduino)

| Verificar codigo después de subir

4 Comprobar actualizaciones al iniciar

Use accessibility features

Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas:

Mas preferenci

Compilacion Subir
Ninguno v \
Habilitar Plegado Caodigo
Usar editor externo
£4 Guardar cuando se verifique o cargue
http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json fl

/home/fede/.arduino15/preferences.txt

(editar

o cuando Arduino no esta corriendo)

pueden ser editadas directamente en el fichero

Mayo 2022
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3) Herramientas -> Placa -> Gestor de tarjetas.

En el buscador escribir: wemos.

De alli, buscar la que dice: esp8266 by ESP8266 Community.
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Instalacion IDE

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Gestor de tarjetas
Tipo Todos v | wemos

esp8266

by ESP8266 Community version 3.0.2 INSTALLED

Tarjetas incluidas en éste paquete

Generic ESP8266 Module, Generic ESP8285 Module, Lifely Agrumino Lemon v4, ESPDuino (ESP-13 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESP8266, Invent One,
XinaBox CWO1, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module), Olimex
MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), SparkFun ESP8266 Thing, SparkFun ESP8266 Thing Dev, SparkFun Blynk Board, SweetPea ESP-210, LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini,
LOLIN(WEMOS) D1 mini (clone), LOLIN(WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN(WEMOS) D1 mini Lite, LOLIN(WeMos) D1 R1, ESPino (ESP-12 Module), ThaiEasyElec's
ESPino, Wifinfo, Arduino, 4D Systems gen4 loD Range, Digistump Oak, WiFiduino, Amperka WiFi Slot, Seeed Wio Link, ESPectro Core, Schirmilabs Eduino WiFi, ITEAD
Sonoff, DOIT ESP-Mx DevKit (ESP8285).

’ Online Help

* More Info

. Seleccione versi.. Vv Eliminar

Cerrar
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Instalacion IDE

4) Por ultimo, seleccionar la placa:
Herramientas -> Placa -> Lolin(WEMOS) D1 R1.

Previamente a realizar los primeros programas, conviene estudiar el PINOUT
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5V-15V DC
POWER JACK usB
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Pinout:

N 015/PWM/I2C/SCL
D14/PWM/I2C/SDA
N/C
GND
D13/PWM/5CK
5] D12/PWM/MISO
QESU ! ! EE D11/PWM/MOSI
3.3V INPUT/OUTPUT R R D 10/PWM/SS
; D9/PWM/TX1/LED
D8/PWM
7-12V OUTPUT/INPUT b7/PWM/MOST
SRRy D6/PWM/MISO
PIN ANALOGO A0 ) SRR LT =0 DS /PWM/5CK
i Rl = : D4/PWM/SDA
e 1 D3/PWM/SCL
wg A fom D2/PWM
[28] N/C = " D1/PWM/SERIAL TXD
N/C e DO/SERIAL RXD

ESP8266

Mayo 2022
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Introduccion a los Sistemas Embebidos

Vv

- Comparacion de placas: Arduino UNO, ESP8266, ESP32. Pines de I/O digitales y
analdgicos.

- Instalacion de IDE y modulos ESP 8266.

- Configuracion y puesta en marcha. Primer programa en IDE de Arduino con
modulos basados en ESP 8266. Funciones setup() y loop().

- Instrucciones pinMode() y digitalWrite(). Manejo del led on-board.

- Variables: tipos de variables, rango, signo, definicion, asignacion.
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Cadigo

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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Introduccion a los Sistemas Embebidos

A

- Comparacion de placas: Arduino UNO, ESP8266, ESP32. Pines de I/O digitales y
analdgicos.

- Instalacion de IDE y modulos ESP 8266.

- Configuracién y puesta en marcha. Primer programa en IDE de Arduino con médulos
basados en ESP 8266. Funciones setup() y loop().

- Instrucciones pinMode() y digitalWrite(). Manejo del led on-board.

- Variables: tipos de variables, rango, signo, definicion, asignacion.
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Descripcion de las funciones

pinMode():

Descripcion: Configura el pin especificado para que se comporte como una entrada o una
salida.

Sintaxis: pinMode(pin, mode)

Parametros:

pin: Numero de pin con el que se desea trabajar
mode: INPUT o OUTPUT

Devuelve: Nada
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Descripcion de las funciones

digitalWrite():

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

Parametros:

pin: Numero de pin con el que se desea trabajar

value: HIGH o LOW

Devuelve: Nada
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Descripcion de las funciones

delay():

Descripcion: Pausa el programa por la cantidad de tiempo (en milisegundos) especificado
como parametro

Sintaxis: delay(ms)
Parametros:
ms: Numero milisegundos que se quiere pausar

Devuelve: Nada
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Descripcion de las funciones

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

Sintaxis: digitalRead(pin)
Parametros:

pin: el numero del pin digital que quieres leer

Devuelve: HIGH o LOW



CePETel scecremria Tecnica IPE|) euiore mescsacin  Mayo 2022
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Introduccion a los Sistemas Embebidos

> - Comparacion de placas: Arduino UNO, ESP8266, ESP32. Pines de I/O digitales y
analdgicos.

> - Instalacién de IDE y modulos ESP 8266.

> - Configuracién y puesta en marcha. Primer programa en IDE de Arduino con mddulos
basados en ESP 8266. Funciones setup() y loop().

> - Instrucciones pinMode() y digitalWrite(). Manejo del led on-board.

> - Variables: tipos de variables, rango, signo, definicién, asignacién.
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Algunos conceptos previos...

Las computadoras trabajan en base a numeros binarios, esto es, utilizan base dos.
Por ejemplo, un nimero binario se puede representar como: 0101
Cada digito representa un bit.

Cada numero 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 programacion que utilizaremos, podremos escribir valores en decimal ya que
la computadora se podra encargar de realizar la conversion.
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Algunos conceptos previos...

Para hacer conversiones entre nimeros, usaremos la siguiente tabla

Decimal | Binario |Hexadecimal
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 4 0111 i
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 &
13 1101 D
14 1110 E
[68] 15 1111 F
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Variable: es una forma de nombrar y almacenar un valor para su uso posterior por el

programa. Se puede guardar el nimero de pin a usar, datos de un sensor o el valor de un
calculo [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 util hacer esto. [10].

Ejemplo:

int Variablel;

int Variable2 = 0; // Ambas son correctas
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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 nimeros enteros. En el Arduino Uno, un
int almacena un valor de 16 bits (2 bytes). Con signo

3) unsigned int: Almacena numeros sin signo y ocupa 2 bytes.

4) float: Es un tipo de datos para nimeros de coma flotante, un nimero que tiene un punto decimal.
Ocupa 4 bytes.
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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 = 2"
n = cantidad de bits.
Ejemplo. para char, tenemos:
combinaciones posibles = 28 = 256

Tenemos 256 combinaciones posibles, desde 0 - 255.
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Practicas con modulos basados en ESP8266.

Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.

Integracion de Conceptos.
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- Estudio y utilizacion de médulos del ESP8266: UART, ADC, I%C.

- Utilizacion del monitor por puerto serie como herramienta de depuracion de codigo
(debugging), funcion Serial.print(), velocidad de comunicacién.

- Manejo de puertos digitales. Utilizacién de Relays.

- Lectura de temperatura mediante sensor analégico (LM35). Sensor DHT11.

- Manejo de servo motor.

- Dispositivos 12C: Display LCD.
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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 informacion mediante esta comunicacion serie,
es el puerto Serie. Cuando hablamos de una comunicacion serie nos referimos a transmitir y
recibir datos de forma secuencial.

Para realizar esta comunicacion, el ESP8266 dispone de un mddulo llamado UART
(Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), para el cual se necesitan dos lineas: Tx y Rx.
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En nuestro caso vamos a utilizar con frecuencia a este puerto para comunicarnos con la PCy
mostrar datos, por ejemplo, los que provienen de sensores

1

Nenos -

-ﬁ

ll 15811

[11]
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Esta comunicacidn se hace mediante una trama como la que se ve a continuacidn:

\ Sg?{tAbit 1Xbit 2Xbit3Xbit4Xbit SXbit 6Xbit 7Xbit8y5;?tp

[12]
Siendo:

bit Start: inicia la comunicacion, bit 1-8: datos, bit stop: finaliza la comunicacion
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Configuracion mediante el IDE:

Para la comunicacion, hay que inicializar el modulo, el cual lo hacemos mediante:
Serial.begin();

En el argumento de esta funcion podemos setear dos parametros:

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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Configuracion mediante el IDE - Envio de datos
Luego para enviar datos, se puede usar:
Serial.print()
Esta funcion permite imprimir datos en el puerto serie como texto ASCII.
En el argumento de la funcidn 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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Configuracion mediante el IDE - Recepcion de datos

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

Es importante, antes de leer el dato, verificar que hay datos disponibles. Para eso se puede
usar la funcidn: Serial.available(), la cual obtiene la cantidad de bytes disponibles para leer.
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e 100304
Convierte una senal analdgica t J_I Lr

como por ejemplo, la sehal de voz,
en una senal digital compuesta
por “unos” y “ceros”.

Cada valor analdgico se corresponde con una
secuencia digital.
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En la Figura se observa una senal analdgica 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 representacion resulta ser en funcion del tiempo.

Analog Input:
Frequency (Fin) Digital Output
4
'
lte ' Time |D5 D4 D3 D2 D1 DO
\(0\1/[)‘ : ps s [0 1 1 1 11
: ; Dy 2Fs |1 0 1.0 10
: 6-Bit oz s |11 1000
E ADC - D2 : : :
! —— DI X ) .
' M DO N-2Fs|O0 1 0 1 0 1
' N-1/Fsf0 0 0 1 1 1
T T —> N/Fs 1 ®M: 8 1 00 1
1 ]
1 '
Time (s) H ! Clock:
& X Sampling
ty t Frequency

- (Fs)

Fin: Analog Input Frequency = 1/(t,- t;)

Fs: Clock Frequency

N: number of digital samples captured

n: number of output bits; in this 6-bit ADC example n= 6

Application Report: High-Speed, Analog-to-Digital Converter Basics. Texas Instruments . SLAA510
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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 analdgicos que ingrese al conversor,
se correspondera con un valor digital, que se corresponderd a un valor en decimal.

Ejemplo:

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

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

Arduino podra mostrar simplemente el valor en decimal, para hacer mas simple el analisis
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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 tensién el cual admite una tensién de
3,3V a la entrada.

R1
220k

R2
1@06k

GND

Con esto, hay que tener en cuenta entonces que la maxima tension analdgica de entrada que
se le puede suministrar a la Wemos D1 es de 3,3V.
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El bus I?C es un protocolo de comunicacién que utiliza dos “hilos” o cables para la
comunicacion. Esto es, utiliza una linea para los datos (SDA) y otra para sincronizacion

(SCL).
Ve ° .
SDA *
SCL
GND * . °
| | 1 [
Master Slave Slave Slave

(RasPl) (DAC) (ADC) (Arduino)

LJANE J8C JANR

LCO

[13]
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De la imagen anterior se ve que en el mismo bus, puede haber varios dispositivos
conectados. Si se envia un mensaje a través del bus, éste tiene que ser dirigido a uno de los

dispositivos.

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

“Slave”.

El dispositivo “Master” es el que inicia la el envio de datos (conversacidon) y por ende quien

envia las senales de clock (SCL).

Cada esclavo tiene una direccion de 7 bits lo cual le permite al Master, saber a quién le va a

enviar el dato/mensaje.

Vdd

1 1 Rp 1 1 SDA
I i 1 [ SCL
e ADC || DAC e
Master Slave Slave Slave

[14]
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A5
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A3

A2

Al

AO

R
W
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De la imagen anterior se puede ver que se usan los 7 bits mas significativos para la

direccion del esclavo y el bit “0” se usa para leer/escribir (R/W).

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

Si R/W = 0, indica operacion de escritura sobre el esclavo.



CePETel sccremaria TechicA |IPEI| Euriog ¢ e trancis,  Mayo 2022

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones I n t e rfa z I 2 c

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

|12C Write Transaction
Start Bit Stop Bit

76543210i [

S = A6 |AS |Ad JAZ A2 1A |AD | O |A =~ D7|D6|D5S|D4|D3|D2|D1|DOJA =P

7-bit Address Write 0-bit Data to Slave

g o

[5]
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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 comunicacion.

7-bits Address: Indica la direccion del dispositivo a escribir (7-1).
Write bit: Tiene que estar en O 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 comunicacion.
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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 indicara la lectura desde
el dispositivo esclavo.

En arduino utilizaremos la biblioteca “Wire.h”

Las grandes ventajas de este protocolo es que necesita pocos lineas para la comunicacion y
cada dispositivo tiene su propia direccion.

Mas informacion: https://www.i2c-bus.org
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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 implementacién de 1°C en el ESP8266 se realiza
mediante software. Para mas informacion, ver:

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



https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/reference.html#
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/0a-esp8266ex_datasheet_en.pdf
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- Estudio y utilizacion de modulos del ESP8266: UART, ADC, 1°C.

- Utilizacién del monitor por puerto serie como herramienta de depuracién de
cédigo (debugging), funcién Serial.print(), velocidad de comunicacion.

- Manejo de puertos digitales. Utilizacién de Relays.

- Lectura de temperatura mediante sensor analégico (LM35). Sensor DHT11.

- Manejo de servo motor.

- Dispositivos 12C: Display LCD.
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En esta practica se comunicaran la Wemos con la PC. De esta forma se podran enviar y
recibir datos.
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Para ver la aplicacion, 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: UARTOy UART1.
Las transferencias de datos hacia / desde interfaces UART se pueden implementar a través de
hardware. Para mas informacion, ver:

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



https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/0a-esp8266ex_datasheet_en.pdf
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- Estudio y utilizacion de modulos del ESP8266: UART, ADC, 1°C.

- Utilizacion del monitor por puerto serie como herramienta de depuracion de codigo
(debugging), funcion Serial.print(), velocidad de comunicacién.

- Manejo de puertos digitales. Utilizacién de Relays.

- Lectura de temperatura mediante sensor analégico (LM35). Sensor DHT11.

- Manejo de servo motor.

- Dispositivos 12C: Display LCD.
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¢, Qué es un Relay?
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Muchas veces cuando trabajamos con Sistemas Embebidos, resulta importante poder
manejar equipos eléctricos como por ejemplo, luminarias, ventiladores, persianas, etc.

El ejemplo mas claro se puede dar cuando queremos encender luces de alguna habitacion.
Aqui, hay que tener en cuenta que las lamparas se conectan a los 220V, con lo cual, con lo

que conocemos hasta ahora, no se podria realizar.
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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 vy, si enviamos un LOW (“0”), el interruptor se abre.

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

Atencion: Puede haber riesgo eléctrico, manejar con precaucion.
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El interruptor mencionado NC COM NO

D3

es un Relay.

82

>
33
~N
<
=

W 15A 125VAC
JQC-3FF-S-Z

€2 10A 250VAC

PAN

1Y)
z
1
o
z
©)
=

¥3IMOd

5V
VCCGNDIN

(8]
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En la entrada del Relay, existe un bobinado tal que, al energizarlo, acciona al interruptor.

ETAPA DE ETAPA DE
CONTROL INTERUPTOR

[9] Arduino § Bombilla
ESP8266 2| Riego
= Motor

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

[0
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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.

(0]
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A la hora de elegir el Relay, hay que tener en cuenta algunas especificaciones técnicas:

Tension de activacion: Hace referencia a la tension 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 tension maxima: Estos parametros 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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Los Relays comentados son del tipo electromecanicos, existen también los de estado
solido.

[0



CePETel sccremria Tecnca ,PE, Etudios ¢ mvestigacion  M1AY0 2022
Sindicato de los Profesionales : —

de las Telecomunicaciones

Relays

De los Relays electromecanicos, existen diversos modulos con distintas cantidades

P4
sy SONGLE
A (i)

@A MG

10A 250VAC 107 125VAC

oe )

[9] : 8 Relay Mod
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Para llevar estos conocimientos a la practica, 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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- Estudio y utilizacion de modulos del ESP8266: UART, ADC, 1°C.

- Utilizacion del monitor por puerto serie como herramienta de depuracion de codigo
(debugging), funcion Serial.print(), velocidad de comunicacién.

- Manejo de puertos digitales. Utilizacidn de Relays.

- Lectura de temperatura mediante sensor analégico (LM35). Sensor DHT11.

- Manejo de servo motor.

- Dispositivos 12C: Display LCD.
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El sensor de temperatura LM35 convierte la temperatura en valores de tension.

Por cada grado centigrado, entrega una tensiéon de 10mV. Por ejemplo, si en el interior
de una habitacidn existen 20°C, el sensor entregara una tension de 200mV.
Rango de Temperatura: -55°C a 150°C

14-20V
20UT
3 GND

AN

+5 Qutput Gnd
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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 tension el cual admite una tension de
3,3V a la entrada.

R1
220k

R2
1@06k

GND

Con esto, hay que tener en cuenta entonces que la maxima tension analdgica de entrada que
se le puede suministrar a la Wemos es de 3,3V.
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Ejemplo: El ejercicio consistira en leer desde Arduino, la informacion suministrada por el
sensor de temperatura y mostrarlo por pantalla.

Temperatura

Ver: LM35_Wemos.ino
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Lectura con sensor LM35

Hardware
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Sensor digital de Temperatura y Humedad.
Dentro del dispositivo, se encuentra un
sensor analdgico. Luego, se convierte

esta temperatura a un valor digital.

DHT11 pins
vce
DATA
NC
GND

Alimentacion: 3,5V a 5V

& W N =

Temperatura: 0°C a 50°C

Humedad: 20%RH a 90%RH 1
[7] 3
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Model DHTI1

Power supply 3.3-5.5VDC

Output signal digital signal via Aosong 1-wire bus

Sensing element Polymer humidity resistor

Operating range humidity 20-90%RH; temperature 0~50Celsius
Accuracy humidity +-5%RH; temperature +-2Celsius

https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/DHT11_Aosong.pdf
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\'"/ A/
1K | 1Pin

MCU | = RATA 200 | RHTO1

4 M)

GND

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

https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/DHT11_Aosong.pdf
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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 Libreria -> Administrar biblioteca

Alli buscamos:

DHT11
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Lectura con sensor DHT 11

Gestor de Liberias
Tipo Todos v  Tema Todos v | dht11
Edulntro

by Arduino LLC

during short workshops.

Library used for super-fast introduction workshops Is intended to be used with Arduino UNO / MICRO [ MEGA | NANO classic / NANO Every | MKR | WiFi
REV2 and a set of basic components (led, button, piezo, LM35, thermistor, LDR, PIR, DHT11, and servo) as a way to introduce people to the basic aspects of Arduino

More info

Version 0.0.13 Vv Instalar
DHT sensor library
by Adafruit

ersion 1.4.2 INSTALLED

Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors
More info

DHT sensor library for ESPx

by beegee_tokyo

Arduino ESP library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Optimized libray to match ESP32 requirements. Last changes: Fix negative
temperature problem (credits @ helijunky)
More info

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

Temperatura
Humedad

DHT11

Arduino

PC
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0x50 = ASCH “P"

Mark (1) =

Space (0)

Sat 0 1 2 3 4 S5 6 7 Stop
Bit «—— Data Bit number ———s» Bit
LsB MSB

GND
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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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Wemos DHT22 -, -
. .
% 3.3v  wvee 1 ~ v
V., N
FROIING T X YT
NC 3 \..b. ~

GND GND 4

[26]

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

- Estudio y utilizacion de modulos del ESP8266: UART, ADC, 1°C.

- Utilizacion del monitor por puerto serie como herramienta de depuracion de codigo
(debugging), funcion Serial.print(), velocidad de comunicacién.

- Manejo de puertos digitales. Utilizacidn de Relays.

- Lectura de temperatura mediante sensor analégico (LM35). Sensor DHT11.

- Manejo de servo motor.

- Dispositivos 12C: Display LCD.
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Un servomotor es un sistema que consta de un motor para controlar, por ejemplo, la
posicion del eje. Estos sistemas se mueven en una determinada cantidad de grados y
luego quedan fijos alli.

DIAGRAMA DE BLOQUE DEL SERVOMOTOR

I—I l—l Circuito
14 .
Setial PWM Electronico
Retroalimentacion T
de posicion del eje

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

Caja de engranajes

(parte mecanica)

Controlador - SGYO

(parte electronica)

Motor
(parte eléctrica)

[7]
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Funcionamiento: Para el funcionamiento, se suele usa una senal PWM vy, dependiendo del
ancho del pulso, el motor se detendra en una una posicion fija.

HHH88

05 ms

15-25ms

[7]

1ms

15-25ms

1,5ms

15-25 ms

2ms

15-25 ms

-

25ms

15-25ms
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Vamos a usar la biblioteca “Servo”. Por esto, conviene instalar dicha biblioteca y luego estudiar
el cddigo:

Sweep_Wemos.ino: Cdodigo basico para el manejo del servo

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

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



https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/0a-esp8266ex_datasheet_en.pdf
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- Estudio y utilizacion de modulos del ESP8266: UART, ADC, 1°C.

- Utilizacion del monitor por puerto serie como herramienta de depuracion de codigo
(debugging), funcion Serial.print(), velocidad de comunicacién.

- Manejo de puertos digitales. Utilizacidn de Relays.

- Lectura de temperatura mediante sensor analégico (LM35). Sensor DHT11.

- Manejo de servo motor.

- Dispositivos I?C: Display LCD.

A\
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;cuales dispositivos puedo conectar?
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Los displays LCD permiten mostrar la informacion en forma de matriz, algunos formatos
pueden ser en 2x16, tal como el que se muestra a continuacion:

(6]
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Los que usaremos aqui contienen un maddulo expansor. No todos los mddulos LCD vienen
con este expansor.

[5]
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El circuito integrado PCF8574 se lo puede ver a continuacion:

GND GND
Vcce 5V
SDA SDA (A4)
] SCL SCL (A5)

Este circuito integrado es un expansor de entrada / salida (E / S) de 8 bits para el bus
bidireccional de dos lineas (I°C)

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/pcf8574.pdfts=1611935644461&ref _url=https%253A%
252F%252Fwww.google.com%252F



https://www.ti.com/lit/ds/symlink/pcf8574.pdf?ts=1611935644461&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.google.com%252F
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/pcf8574.pdf?ts=1611935644461&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.google.com%252F
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En base a esto y, por lo que vimos sobre protocolo I1?C, el dispositivo tiene una direccidn que
depende de AO-A1-A2. Esto depende de como esté configurado el mdédulo que contiene al
PCF8574. Puede ser el 0x3F o el 0x27. Si esta direccion no esta bien configurada en el
codigo desarrollado, no se podra establecer la comunicacion.

Es decir, cuando se adquiere el mddulo, muchas veces no hay informacion de cual es la
direccion del dispositivo por eso, para averiguar esto, se puede usar el siguiente skecth:

i2c_scanner_arduino_code. ino

Mas informacion: https://playground.arduino.cc/Main/lI2cScanner/
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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 12C by Marco Schwartz
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Dentro de LiquidCrystal_I2C, podemos encontrar funciones como:

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

lcd_Addr: direccion del dispositivo.
led_cols: cantidad de columnas

lcd_rows: cantidad de filas
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init(): Permite Inicializar el modulo.

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

setCursor(col, row): Esta funcion permite posicionar el cursor del LCD segun lo indicado en
col y row. Con esto se puede determinar la ubicacion donde se comenzara a mostrar el texto.

print(): Esta funcidon permite escribir texto o un mensaje en el LCD. Haciendo la similitud con
lo practicado con el puerto serie de Arduino, seria como usar Serial.print
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Para llevar a la practica estos conocimientos, vamos a mostrar la informacion “Hola mundo”
en el display.

Ver: LCD_2x16_Hola_Mundo.ino
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Planificacion

Introduccion a loT (Internet of Things)

Introduccion a la programacion de modulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
Practicas con mddulos basados en ESP8266.

Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.

Integracion de Conceptos.
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> Primeros pasos en la conexion de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA).
Transmision de datos de sensores a ThingsPeak. Estacion meteoroldgica. Extraccion

de archivos .csv.
>  ESP8266 como Web Server. HTML. Automatizacion de sistemas de potencia para el

hogar y la industria.
> Automatizacion de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT.

Analisis de Brokers.
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Previamente a conectar la Wemos, veamos algunos conceptos:

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

Internet

Station

(ESP8266) Access Point

Station (PC)

ESP8266 operating in the Station mode

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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De acuerdo a la imagen anterior, vamos a usar la placa con ESP8266 en modo estacion o
STA.

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

Cuando el modulo ESP8266 esta funcionando como un punto de acceso suave, podemos
conectar ofras estaciones al modulo ESP. Es decir, el moédulo ESP8266 también puede
funcionar como estacion 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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Internet

Station (PC)

" Station + Soft
Access Point
(ESP8266) Access Point

ESP8266 operating in the Station + Soft Access Point Mode mode

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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En nuestro caso para operar mediante WiFi, vamos a usar la biblioteca:
ESP8266WiFi
cuya documentacion 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



CePETel scecremria Tecnica IPE|) euiore mescsacin  Mayo 2022
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Primeros pasos con WiFi

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

Ver: Wemos_WiFi.ino
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El cddigo utiliza el método status, el cual devuelve el estado de la conexion.
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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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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Planificacion

Primeros pasos en la conexion de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA).
Transmision de datos de sensores a ThingsPeak. Estacion meteorolégica.
Extraccion de archivos .csv.

ESP8266 como Web Server. HTML. Automatizacion de sistemas de potencia para el
hogar y la industria.

Automatizacién de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT.
Analisis de Brokers.
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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 es una plataforma de analisis de loT 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.

BME Air Quality

2k

CO2 Eqiv

12:00 18:00 9. Dec 06:00

Date
ThingSpezk.com

https://thingspeak.com/
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Ademas, este servicio provee herramientas de analisis mediante MATLAB.

Natick Wind Speed Swarm Chart
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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 documentaciéon que se encuentra en
ThingSpeak.

https://www.mathworks.com/help/thingspeak/collect-data-in-a-new-channel.html
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1) Iniciar sesion en ThingSpeak™ .
2) Click en Channels > MyChannels.

D ThingS peak*“ Channels~  Apps~ Community  Support ~

e My Channels
Watched Channels

Public Channels

3) Enla pagina 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

L] My Channels - ThingSpeak loT X = 4

&« > C @ thingspeak.com/channels

:l ThingSpeak"‘ Channels~ Apps~ Su

My Channels

New Channel Search by tag

Name Created

[30]
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4) Marcar las casillas junto al campo 1 (si hay mas datos se tildan mas campos). Se puede
elegir un nombre para el campo (filed), por ejemplo, Temperatura DHT

[JThingSpeak™ channels-  Apps  Community  Support -

New Channel
Name Dew Point Measurement

Description

Field 1 Temperature (7]
Field2 Humidity
Field3 | DewPoint (7| @

Field4

o0 A o oF oV o o o o &Y 3V 3 & & 4

Show Video

Show Status
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5) Hacer clic en Guardar canal en la parte inferior de la configuracion. Ahora se podran ver
las siguientes pestaias:

Private View: esta pestafia muestra informacion sobre el canal que solo nosotros podemos
ver.

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

Channel Settings: esta pestafia muestra todas las opciones de canal que establecio en la
creacion. Puede editar, borrar o eliminar el canal de esta pestafia.

Sharing: esta pestafia muestra las opciones para compartir canales. Puede configurar un
canal como privado, compartido con todos (publico) o compartido con usuarios especificos.
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APl Keys: esta pestafia muestra las claves API del canal. Utilizar las teclas para leer y
escribir en su canal.

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

https://www.mathworks.com/help/thingspeak/collect-data-in-a-new-channel.html
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En particular, la practica que sigue a continuacion, consiste en tomar datos de sensores
como por ejemplo, el DHT11, para enviarlos a ThingSpeak y poder visualizarlos en tiempo
real.

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

Ver: WeMos_ThingSpeak DHT_11.ino
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Importante:
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AROYINO
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ThingSpeak
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Wemos DHT22
3.3v. wvcc 1
03 DATA 2
NC 3
GND GND 4

Mayo 2022

Agregar una resistencia de 10K ohms entre 5V y D3
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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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Gestor de Liberias LX)
Tipo Todos v Tema Todos v thingspeak
ThingSpeak
by MathWorks Version 2.0.1 INSTALLED
ThingSpeak Communication Library for Arduino, ESP8266 & EPS32 ThingSpeak ( https /fwww.thingspeak com ) is an analytic 1oT platform service that allows
you to aggregate, visualize and analyze live data streams in the cloud.
More info

ThingSpeak_asukiaaa

by Asuki Kono

An APl manager for ThingSpeak It writes field values for ThinkgS peak
More info

Cerrar
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Conviene tener en cuenta dos cosas importantes:

1) En el desarrollo del cddigo, son importantes las APl Keys para el envio de datos
desde Wemos (ESP8266) a ThingSpeak.

Para esto, abrir la pestafia Claves de APl (en ThingSpeak) y copiar la clave de API de
escritura y copiarla en el IDE de Arduino.
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2) Para el envio de datos se utilizara el método writeField(), el cual se puede estudiar asi:
Argumentos: Numero del canal, Nimero del campo, Dato a publicar, AP| Key

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

https://github.com/mathworks/thingspeak-arduino/blob/master/src/ThingSpeak.h
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wwremneienes - MQ|tiples datos @ ThingSpeak

Para escribir en multiples campos, previamente hay que setear los Fields (o campos) en
Thingspeak l:]ThingSpeak“' Channels~ ~ Apps  Community  Support ~

New Channel

Name Dew Point Measurement

Description
Z
Field 1 Tempersture F) v
Field2 Humidity v
Field3 Dew Point (7| v

Field4

a0 o o oF SV o o o o oV S &

Show Video

Show Status
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Luego, en el cddigo 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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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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Planificacion

> Primeros pasos en la conexién de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA).

Transmision de datos de sensores a ThingsPeak. Estacion meteoroldgica. Extraccion
de archivos .csv.

> ESP8266 como Web Server. HTML. Automatizacion de sistemas de potencia para
el hogar y la industria.

> Automatizacion de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT.
Analisis de Brokers.

\l
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de las Telecomunicaciones

ESP8266 como Web Server

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

distancia.
( \ Cliente
Servidor HTTP Solicitud s
’V‘:192.168.1.X| ® :
Servidor ESP8266
HTML css |
HTTP Respuesta Estado GPIO(ON]

redireccién a fon é""/

redireccién a /off 4""—/ Temperatura 26 67

Humedad |72.39
Parala x de laip, ver la Presién [999.92JhPa

direccion otorgada por el
router

[21]
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De la imagen anterior se puede ver que la comunicacion se hace mediante una peticion http
que se realiza desde un cliente (PC, celular, etc), lo cual produce que la Wemos muestre la
informacién que contiene en su codigo.

Del lado del cliente se puede ver el texto con botones, informacién de sensores, etc. Esto
resulta asi gracias a los archivos html y css que se incluyen en la memoria flash del
ESP8266.
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Visualizando la pagina en HTML.:
El concepto de HTML genera un curso aparte, sin embargo, veremos los conceptos basicos.

HMTL o HyperText Markup Language (‘lenguaje de marcado de hipertexto’), hace
referencia al lenguaje para la elaboracion de paginas web. Define una estructura basica y

un codigo para la definicion de contenido de una pagina web, como texto, imagenes,
videos, juegos, etc.
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Practica:

Para llevar estos conceptos a la practica, 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 podran comandar, cada uno, mediante dos botones en pantalla, tal
como se muestra en la siguiente imagen:
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O 8 192.168.43.21

de las Telecomunicaciones

ESP8266 Web Server

GPIO 5 - State off

Led Wemos - State off
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Para lograr esto, cuando se cargue el codigo en el ESP8266, el mismo mostrara la IP en el
Serial monitor, la cual tendra 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 codigo en Arduino

Ver: ESP8266_Web_ Server.ino
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LR
)
<h
'l'..'I..'I....'I.l'..'.l.‘.'.I -
L L L B B I O B B L L N B B L L B L L L B L )3"0.‘" ’ "
* ‘ M prinad
- - 3 e . -
--------- REICREERERERERSEARRSARERER -
L L L B N L L L L L L L L O I B I "asnsaun L—-'g
L L L B I D B L L B L L N N L R L L L L L L L
..................... L I R L >

-1

R
e T

1

N8R
i

56

:0-l.l...'!’..'..l.'!..'..tl..‘.
B T e e
R
.:0oo--u-.o-o...o.-o.ou.'.’nuooc.

S L .- ‘H
......... ur::::r:-rlu.’:::r;x~.’.t:

|
esesvvsesvcvevevscsvsccslocscscecs
MR L L L L

(ST RT LT

G ho)

=
!

0/725/8%0
Q/VaR/YI0
SO/ 025/ 30

OIS

YO/08In T30
TR A L
*5/000
vOE/»T0
125/%5%0

ss/e
IS0u/%%0

(2]
[ 7atss




CePETel sccrearia TechicA |PEI| Eeriog € e ancis,  Mayo 2022
Sindicato de los Profesionales
ESP8266 como Web Server

de las Telecomunicaciones

items a tener en cuenta en Arduino

1) La pagina web se envia al cliente mediante la funcién client.printin(). Esta funcion
recibe como argumento lo que se desea enviar al cliente.
2) El primer texto que siempre debe enviar es

<!IDOCTYPE html|> <html>

la cual indica que estamos trabajando con HTML.
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3) Luego, la siguiente linea hace que la pagina web responda en cualquier navegador web.

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

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

client.printin("<style>html { font-family: Helvetica; display: inline-block; margin: Opx auto;
text-align: center;}");
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5) Luego, se define el estilo para un segundo botén, con las mismas propiedades del botén
definido anteriormente pero con un color diferente. Este sera el estilo del botéon de
apagado.

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

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

client.printin("<h1>ESP8266 Web Server</h1>");
7) Luego, vemos como actuar para mostrar el estado del LED en el botén

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

> Primeros pasos en la conexién de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA).

Transmision de datos de sensores a ThingsPeak. Estacion meteoroldgica. Extraccion

de archivos .csv.

>  ESP8266 como Web Server. HTML. Automatizacion de sistemas de potencia para el
hogar y la industria.

>  Automatizacion de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo
MQTT. Analisis de Brokers.

\l



CePETel Secremaria Tecnica IPE|) euiore mescsacin  Mayo 2022
Sindicato de los Profesionales
Protocolo MQTT

de las Telecomunicaciones

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

La idea de este proyecto es que la red de area domeéstica 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 practica 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 enviara mensajes hacia la PC.
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En este caso la PC remota actua como otro dispositivo IoT. La PC se conecta con el
dispositivo médulo 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 utilizara un complemento de Google Chrome:
MQTTLens
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Publica Suscribe

> - PC

Broker MOTT Lens
-

l Suscribe Publica

ESP8266
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Del lado de la PC, instalar MQTTLens en el navegador Chrome. MQTTlens admite el
protocolo MQTT y se puede utilizar para la publicacion y suscripcion de mensajes.

Al cliente PC se le debe asignar un ID para que el broker de MQTT pueda identificar cual
cliente esta publicando y suscribiendo el tema y la carga util (payload).
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Instalacion MQTT Lens

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

Inicio > Aplicaciones > MQTTLens

p MQTTLens

Ofrecido por: MQTTLens

* NN 153 | Extensiones | & 100.000+ usuarios

3) Anadir a Chrome
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¢ Cémo funciona todo el proyecto?
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El cliente ESP8266 se configura como publicador (publisher) para el topico “outTopic_1"y
como suscriptor para el topico "inTopic_1".

El cliente de PC se configura como suscriptor para el topico “outTopic_1" y como
publicador (publisher) para el tépico “inTopic_1".

El cliente ESP8266 inicia la conexion publicando el mensaje "me conecté!” al broker de
MQTT.
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El cliente PC puede publicar mensajes como "1" y "0" sobre el topico "inTopic_1".

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

Ver: MQTT_LED.ino
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Estudios e Investigacion Mayo 2022
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de las Telecomunicaciones

Protocolo MQTT

Hardware
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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 suscripcion y publicacion 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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@ Gestor de Liberias X
Tipo | Todos v | Tema Todos v | [PubSubClent

MFUthings by Wathanyu Phromma

This is the library that be used in www.mfuthings.com which belongs to Mae Fah Luang University this library has dependencies
that are PubSubCliant and ESPE8266WiFi 50 make sure you installed these libraries also make sure the ArduinolDE version is
1.6.8 or greater

More info

PubSubClient by Nick O'Leary

A client library for MQTT messaging. MQTT is a lightweight messaging protocol ideal for small davices. This library allows you to
send and receive MQTT messages. It supports the latest MQTT 3.1.1 protocol and can be configured to use the older MQTT 3.1 if
needed. It supports all Arduino Ethernet Client compatible hardware, including the Intel Galileo/Edison, ESP8266 and TI CC3000.

More info

Versién2.... « || Instalar |

Cerrar

[29]



CePETel sccreraria TEcNiCA |IPEI| Euriog ¢ e trancis,  Mayo 2022

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones P r Ot o c o I O M QTT

Para mas informacidn sobre la biblioteca:

https://[pubsubclient.knolleary.net/



https://pubsubclient.knolleary.net/
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Por ultimo, resta la configuracion de MQTT Lens. Para esto, al iniciar la aplicacion se puede
ver un cuadro como el siguiente:

MQTTlens - 0

p MQTTlenS Version 0.0.14

Connections + ||<

3 ”

1) Hacer click en el icono “+”, para agregar una nueva conexion



CePETel sccremaria TechicA |IPEI| Euriog ¢ e trancis,  Mayo 2022

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones P r ot O c o I O M QTT

Luego, se abrira una ventana como la siguiente:

Add a new Connection X

Connection Details

Connection name Connection color scheme
Hostname Port

tep:// v|| e.qg.iot.eclipse.org 1883
Client ID

lens_M3ouumyMG4TMFMFdCFtJBdAPcnM Genemtaarandomin
Session Automatic Connection Keep Alive

Clean Session Automatic Connection 120 seconds
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Luego, se abrird una ventana como la siguiente:
Connection Name: PC_MQTT
Hostname: Nombre del Broker: broker.emqgx.io

Port: 1883

Por ultimo, darle click a CREATE CONNECTION
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Luego, se abrira una ventana como la siguiente. Aqui podemos Publicar y Suscribir

rang s e

p MQTTlenS Version 0.0.14

Connections + A| <
@ PcvorT ol | Connection: PC_MQTT

Subscribe A
[ 0-at most once v|
Publish A

0-atmostonce v| [7] Retained @

Message

Subscriptions
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Suscripcion:
Completar de la siguiente forma:

Subscribe: outTopic_1

Darle click al botdn Subsrcibe. Luego de esto, se verd mas abajo como la aplicacion (MQTT
LENS) se suscribe al cliente y muestra los mensajes publicados



CePETel sccreraria TEcNiCA |IPEI| Euriog ¢ e trancis,  Mayo 2022

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones P r Ot O c o I O M QTT

Publicacion:
Completar de la siguiente forma:
Publish: inTopic_1

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

Luego de esto, se vera mas abajo como el LED de la placa Wemos, se prende (o apaga).
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En base a la practica realizada, se puede estudiar y comprobar el funcionamiento de otros
brokers. A continuacion se comenta una posible lista de brokers:

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

Introduccion a loT (Internet of Things)

Introduccion a la programacion de modulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
Practicas con mddulos basados en ESP8266.

Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.

Integracion de Conceptos.

YYVYVYY
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1)

Integracion de Conceptos.

a) Disenar un sistema, utilizando MQTT, que permita suscribirse a un tépico y activar
un Relay. A la vez, se debe mostrar la informacion de activacion 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 °C), activar o desactivar el Relay (Opcional)
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Integracion de Conceptos.

2) Disefar un sistema, mediante MQTT, que permita suscribirse a un tdpico y activar un
Servomotor. El angulo del servo puede variar de acuerdo a le mensaje que envie el
publicador.
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Integracion de Conceptos.

3) Disenar un sistema que envie datos de temperatura a ThingSpeak vy, a la vez, muestre los
datos mediante un display LCD de 2x16.

El envio de datos debe ser multiple, teniendo en cuenta datos de distintos sensores. Por
ejemplo, LM 35, DHT, etc.
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Integracion de Conceptos.

4) Disenar un sistema, mediante un servidor, para activar un servomotor y un relay. Tener en
cuenta el diseno del servidor web para facilitar el uso de estos dispositivos.
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[1] https://ros.2021discountoutlets.ru/category?name=wemos%20d1%20mini%20pinout%20led
[2] Designing Embedded Systems and the Internet of Things with ARM. Perry Xiao

[3] http://www.steves-internet-quide.com/matt-works/

[4] https://orogramarfacil.com/podcast/esp8266-wifi-coste-arduino/

[5] https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2018/10/17/pantalla-lcd-i2c-en-arduino/
[6]https://www.luisllamas.es/arduino-lcd-hitachi-hd44780/

[7] http://panamahitek.com/que-es-y-como-funciona-un-servomotor/

[8] https://forum.arduino.cc/t/controling-5v-relay-with-wemos-d1-r1/671433

[9] https://orogramarfacil.com/blog/arduino-blog/rele-con-arduino-lampara/

[10] https:/www.tecnoajudes.com/es/control-por-voz-de-dispositivos-con-esp8266/
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https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2018/10/17/pantalla-lcd-i2c-en-arduino/
https://www.luisllamas.es/arduino-lcd-hitachi-hd44780/
http://panamahitek.com/que-es-y-como-funciona-un-servomotor/
https://forum.arduino.cc/t/controling-5v-relay-with-wemos-d1-r1/671433
https://programarfacil.com/blog/arduino-blog/rele-con-arduino-lampara/
https://www.tecnoajudes.com/es/control-por-voz-de-dispositivos-con-esp8266/
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[11])http:/diymakers.es/usando-el-puerto-serie-del-arduino/
[12]http://programaciondeavr.blogspot.com/2018/12/usart-o-uart.html

[13] https:/www.murkyrobot.com/guias/comunicacion/i2¢c

[14] https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2017/07/09/i2¢c/
[15]https://www.engineersgarage.com/controlling-an-led-light-with-pc-using-esp8266-based-han
-and-hivemqg-broker-iot-part-20/

[16] https://bigl.es/tooling-tuesday-wemos-d1-mini-micropython/

[17] https://aprendiendoarduino.wordpress.com/tag/tcpip/

[18] https://aprendiendoarduino.wordpress.com/tag/tcpip/

[19] http://esp32.net/

[20] https://www.studiopieters.nl/esp32-pinout/
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https://bigl.es/tooling-tuesday-wemos-d1-mini-micropython/
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http://esp32.net/
https://www.studiopieters.nl/esp32-pinout/
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[21] https://www.tecnologia-informatica.es/Servidor-web-con-nodemcu-esp8266/

[22] https://randomnerdtutorials.com/esp8266-web-server/
[23]https://www.monarcaelectronica.com.ar/productos/wemos-d1-wifi-uno-shield-esp8266-arduin
0-uno-mona/

[24] https://www.profetolocka.com.ar/2020/05/15/utilizando-la-placa-wemos-d1/
[25]https://www.electroniclinic.com/wemos-d1-esp8266-arduino-compatible-its-specs-and-how-t
o-use-it/
[26]http://arubia45.blogspot.com/2019/04/arduino-wemos-sensor-mgtt-home-assistant.html

[27] https://elosciloscopio.com/tutorial-pantalla-lcd-arduino-esp8266-esp32/

[28] https://uelectronics.com/producto/wemos-d1-wifi-esp8266-esp-12f-compatible-con-arduino/
[29] https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2021/02/20/mgtt-y-esp8266/

[30] https://randomnerdtutorials.com/esp8266-nodemcu-thingspeak-publish-arduino/
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Planificacion

Introduccion a loT (Internet of Things)

Introduccion a la programacion de modulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
Practicas con modulos basados en ESP8266.

Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.

Integracion de Conceptos.
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Introduccion a los Sistemas Embebidos

- Estudio y utilizacion de médulos del ESP8266: UART, ADC, I%C.

- Utilizacion del monitor por puerto serie como herramienta de depuracion de codigo
(debugging), funcion Serial.print(), velocidad de comunicacién.

- Manejo de puertos digitales. Utilizacién de Relays.

- Lectura de temperatura mediante sensor analégico (LM35). Sensor DHT11.

- Manejo de servo motor.

- Dispositivos 12C: Display LCD.
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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 informacion mediante esta comunicacion serie,
es el puerto Serie. Cuando hablamos de una comunicacion serie nos referimos a transmitir y
recibir datos de forma secuencial.

Para realizar esta comunicacion, el ESP8266 dispone de un mddulo llamado UART
(Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), para el cual se necesitan dos lineas: Tx y Rx.
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En nuestro caso vamos a utilizar con frecuencia a este puerto para comunicarnos con la PCy
mostrar datos, por ejemplo, los que provienen de sensores

1

Nenos -

-ﬁ

ll 15811

[11]
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Esta comunicacidn se hace mediante una trama como la que se ve a continuacidn:

\ Sg?{tAbit 1Xbit 2Xbit3Xbit4Xbit SXbit 6Xbit 7Xbit8y5;?tp

[12]
Siendo:

bit Start: inicia la comunicacion, bit 1-8: datos, bit stop: finaliza la comunicacion
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Configuracion mediante el IDE:

Para la comunicacion, hay que inicializar el modulo, el cual lo hacemos mediante:
Serial.begin();

En el argumento de esta funcion podemos setear dos parametros:

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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Configuracion mediante el IDE - Envio de datos
Luego para enviar datos, se puede usar:
Serial.print()
Esta funcion permite imprimir datos en el puerto serie como texto ASCII.
En el argumento de la funcidn 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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Configuracion mediante el IDE - Recepcion de datos

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

Es importante, antes de leer el dato, verificar que hay datos disponibles. Para eso se puede
usar la funcidn: Serial.available(), la cual obtiene la cantidad de bytes disponibles para leer.
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e 100304
Convierte una senal analdgica t J_I Lr

como por ejemplo, la sehal de voz,
en una senal digital compuesta
por “unos” y “ceros”.

Cada valor analdgico se corresponde con una
secuencia digital.
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En la Figura se observa una senal analdgica 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 representacion resulta ser en funcion del tiempo.

Analog Input:
Frequency (Fin) Digital Output
4
'
lte ' Time |D5 D4 D3 D2 D1 DO
\(0\1/[)‘ : ps s [0 1 1 1 11
: ; Dy 2Fs |1 0 1.0 10
: 6-Bit oz s |11 1000
E ADC - D2 : : :
! —— DI X ) .
' M DO N-2Fs|O0 1 0 1 0 1
' N-1/Fsf0 0 0 1 1 1
T T —> N/Fs 1 ®M: 8 1 00 1
1 ]
1 '
Time (s) H ! Clock:
& X Sampling
ty t Frequency

- (Fs)

Fin: Analog Input Frequency = 1/(t,- t;)

Fs: Clock Frequency

N: number of digital samples captured

n: number of output bits; in this 6-bit ADC example n= 6

Application Report: High-Speed, Analog-to-Digital Converter Basics. Texas Instruments . SLAA510
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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 analdgicos que ingrese al conversor,
se correspondera con un valor digital, que se corresponderd a un valor en decimal.

Ejemplo:

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

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

Arduino podra mostrar simplemente el valor en decimal, para hacer mas simple el analisis
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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 tensién el cual admite una tensién de
3,3V a la entrada.

R1
220k

R2
1@06k

GND

Con esto, hay que tener en cuenta entonces que la maxima tension analdgica de entrada que
se le puede suministrar a la Wemos D1 es de 3,3V.
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El bus I?C es un protocolo de comunicacién que utiliza dos “hilos” o cables para la
comunicacion. Esto es, utiliza una linea para los datos (SDA) y otra para sincronizacion

(SCL).
Ve ° .
SDA *
SCL
GND * . °
| | 1 [
Master Slave Slave Slave

(RasPl) (DAC) (ADC) (Arduino)

LJANE J8C JANR

LCO

[13]
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De la imagen anterior se ve que en el mismo bus, puede haber varios dispositivos
conectados. Si se envia un mensaje a través del bus, éste tiene que ser dirigido a uno de los

dispositivos.

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

“Slave”.

El dispositivo “Master” es el que inicia la el envio de datos (conversacidon) y por ende quien

envia las senales de clock (SCL).

Cada esclavo tiene una direccion de 7 bits lo cual le permite al Master, saber a quién le va a

enviar el dato/mensaje.

Vdd

1 1 Rp 1 1 SDA
I i 1 [ SCL
e ADC || DAC e
Master Slave Slave Slave

[14]
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Siguiendo la idea anterior de la direccion, veamos cdmo se direcciona

[5]

/7 6 5 4 3 210

AB

A5

Al

A3

A2

Al

AO

R
W

Mayo 2022

De la imagen anterior se puede ver que se usan los 7 bits mas significativos para la

direccion del esclavo y el bit “0” se usa para leer/escribir (R/W).

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

Si R/W = 0, indica operacion de escritura sobre el esclavo.
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En base a la idea anterior, se pueden definir los mensajes de Escritura/Lectura

|12C Write Transaction
Start Bit Stop Bit

76543210i [

S = A6 |AS |Ad JAZ A2 1A |AD | O |A =~ D7|D6|D5S|D4|D3|D2|D1|DOJA =P

7-bit Address Write 0-bit Data to Slave

g o

[5]
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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 comunicacion.

7-bits Address: Indica la direccion del dispositivo a escribir (7-1).
Write bit: Tiene que estar en O 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 comunicacion.
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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 indicara la lectura desde
el dispositivo esclavo.

En arduino utilizaremos la biblioteca “Wire.h”

Las grandes ventajas de este protocolo es que necesita pocos lineas para la comunicacion y
cada dispositivo tiene su propia direccion.

Mas informacion: https://www.i2c-bus.org
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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 implementacién de 1°C en el ESP8266 se realiza
mediante software. Para mas informacion, ver:

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



https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/reference.html#
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/0a-esp8266ex_datasheet_en.pdf
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Introduccion a los Sistemas Embebidos

- Estudio y utilizacion de modulos del ESP8266: UART, ADC, 1°C.

- Utilizacién del monitor por puerto serie como herramienta de depuracién de
cédigo (debugging), funcién Serial.print(), velocidad de comunicacion.

- Manejo de puertos digitales. Utilizacién de Relays.

- Lectura de temperatura mediante sensor analégico (LM35). Sensor DHT11.

- Manejo de servo motor.

- Dispositivos 12C: Display LCD.
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En esta practica se comunicaran la Wemos con la PC. De esta forma se podran enviar y
recibir datos.
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Para ver la aplicacion, 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: UARTOy UART1.
Las transferencias de datos hacia / desde interfaces UART se pueden implementar a través de
hardware. Para mas informacion, ver:

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



https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/0a-esp8266ex_datasheet_en.pdf
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- Estudio y utilizacion de modulos del ESP8266: UART, ADC, 1°C.

- Utilizacion del monitor por puerto serie como herramienta de depuracion de codigo
(debugging), funcion Serial.print(), velocidad de comunicacién.

- Manejo de puertos digitales. Utilizacién de Relays.

- Lectura de temperatura mediante sensor analégico (LM35). Sensor DHT11.

- Manejo de servo motor.

- Dispositivos 12C: Display LCD.
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¢, Qué es un Relay?
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Muchas veces cuando trabajamos con Sistemas Embebidos, resulta importante poder
manejar equipos eléctricos como por ejemplo, luminarias, ventiladores, persianas, etc.

El ejemplo mas claro se puede dar cuando queremos encender luces de alguna habitacion.
Aqui, hay que tener en cuenta que las lamparas se conectan a los 220V, con lo cual, con lo

que conocemos hasta ahora, no se podria realizar.
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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 vy, si enviamos un LOW (“0”), el interruptor se abre.

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

Atencion: Puede haber riesgo eléctrico, manejar con precaucion.
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El interruptor mencionado NC COM NO

D3

es un Relay.

82

>
33
~N
<
=

W 15A 125VAC
JQC-3FF-S-Z

€2 10A 250VAC

PAN

1Y)
z
1
o
z
©)
=

¥3IMOd

5V
VCCGNDIN

(8]
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En la entrada del Relay, existe un bobinado tal que, al energizarlo, acciona al interruptor.

ETAPA DE ETAPA DE
CONTROL INTERUPTOR

[9] Arduino § Bombilla
ESP8266 2| Riego
= Motor

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

[0
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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.

(0]
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A la hora de elegir el Relay, hay que tener en cuenta algunas especificaciones técnicas:

Tension de activacion: Hace referencia a la tension 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 tension maxima: Estos parametros 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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Los Relays comentados son del tipo electromecanicos, existen también los de estado
solido.

[0
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De los Relays electromecanicos, existen diversos modulos con distintas cantidades

P4
sy SONGLE
A (i)

@A MG

10A 250VAC 107 125VAC

oe )

[9] : 8 Relay Mod
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Para llevar estos conocimientos a la practica, 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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- Estudio y utilizacion de modulos del ESP8266: UART, ADC, 1°C.

- Utilizacion del monitor por puerto serie como herramienta de depuracion de codigo
(debugging), funcion Serial.print(), velocidad de comunicacién.

- Manejo de puertos digitales. Utilizacidn de Relays.

- Lectura de temperatura mediante sensor analégico (LM35). Sensor DHT11.

- Manejo de servo motor.

- Dispositivos 12C: Display LCD.
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El sensor de temperatura LM35 convierte la temperatura en valores de tension.

Por cada grado centigrado, entrega una tensiéon de 10mV. Por ejemplo, si en el interior
de una habitacidn existen 20°C, el sensor entregara una tension de 200mV.
Rango de Temperatura: -55°C a 150°C

14-20V
20UT
3 GND

AN

+5 Qutput Gnd
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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 tension el cual admite una tension de
3,3V a la entrada.

R1
220k

R2
1@06k

GND

Con esto, hay que tener en cuenta entonces que la maxima tension analdgica de entrada que
se le puede suministrar a la Wemos es de 3,3V.
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Ejemplo: El ejercicio consistira en leer desde Arduino, la informacion suministrada por el
sensor de temperatura y mostrarlo por pantalla.

Temperatura

Ver: LM35_Wemos.ino
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Lectura con sensor LM35

Hardware

;

00->x8
Toc-xi
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Sensor digital de Temperatura y Humedad.
Dentro del dispositivo, se encuentra un
sensor analdgico. Luego, se convierte

esta temperatura a un valor digital.

DHT11 pins
vce
DATA
NC
GND

Alimentacion: 3,5V a 5V

& W N =

Temperatura: 0°C a 50°C

Humedad: 20%RH a 90%RH 1
[7] 3
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Model DHTI1

Power supply 3.3-5.5VDC

Output signal digital signal via Aosong 1-wire bus

Sensing element Polymer humidity resistor

Operating range humidity 20-90%RH; temperature 0~50Celsius
Accuracy humidity +-5%RH; temperature +-2Celsius

https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/DHT11_Aosong.pdf



CePETel sccreraria TEcNiCA |IPEI| Euriog ¢ e trancis,  Mayo 2022

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones Lectura con sensor DHT 11

\'"/ A/
1K | 1Pin

MCU | = RATA 200 | RHTO1

4 M)

GND

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

https://www.electronicoscaldas.com/datasheet/DHT11_Aosong.pdf
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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 Libreria -> Administrar biblioteca

Alli buscamos:

DHT11
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DHT sensor

library
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Lectura con sensor DHT 11

Gestor de Liberias
Tipo Todos v  Tema Todos v | dht11
Edulntro

by Arduino LLC

during short workshops.

Library used for super-fast introduction workshops Is intended to be used with Arduino UNO / MICRO [ MEGA | NANO classic / NANO Every | MKR | WiFi
REV2 and a set of basic components (led, button, piezo, LM35, thermistor, LDR, PIR, DHT11, and servo) as a way to introduce people to the basic aspects of Arduino

More info

Version 0.0.13 Vv Instalar
DHT sensor library
by Adafruit

ersion 1.4.2 INSTALLED

Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors
More info

DHT sensor library for ESPx

by beegee_tokyo

Arduino ESP library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Optimized libray to match ESP32 requirements. Last changes: Fix negative
temperature problem (credits @ helijunky)
More info

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

Temperatura
Humedad

DHT11

Arduino

PC
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0x50 = ASCH “P"

Mark (1) =

Space (0)

Sat 0 1 2 3 4 S5 6 7 Stop
Bit «—— Data Bit number ———s» Bit
LsB MSB

GND
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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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Wemos DHT22 -, -
. .
% 3.3v  wvee 1 ~ v
V., N
FROIING T X YT
NC 3 \..b. ~

GND GND 4

[26]

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

- Estudio y utilizacion de modulos del ESP8266: UART, ADC, 1°C.

- Utilizacion del monitor por puerto serie como herramienta de depuracion de codigo
(debugging), funcion Serial.print(), velocidad de comunicacién.

- Manejo de puertos digitales. Utilizacidn de Relays.

- Lectura de temperatura mediante sensor analégico (LM35). Sensor DHT11.

- Manejo de servo motor.

- Dispositivos 12C: Display LCD.

A\

YYVY
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Un servomotor es un sistema que consta de un motor para controlar, por ejemplo, la
posicion del eje. Estos sistemas se mueven en una determinada cantidad de grados y
luego quedan fijos alli.

DIAGRAMA DE BLOQUE DEL SERVOMOTOR

I—I l—l Circuito
14 .
Setial PWM Electronico
Retroalimentacion T
de posicion del eje

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

Caja de engranajes

(parte mecanica)

Controlador - SGYO

(parte electronica)

Motor
(parte eléctrica)

[7]



Instituto Profesional de M ayo 2022

Estudios e Investigacion

CePETel

Sindicato de los Profesionales

SECRETARIA TECNICA

IPEI
"~ Introduccion a los Sistemas Embebidos

Funcionamiento: Para el funcionamiento, se suele usa una senal PWM vy, dependiendo del
ancho del pulso, el motor se detendra en una una posicion fija.

HHH88

05 ms

15-25ms

[7]

1ms

15-25ms

1,5ms

15-25 ms

2ms

15-25 ms

-

25ms

15-25ms
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Vamos a usar la biblioteca “Servo”. Por esto, conviene instalar dicha biblioteca y luego estudiar
el cddigo:

Sweep_Wemos.ino: Cdodigo basico para el manejo del servo

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

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



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

- Estudio y utilizacion de modulos del ESP8266: UART, ADC, 1°C.

- Utilizacion del monitor por puerto serie como herramienta de depuracion de codigo
(debugging), funcion Serial.print(), velocidad de comunicacién.

- Manejo de puertos digitales. Utilizacidn de Relays.

- Lectura de temperatura mediante sensor analégico (LM35). Sensor DHT11.

- Manejo de servo motor.

- Dispositivos I?C: Display LCD.

A\

YVvYvyYy
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;cuales dispositivos puedo conectar?
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Los displays LCD permiten mostrar la informacion en forma de matriz, algunos formatos
pueden ser en 2x16, tal como el que se muestra a continuacion:

(6]
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Los que usaremos aqui contienen un maddulo expansor. No todos los mddulos LCD vienen
con este expansor.

[5]
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El circuito integrado PCF8574 se lo puede ver a continuacion:

GND GND
Vcce 5V
SDA SDA (A4)
] SCL SCL (A5)

Este circuito integrado es un expansor de entrada / salida (E / S) de 8 bits para el bus
bidireccional de dos lineas (I°C)

https://www.ti.com/lit/ds/symlink/pcf8574.pdfts=1611935644461&ref _url=https%253A%
252F%252Fwww.google.com%252F



https://www.ti.com/lit/ds/symlink/pcf8574.pdf?ts=1611935644461&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.google.com%252F
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/pcf8574.pdf?ts=1611935644461&ref_url=https%253A%252F%252Fwww.google.com%252F
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En base a esto y, por lo que vimos sobre protocolo I1?C, el dispositivo tiene una direccidn que
depende de AO-A1-A2. Esto depende de como esté configurado el mdédulo que contiene al
PCF8574. Puede ser el 0x3F o el 0x27. Si esta direccion no esta bien configurada en el
codigo desarrollado, no se podra establecer la comunicacion.

Es decir, cuando se adquiere el mddulo, muchas veces no hay informacion de cual es la
direccion del dispositivo por eso, para averiguar esto, se puede usar el siguiente skecth:

i2c_scanner_arduino_code. ino

Mas informacion: https://playground.arduino.cc/Main/lI2cScanner/
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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 12C by Marco Schwartz
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Dentro de LiquidCrystal_I2C, podemos encontrar funciones como:

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

lcd_Addr: direccion del dispositivo.
led_cols: cantidad de columnas

lcd_rows: cantidad de filas
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init(): Permite Inicializar el modulo.

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

setCursor(col, row): Esta funcion permite posicionar el cursor del LCD segun lo indicado en
col y row. Con esto se puede determinar la ubicacion donde se comenzara a mostrar el texto.

print(): Esta funcidon permite escribir texto o un mensaje en el LCD. Haciendo la similitud con
lo practicado con el puerto serie de Arduino, seria como usar Serial.print
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Para llevar a la practica estos conocimientos, vamos a mostrar la informacion “Hola mundo”
en el display.

Ver: LCD_2x16_Hola_Mundo.ino
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Planificacion

Introduccion a loT (Internet of Things)

Introduccion a la programacion de modulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
Practicas con mddulos basados en ESP8266.

Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.

Integracion de Conceptos.

YYVVYY
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Planificacion

> Primeros pasos en la conexion de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA).
Transmision de datos de sensores a ThingsPeak. Estacion meteoroldgica. Extraccion

de archivos .csv.
>  ESP8266 como Web Server. HTML. Automatizacion de sistemas de potencia para el

hogar y la industria.
> Automatizacion de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT.

Analisis de Brokers.

\l
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Previamente a conectar la Wemos, veamos algunos conceptos:

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

(A

Internet

Station

(ESP8266) Access Point

Station (PC)

ESP8266 operating in the Station mode

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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De acuerdo a la imagen anterior, vamos a usar la placa con ESP8266 en modo estacion o
STA.

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

Cuando el modulo ESP8266 esta funcionando como un punto de acceso suave, podemos
conectar ofras estaciones al modulo ESP. Es decir, el moédulo ESP8266 también puede
funcionar como estacion 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

Internet

Station (PC)

" Station + Soft
Access Point
(ESP8266) Access Point

ESP8266 operating in the Station + Soft Access Point Mode mode

https://arduino-esp8266.readthedocs.io/en/latest/esp8266wifi/readme.html
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En nuestro caso para operar mediante WiFi, vamos a usar la biblioteca:
ESP8266WiFi
cuya documentacion 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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Con estos conocimientos, pasaremos a realizar la primera conexion a WiFi. Para esto,
conectar la placa Wemos D1 a la PC.

Ver: Wemos_WiFi.ino
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El cddigo utiliza el método status, el cual devuelve el estado de la conexion.
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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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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Planificacion

Primeros pasos en la conexion de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA).
Transmision de datos de sensores a ThingsPeak. Estacion meteorolégica.
Extraccion de archivos .csv.

ESP8266 como Web Server. HTML. Automatizacion de sistemas de potencia para el
hogar y la industria.

Automatizacién de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT.
Analisis 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 es una plataforma de analisis de loT 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.

BME Air Quality

2k

CO2 Eqiv

12:00 18:00 9. Dec 06:00

Date
ThingSpezk.com

https://thingspeak.com/
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Ademas, este servicio provee herramientas de analisis mediante MATLAB.

Natick Wind Speed Swarm Chart

” SBoe.

Wind Speed (mph)
vdu o ve
-

CE WA TR S e e
- o

T

a%ets oGy
wne

BB

PR BATHI A0 A

b e
PRI o 1l e A et 0

DRz A R0
A woiw see

ORI v i e e

BT of 7y T TVEREN
SPOVEPIRE R DA e s ¢ cniee

[

oo IRy

Lot T
BN - -

SRR 2000t o e o
[ ROET T R AR PR

10
Hour of Day

https://thingspeak.com/



CePETel scecremria Tecnica IPE|) euiore mescsacin  Mayo 2022
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

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 documentaciéon que se encuentra en
ThingSpeak.

https://www.mathworks.com/help/thingspeak/collect-data-in-a-new-channel.html
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1) Iniciar sesion en ThingSpeak™ .
2) Click en Channels > MyChannels.

D ThingS peak*“ Channels~  Apps~ Community  Support ~

e My Channels
Watched Channels

Public Channels

3) Enla pagina 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

L] My Channels - ThingSpeak loT X = 4

&« > C @ thingspeak.com/channels

:l ThingSpeak"‘ Channels~ Apps~ Su

My Channels

New Channel Search by tag

Name Created

[30]
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ThingSpeak

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

[JThingSpeak™ channels-  Apps  Community  Support -

New Channel
Name Dew Point Measurement

Description

Field 1 Temperature (7]
Field2 Humidity
Field3 | DewPoint (7| @

Field4

o0 A o oF oV o o o o &Y 3V 3 & & 4

Show Video

Show Status
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5) Hacer clic en Guardar canal en la parte inferior de la configuracion. Ahora se podran ver
las siguientes pestaias:

Private View: esta pestafia muestra informacion sobre el canal que solo nosotros podemos
ver.

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

Channel Settings: esta pestafia muestra todas las opciones de canal que establecio en la
creacion. Puede editar, borrar o eliminar el canal de esta pestafia.

Sharing: esta pestafia muestra las opciones para compartir canales. Puede configurar un
canal como privado, compartido con todos (publico) o compartido con usuarios especificos.
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APl Keys: esta pestafia muestra las claves API del canal. Utilizar las teclas para leer y
escribir en su canal.

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

https://www.mathworks.com/help/thingspeak/collect-data-in-a-new-channel.html
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En particular, la practica que sigue a continuacion, consiste en tomar datos de sensores
como por ejemplo, el DHT11, para enviarlos a ThingSpeak y poder visualizarlos en tiempo
real.

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

Ver: WeMos_ThingSpeak DHT_11.ino



CePETel
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Hardware

[26]

Importante:

SECRETARIA TECNICA

AROYINO

IPEI
ThingSpeak

Instituto Profesional de
Estudios e Investigacion

Wemos DHT22
3.3v. wvcc 1
03 DATA 2
NC 3
GND GND 4

Mayo 2022

Agregar una resistencia de 10K ohms entre 5V y D3
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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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Gestor de Liberias LX)
Tipo Todos v Tema Todos v thingspeak
ThingSpeak
by MathWorks Version 2.0.1 INSTALLED
ThingSpeak Communication Library for Arduino, ESP8266 & EPS32 ThingSpeak ( https /fwww.thingspeak com ) is an analytic 1oT platform service that allows
you to aggregate, visualize and analyze live data streams in the cloud.
More info

ThingSpeak_asukiaaa

by Asuki Kono

An APl manager for ThingSpeak It writes field values for ThinkgS peak
More info

Cerrar
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Conviene tener en cuenta dos cosas importantes:

1) En el desarrollo del cddigo, son importantes las APl Keys para el envio de datos
desde Wemos (ESP8266) a ThingSpeak.

Para esto, abrir la pestafia Claves de APl (en ThingSpeak) y copiar la clave de API de
escritura y copiarla en el IDE de Arduino.
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2) Para el envio de datos se utilizara el método writeField(), el cual se puede estudiar asi:
Argumentos: Numero del canal, Nimero del campo, Dato a publicar, AP| Key

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

https://github.com/mathworks/thingspeak-arduino/blob/master/src/ThingSpeak.h
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wwremneienes - MQ|tiples datos @ ThingSpeak

Para escribir en multiples campos, previamente hay que setear los Fields (o campos) en
Thingspeak l:]ThingSpeak“' Channels~ ~ Apps  Community  Support ~

New Channel

Name Dew Point Measurement

Description
Z
Field 1 Tempersture F) v
Field2 Humidity v
Field3 Dew Point (7| v

Field4

a0 o o oF SV o o o o oV S &

Show Video

Show Status



CePETel sccreraria TEcNiCA |IPEI| Euriog ¢ e trancis,  Mayo 2022

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones T h i 1] g S pe a k

Luego, en el cddigo 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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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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Planificacion

> Primeros pasos en la conexién de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA).

Transmision de datos de sensores a ThingsPeak. Estacion meteoroldgica. Extraccion
de archivos .csv.

> ESP8266 como Web Server. HTML. Automatizacion de sistemas de potencia para
el hogar y la industria.

> Automatizacion de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo MQTT.
Analisis de Brokers.

\l
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de las Telecomunicaciones

ESP8266 como Web Server

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

distancia.
( \ Cliente
Servidor HTTP Solicitud s
’V‘:192.168.1.X| ® :
Servidor ESP8266
HTML css |
HTTP Respuesta Estado GPIO(ON]

redireccién a fon é""/

redireccién a /off 4""—/ Temperatura 26 67

Humedad |72.39
Parala x de laip, ver la Presién [999.92JhPa

direccion otorgada por el
router

[21]
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De la imagen anterior se puede ver que la comunicacion se hace mediante una peticion http
que se realiza desde un cliente (PC, celular, etc), lo cual produce que la Wemos muestre la
informacién que contiene en su codigo.

Del lado del cliente se puede ver el texto con botones, informacién de sensores, etc. Esto
resulta asi gracias a los archivos html y css que se incluyen en la memoria flash del
ESP8266.
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Visualizando la pagina en HTML.:
El concepto de HTML genera un curso aparte, sin embargo, veremos los conceptos basicos.

HMTL o HyperText Markup Language (‘lenguaje de marcado de hipertexto’), hace
referencia al lenguaje para la elaboracion de paginas web. Define una estructura basica y

un codigo para la definicion de contenido de una pagina web, como texto, imagenes,
videos, juegos, etc.
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Practica:

Para llevar estos conceptos a la practica, 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 podran comandar, cada uno, mediante dos botones en pantalla, tal
como se muestra en la siguiente imagen:
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O 8 192.168.43.21

de las Telecomunicaciones

ESP8266 Web Server

GPIO 5 - State off

Led Wemos - State off
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Para lograr esto, cuando se cargue el codigo en el ESP8266, el mismo mostrara la IP en el
Serial monitor, la cual tendra 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 codigo en Arduino

Ver: ESP8266_Web_ Server.ino
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Hardware.
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items a tener en cuenta en Arduino

1) La pagina web se envia al cliente mediante la funcién client.printin(). Esta funcion
recibe como argumento lo que se desea enviar al cliente.
2) El primer texto que siempre debe enviar es

<!IDOCTYPE html|> <html>

la cual indica que estamos trabajando con HTML.
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3) Luego, la siguiente linea hace que la pagina web responda en cualquier navegador web.

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

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

client.printin("<style>html { font-family: Helvetica; display: inline-block; margin: Opx auto;
text-align: center;}");
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5) Luego, se define el estilo para un segundo botén, con las mismas propiedades del botén
definido anteriormente pero con un color diferente. Este sera el estilo del botéon de
apagado.

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

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

client.printin("<h1>ESP8266 Web Server</h1>");
7) Luego, vemos como actuar para mostrar el estado del LED en el botén

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



CePETel sccrearia TechicA |PEI| e o e Mayo 2022

Estudios e Investigacion
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Planificacion

> Primeros pasos en la conexién de WiFi mediante Wemos D1. (modo STA).

Transmision de datos de sensores a ThingsPeak. Estacion meteoroldgica. Extraccion

de archivos .csv.

>  ESP8266 como Web Server. HTML. Automatizacion de sistemas de potencia para el
hogar y la industria.

>  Automatizacion de sistemas para el hogar y la industria mediante protocolo
MQTT. Analisis de Brokers.

\l
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El proyecto que estaremos armando, se basa en la idea de una red de area domeéstica
utilizando la placa Wemos D1.

La idea de este proyecto es que la red de area domeéstica 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 practica 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 enviara mensajes hacia la PC.
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En este caso la PC remota actua como otro dispositivo IoT. La PC se conecta con el
dispositivo médulo 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 utilizara un complemento de Google Chrome:
MQTTLens
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Publica Suscribe

> - PC

Broker MOTT Lens
-

l Suscribe Publica

ESP8266
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Del lado de la PC, instalar MQTTLens en el navegador Chrome. MQTTlens admite el
protocolo MQTT y se puede utilizar para la publicacion y suscripcion de mensajes.

Al cliente PC se le debe asignar un ID para que el broker de MQTT pueda identificar cual
cliente esta publicando y suscribiendo el tema y la carga util (payload).
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Instalacion MQTT Lens

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

Inicio > Aplicaciones > MQTTLens

p MQTTLens

Ofrecido por: MQTTLens

* NN 153 | Extensiones | & 100.000+ usuarios

3) Anadir a Chrome



CePETel Secremaria Tecnica IPE|) euiore mescsacin  Mayo 2022
Sindicato de los Profesionales
Protocolo MQTT

de las Telecomunicaciones

¢ Cémo funciona todo el proyecto?
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El cliente ESP8266 se configura como publicador (publisher) para el topico “outTopic_1"y
como suscriptor para el topico "inTopic_1".

El cliente de PC se configura como suscriptor para el topico “outTopic_1" y como
publicador (publisher) para el tépico “inTopic_1".

El cliente ESP8266 inicia la conexion publicando el mensaje "me conecté!” al broker de
MQTT.
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El cliente PC puede publicar mensajes como "1" y "0" sobre el topico "inTopic_1".

Si el mensaje “1” es publicado por el cliente PC, sera 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, sera 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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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 suscripcion y publicacion 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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@ Gestor de Liberias X
Tipo | Todos v | Tema Todos v | [PubSubClent

MFUthings by Wathanyu Phromma

This is the library that be used in www.mfuthings.com which belongs to Mae Fah Luang University this library has dependencies
that are PubSubCliant and ESPE8266WiFi 50 make sure you installed these libraries also make sure the ArduinolDE version is
1.6.8 or greater

More info

PubSubClient by Nick O'Leary

A client library for MQTT messaging. MQTT is a lightweight messaging protocol ideal for small davices. This library allows you to
send and receive MQTT messages. It supports the latest MQTT 3.1.1 protocol and can be configured to use the older MQTT 3.1 if
needed. It supports all Arduino Ethernet Client compatible hardware, including the Intel Galileo/Edison, ESP8266 and TI CC3000.

More info

Versién2.... « || Instalar |

Cerrar

[29]
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Para mas informacidn sobre la biblioteca:

https://[pubsubclient.knolleary.net/



https://pubsubclient.knolleary.net/
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Por ultimo, resta la configuracion de MQTT Lens. Para esto, al iniciar la aplicacion se puede
ver un cuadro como el siguiente:

MQTTlens - 0

p MQTTlenS Version 0.0.14

Connections + ||<

3 ”

1) Hacer click en el icono “+”, para agregar una nueva conexion
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Luego, se abrira una ventana como la siguiente:

Add a new Connection X

Connection Details

Connection name Connection color scheme
Hostname Port

tep:// v|| e.qg.iot.eclipse.org 1883
Client ID

lens_M3ouumyMG4TMFMFdCFtJBdAPcnM Genemtaarandomin
Session Automatic Connection Keep Alive

Clean Session Automatic Connection 120 seconds
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Luego, se abrird una ventana como la siguiente:
Connection Name: PC_MQTT
Hostname: Nombre del Broker: broker.emqgx.io

Port: 1883

Por ultimo, darle click a CREATE CONNECTION
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Luego, se abrira una ventana como la siguiente. Aqui podemos Publicar y Suscribir

rang s e

p MQTTlenS Version 0.0.14

Connections + A| <
@ PcvorT ol | Connection: PC_MQTT

Subscribe A
[ 0-at most once v|
Publish A

0-atmostonce v| [7] Retained @

Message

Subscriptions
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Suscripcion:
Completar de la siguiente forma:

Subscribe: outTopic_1

Darle click al botdn Subsrcibe. Luego de esto, se verd mas abajo como la aplicacion (MQTT
LENS) se suscribe al cliente y muestra los mensajes publicados
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Publicacion:
Completar de la siguiente forma:
Publish: inTopic_1

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

Luego de esto, se vera mas abajo como el LED de la placa Wemos, se prende (o apaga).
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En base a la practica realizada, se puede estudiar y comprobar el funcionamiento de otros
brokers. A continuacion se comenta una posible lista de brokers:

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

Introduccion a loT (Internet of Things)

Introduccion a la programacion de modulos basados en ESP 8266 mediante Arduino.
Practicas con mddulos basados en ESP8266.

Comunicaciones WiFi con placas basadas en ESP8266.

Integracion de Conceptos.

YYVYVYY
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1)

Integracion de Conceptos.

a) Disenar un sistema, utilizando MQTT, que permita suscribirse a un tépico y activar
un Relay. A la vez, se debe mostrar la informacion de activacion 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 °C), activar o desactivar el Relay (Opcional)
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Integracion de Conceptos.

2) Disefar un sistema, mediante MQTT, que permita suscribirse a un tdpico y activar un
Servomotor. El angulo del servo puede variar de acuerdo a le mensaje que envie el
publicador.
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Integracion de Conceptos.

3) Disenar un sistema que envie datos de temperatura a ThingSpeak vy, a la vez, muestre los
datos mediante un display LCD de 2x16.

El envio de datos debe ser multiple, teniendo en cuenta datos de distintos sensores. Por
ejemplo, LM 35, DHT, etc.
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Integracion de Conceptos.

4) Disenar un sistema, mediante un servidor, para activar un servomotor y un relay. Tener en
cuenta el diseno del servidor web para facilitar el uso de estos dispositivos.
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[1] https://ros.2021discountoutlets.ru/category?name=wemos%20d1%20mini%20pinout%20led
[2] Designing Embedded Systems and the Internet of Things with ARM. Perry Xiao

[3] http://www.steves-internet-quide.com/matt-works/

[4] https://orogramarfacil.com/podcast/esp8266-wifi-coste-arduino/
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